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APRESENTACAO

A gestdo da informagdo tem um impacto concreto na
competitividade das organizaces. Em fungfo disto, tem cada vez
sido objeto de preocupagdo de estudiosos no assunto. Para as
Empresas, esta preocupagio tem se tornado cada vez mais
crescente através de seus gerentes e executivos. A gestdo da
informagéo deve ser desenvolvida incorporando uma Otica
diretamente associada aos impactos na competitividade do negdcio
da organizagdo.

A informagfo, seu tratamento e uso tem uma relagdio direta
com o funcionamento de uma organizacgio, seja qual for o tipo de
produto ou tipo de sistema de produgdo que envolva esta
organizagfo. A gestdo da informac¢fo consiste de forma clara na
gestio de um sistema de produgdo, cujo produto se caracteriza
como um servigo a ser utilizado por uma organizacgio.

Esta visio ¢ fortemente incorporada pela Engenharia de
Produciio. A éarea de conhecimento denominada Engenharia de
Produgiio estd preocupada com o planejamento e gestdo dos
sistemas de produgdo, envolvendo a especificagdo, previsio e
avaliagdo de resultados obtidos destes sistemas. A natureza
interdisciplinar da area envolve conhecimentos especializados da
matematica, fisica, ciéncias humanas e sociais, conjuntamente com
os principios-e métodos de analise e projeto da engenharia. Esta
visdio ¢ baseada nas defini¢des adotadas pelo International Institute
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of Industrial Engineering (Il1IE) e pela Associagdo Brasileira de
Engenharia de Produgfio (ABEPRO). Esta visdo da Engenharia de
Produgéo considera também que os sistemas de producgéo sfo
integrados de bens ¢ secrvigos, envolvendo homens, materiais,
tecnologia, informag#io e energia.

Os aspectos abordados anteriormente justificam a divul-
gacio deste livro, enfocando aplicacdes e inovagdes relacionadas a
guestio da gestdo da informagdo de forma a contribuir para que a
competitividade do sistema de producfio seja atingida de forma
concreta. Assim, este livro constituli numa contribuicdio para o
plangjamento e gestdo da informacgdo, considerando sua
multidisciplinaridade., que envolve temas, tais como: sistemas de
informacdo, métodos de apoio a decisdio (pesquisa operacional e
estatisticos), gestdo do conhecimento, gestdo de desempenho,
sistemas de decisdo, dentre outros.

Com esta publicacgéio, esperamos estar contribuindo para a
ampliagdo da divulgagdo dos resultados de pesquisas ¢ aplicagbes
no tema. Assim, o Programa de P¢s-Graduagfio em Engenharia de
Produgdo (PPGEP) e o Grupo de Pesquisa em Sistemas de
Informagéio e Decisdo (GPSID) do Departamento de Engenharia de
Producéo da UFPE déo continuidade a sua linha de edigfio de livros
em temas de interesse relacionados a sua drea de conhecimento,
reunindo a producfio de seu corpo docente juntamente com outros
colaboradores que se associam nas atividades do PPGEP na forma
de pesquisadores ou outros colaboradores, integrados ao GPSID.

Os temas foram agrupados em cinco blocos: Sistemas de
Informagdo e suas Abordagens, Planejamento e Gestiio de Sistemas
de Informag8io, Sistemas e Métodos de Apoio a Decisdo,
Condicionantes Humanos e Sociais na Gestdo da Informagdo,
Tecnologias e Aplicagdes em Sistemas de Informag&o.

O primeiro grupo, Sistemas de Informagfo e suas
Abordagens, envolve a abordagem de aspectos bésicos de sistemas
de informagfo, destacando conceitos de informagiio e sua
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associacio com 0 processo cognitivo do usuario ¢ as abordagens
basicas para sistemas de informagfo. Esta parte inclui os trabalhos:
“Informagfo e Gestdo” de Adiel Teixeira de Almeida, Ana Paula
Cabral Seixas Costa e Caroline Maria Guerra de Miranda;
“Sistemas de Informac¢do” de Ana Paula Cabral Seixas Costa ¢
Adiel Teixeira de Almeida; e “Sistemas de Informagdes
Executivas” de Jairo Simido Dornelas.

O segundo grupo, Planejamento e Gestdo de Sistemas de
Informagdo, engloba metodologia para planejamento e priorizagdo
de sistemas de informagio, considerando a visfio organizacional e
aspectos tecnologicos além dos multiplos aspectos associados aos
objetivos no contexto de competitividade. Neste conjunto, foram
agrupados os textos: “Planejamento de Sistema de Informagéo™ de
Ana Paula Cabral Seixas Costa e¢ Adiel Teixeira de Almeida,
“A Metodologia BSP e sua Aplicagdo”, de Adiel Teixeira de
Almeida, “Engenharia de Processos de Negdcio”, de Mércia Maria
Guedes Alcoforado de Moraes e Adiel Teixeira de Almeida,
“Engenharia de Informagio: A defini¢do dos Dados do Negocio”,
de Marcia Maria Guedes Alcoforado de Moraes e Adiel Teixeira de
Almeida, ¢ “Priorizacio de Sistemas de Informagdo” de Ana Paula
Cabral Seixas Costa, Gabriela Marques Lyra e Adiel Teixeira de
Almeida.

O terceiro grupo, Sistemas e Métodos de Apoio a Decisio,
trata da estrutura de informacgdo e de metodologias importantes
para construgio de sistemas de apoio a decisdio. Neste grupo,
encontram-se os textos: “Sistema de Apoio a Decisfio - Conceitos”™
de Ana Paula Cabral Secixas Costa, Caroline Maria Guerra de
Miranda e Adiel Teixeira de Almeida; “Métodos de Apoio a
Deciséo e Negociacdo” de Alexandre Stamford da Silva e Fernando
Menezes Campello de Souza; “Métodos Multicritério de Apoio a
Decisdo, de Adiel Teixeira de Almeida, “O Problema da
Informacfio no Processo de Tomada de Decisdo: A Abordagem
Estratégica” de Francisco de Sousa Ramos e Silvinha Pinto
Vasconcelos, ¢ “Sistemas de Apoio a Decisfio - Aplicages”, de
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Caroline Maria Guerra de Miranda, Ana Paula Cabral Seixas Costa,
Cristiano Alexandre Virginio Cavalcante e Adiel Teixeira de
Almeida.

O outro grupo, Condicionantes Humanos e Sociais na
Gestdo da Informacdo, apresenta elementos importantes do ponto
de vista humano e de visdo da sociedade da informagfo. Neste
grupo encontram-se os textos: “Ergonomia Informacional:
Algumas Consideragdes Sobre O Sistema Humano - Mensagem
Visual” de Laura Bezerra Martins e Anamaria de Moraes;
“Condicionantes das Politicas de Gestdo do Conhecimento: Novo
Enfoque na Busca da Competitividade” de Abraham Benzaquen
Sicsu ¢ Adriano Batista Dias; e "Sociedade da Informagio - Setor
Produtivo ¢ Desenvolvimento Regional” de Abraham Benzaquém
Sicsu e César Rodrigues Siqueira Bolaiio.

O ultimo grupo, Tecnologias e Aplicacdes em Sistemas de
Informagfio, apresenta tecnologia de comeércio eletrbnico, sua
associagdo com logistica e uma aplicagfio de sistema de apoio a
decis@io. Neste conjunto, foram agrupados os textos: “Aspectos
Basicos do Comércio Eletronico™ de Simone Cristiane dos Santos;
"Logistica e Comércio Eletrénico” de Carlos Francisco Simdes; e
“Sistema de Informagéo para Medicéo de Expectativa de Resultado
de Desempenho Estratégico Organizacional Utilizando Teoria da
Confiabilidade” de Eliana Sangreman Lima e Adiel Teixeira de
Almeida.

Nesta segunda edigfo, além da revisdo de alguns capitulos,
para ampliar a contribui¢do ao tema, foram acrescentados outros
capitulos nos grupos: "Planejamento e Gestdo de Sistemas de
Informac8o”, parte II ¢ Sistemas e Métodos de Apoio a Decisdo”,
partes III.

Com este livro esperamos, organizadores ¢ autores, con-
tribuir para o estudo e aprofundamento das questdes relacionadas a
gestdo da informagfo. Esperamos também estimular o desen-
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volvimento de estudos e aplicagles concretos, associados a
competitividade das organizagdes ¢ dos nossos sistemas de pro-
ducdio, nas questdes associadas a sistemas de informagfo.

A organizagdo de um livro, como se sabe, ndo € uma tarefa
simples. E importante destacar o esfor¢o exigido na tarefa de
concluir este livro, envolvendo todos os autores ¢ outros
colaboradores, seja em suas contribui¢des especificas e isoladas em
partes deste trabalho, seja, especialmente, no esforgo multi-
disciplinar de obter uma integra¢do para elaboragio do livro como
um todo. Neste sentido, os organizadores e autores, agradecem a
todos os colaboradores, destacando Jeann Melo na idealizagdo da
capa e o corpo técnico da Editora Universitaria da UFPE na tarefa
de dar a forma final. Finalmente, deve ficar registrado o apoio
institucional, na viabilizacdo de recursos financeiros ou outros
recursos, diretamente associados 4 elaboragfio deste livro ou
indiretamente, quando relacionados ao desenvolvimento de
projetos ligados aos resultados apresentados ou ao suporte para
funcionamento do Programa de Pés-Graduagio em Engenharia de
Produgiio ou do Grupo de Pesquisa em Sistemas de Informagio e
Decisdio. Neste contexto, incluem-se: Instituigdes de fomento ¢
Empresas envolvidas nos varios projetos desenvolvidos e em
desenvolvimento, dentre as quais destacam-se: CAPES, CNPq,
FACEPE, IDEP, ELETROBRAS, CHESF e CELPE.

Recife, novembro de 2002
Adiel Teixeira de Almeida
Francisco de Sousa Ramos

(organizadores)
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PARTE 1

Sistemas de Informacoes
e suas Abordagens






INFORMACAO E GESTAO

Adiel Teixeira de Almeida
Ana Paula Cabral Seixas Costa
Caroline Maria Guerra de Miranda

1. Introducio

A seguir sdo apresentadas algumas observa¢es sobre os
conceitos basicos para informacio e seu contexto organizacional.
[sto € importante para se entender o que se pretende de sistemas de
informacdo que tem o proposito de contribuir para a competi-
tividade de uma organizacio.

Sdo apresentados também alguns aspectos relevantes da
informacéo associada & gestfio, destacando-se aspectos psicologicos
do usuario que influenciam como a informacgfo serd percebida e
processada na organizagéo.

2. Informacio

Véarios conceitos sfo encontrados na literatura sobre
informacdo. Estes conceitos so importantes para estabelecer uma
visdio adequada dos sistemas de informagdo pelos quais uma
organizagdo pode estar interessada.

Quase sempre os conceitos sobre informacdo sfo
apresentados em contraposicdo ao de dados, os quais se referem
aos fatos brutos. Isto €, geralmente na forma em que sfo obtidos.
Entretanto pode-se verificar que em muitos casos alguns sistemas
de informagfio geram na realidade para seus usuarios: dados,
embora transformados.



Adiel T, de Almeida. Ana Paula C. 5. Costa e Caroline M. G. de Miranda

A palavra informagfo vem do latim (informare), tendo em
sua origem o significado de dar forma. Na figura a seguir é
apresentada uma ilustragfo associada a este significado e que €
apresentada na literatura relacionada ao contexto de Engenharia de
Produg#io. Neste contexto a informacgfio € um produto obtido de
sistema de produgéo que utiliza o dado como matéria prima.

Assim, fazendo uma analogia com os sistemas de produgéo,
pode-se considerar que os dados estdo para a informagdo assim
como a matéria prima estd para o produto final, ou seja, um sistema
de informagfo transforma dados em informacdes associadas a
escolhas ou tomadas de decisdes.

dado |» Processo de | informacio

transformacédo

Para maioria dos filésofos — a mente humana da forma aos
dados para criar uma informagfo e um conhecimento significativos.
H& vérias visOes sobre conceito para informacfo. A seguir séo
apresentadas algumas:

¢ “conjunto de dados aos quais seres humanos deram
forma para torna-los significativos e uteis” (Laudon,
1998)

o “conjunto de fatos organizados de tal forma que
adquirem valor adicional além do valor do fato em si”
(Stair, 1996)

» “corresponde ao dado que tenha sido processado de uma
forma que tem significado para o receptor (usudrio) e
tem valor, real ou percebido, em uma decisdo atual ou
futura” (Davis, 1985)



Informagédo e Gestéo

Para o contexto deste livro a ultima definigfo apresenta uma
maior riqueza. De certa forma, inclui as outras defini¢des. Um
aspecto importante esta relacionado ao uso da informagfo para uma
decisdo. Este aspecto chama atengdo para os numerosos sistemas de
informagiio implantados nas organizagdes que geram uma grande
quantidade de relatdrios para gerentes com grande volume de
informagfo inutil. A expressdo “informagfio inutil” parece, e é,
contraditéria com aquela defini¢8o. Certamente ha contradi¢do. Isto
decorre do fato de que vérios sistemas de informagdes gerenciais,
como sdo indevidamente chamados, na realidade consistem de
“sistemas de dados gerenciais”. Obviamente este tipo de sistema
ndo existe, do ponto de vista conceitual.

3. Informaciio e Implica¢des Cognitivas dos Usudrios

Os Sistemas de Informacfio ndo sfo instalados no vécue e
sim dentro de uma organizag¢fo. Devido as pessoas que compdem
uma organizago, esta pode ser visualizada como um ser vivo que
possui internamente: relagdes, politicas, hébitos e clima de
trabalho.

Varios aspectos de natureza psicoldgica e comportamental
sfo estudados e considerados para o projeto mais efetivo de
sistemas de informagfo, ou mesmo para compreensdio das
estruturas basicas de abordagens de sistemas de informacido
apresentadas no proximo capitulo.

Dentre estes destaca-se a seguir o problema da limitagdo do
ser humano para tratamento da informacdo quanto ao volume de
estimulo (entrada) apresentado (Davis, 1985).

Filtro —»| Processo
Mental

Estimulo

vy
'
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Conforme ilustrado na figura anterior, no processo de
percepcdo humano ha uma filtragem natural no volume de
informagdes de entrada de forma que apenas uma parte destas
informagdes ¢ transferida para o estagio de processamento mental.
Asgim, ¢ filtro € um importante elemento a ser considerado no
processo de percepcdo. Conforme ilustra a figura a seguir, uma
sobrecarga de informacéo apresentada na entrada como estimulo
nio serd apresentada na saida do filtro. A curva ilustrada na figura
mostra que até um certo nivel de estimulo a saida do filtro
apresenta as informagdes apresentadas. A partir de certo nivel a
sobrecarga faz com que a saida do filtro apresente um volume
menor de informago.

LIMITE DE
INFORMACOES

¥

o= »

ESTIMULO

Este fator se torna ainda mais intenso quando o usuério do
sistema de informac&o estd sob condi¢des de estresse. Neste caso, 0
filtro limita ainda mais o volume de informagfio que ¢ transferido
para a etapa de processamento mental. O projeto de sistemas de
informagdo deve levar em consideragdo este fator, de modo a
dimensionar adequadamente o volume de estimulo para o usudrio
do sistema.,
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Varios outros aspectos sfo apresentados na literatura que
merecem ser considerados quando se procura adequar a informagdo
ao contexto de gestio. A gestio envolve uma organizago, e
portanto, seres humanos estarfio presentes no processamento destas
informacdes. Os estudos geralmente apresentam a questio em duas
fases: a percep¢dio da informagdo e o processamento da informagéo.
Caracteristicas distintas sdo observadas para cada etapa.

Como decorréncia dos estudos que avaliam a questdo
cognitiva relacionada a sistemas de informagdo, varias reco-
mendagdes ¢ observacdes sio apresentadas (Davis, 1985; Bidgoli,
1989; Ahituv & Neumann, 1983).

Dentre estas observagdes ¢ destacado o valor psicologico
para dados nio utilizadas. Este ¢ um fendmeno comum. Consiste
no acimulo (armazenamento e manutengdo) de dados ndo usados.
Na realidade para o usudrio estes dados sfo visualizados como
tendo pouca probabilidade de serem utilizados.

Uma Analise custo/beneficio simples pode ser observada a
partir do modelo a seguir:

valor do dado =
probabilidade de uso{beneficio econdmico médio do uso} —
{custo de obteng¢fio e armazenamento |

Neste modelo, o beneficio dos dados ¢ associado a
probabilidade de seu uso (que deve ser geralmente muito baixa).
Assim, esta parcela relativa ao beneficio tem um valor bem menor
comparado a parcela do custo.

Entretanto, geralmente o resultado desta analise néo satis{az
o usudrio. O modelo acima apresenta os seguintes problemas:

— conceito de valor de oportunidade néo usadas. Isto &,
a parcela de beneficio deveria considerar que estes
dados apresentam grande beneficio quando ocorre a
oportunidade de usa-los; em situagdes nas quais sdo
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requeridos, sua indisponibilidade pode causar grande
transtorno.

— confianga dos decisores em dados adicionais, mesmo
quando nfio usados; para escolha racional: mais um
simbolo do que um contribuinte.

— Parte dos dados mantidos por uma organizacio estiio
relacionados & seguranga e niio a tomada de decisio.

Virios outros aspectos similares sio mostrados em relacio a
questdo cognitiva. Pode-se destacar também a questio de
resisténeias a mudangas. Procedimentos e recomendacbes sfo
consideradas para a implantagio de um novo sistema de
informagdo que altera de forma significativa a vida das pessoas
numa organizagio.

4. Informaciio e Processo Decisério

Uma visio adequada de processo decisério é importante
para a compreensdo do uso da informagfio na gestio de uma
organizacdo. Os sistemas de informagfo geram um produto
(informagdio) que esta associado a wma decisio, conforme definicio
antertor. Os conceitos a seguir sio importantes para distingfio entre
algumas abordagens bésicas para sistemas de informacdo que serfo
apresentados nos capitulos seguintes: sistemas transacionais,
sistemas de informagio gerencial, sistemas de apoio a deciséo, e
sistemas de informacgfes executivas (Davis, 1985; Bidgoli, 1989;
Ahituv & Neumann, 1983).

Para efeito de uso da informacfio na tomada de decisio as
atividades gerenciais podem ser visualizadas em trés grupos:

* Planejamento Estratégico - Na maioria dos casos é vista como o
nivel mais alto de atividades do gerente. Envolvem planos
estratégicos e longos horizontes de tempo.



Informagdo e Gestéo

o Controle gerencial - Envolve atividades do mais alto nivel e do
nivel médio. Devem Assegurar que as metas da organiza¢io
sejam feltas eficientemente e eficazmente.

e Operagdes de controle - Estd na base da hierarquia. Deve
assegurar que as tarefas especificas sejam feitas eficientemente
¢ eficazmente.

A seguir as caracteristicas das informagdes para alguns
atributos em fungdo do tipo de atividade gerencial.

Caracteristica | Atividades gerenciais
da informagdo
Operagdes de | Controle Planejamento
controle gerencial Estratégico
fonte Interna -2 Externa
Escopo Bem definido -2 Muito Amplo
Nivel de Detalhado > Agregado
detalhe
Horizonte de | Histérico -2 Futuro
tempo
Atualidade Atual > Antigo
Acuidade Alta > Baixa
Freqtiéncia de | Muito > Pouco
uso freqiiente freqiiente

As decisdes gerenciais sdo também agrupadas em trés niveis:

* Decisdes estratégicas - Os problemas a serem resolvidos sdo
mais externos que internos. Estdo orientados para o mais alto
nivel gerencial.

e Decisbes Gerenciais - Estruturagdo dos recursos para
maximizar a performance potencial. Estdo na média gerencia e
sdo subdivididos em: Estrutura organizacional, Desenvol-
vimento ¢ aquisicdo de recursos,
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* Decisdes Operacionais - Estdo interessados em maximizagio de
lucros das operagdes atuais. “Nivel mais baixo da gerencia”

Para as pessoas, que serfio os usudrios nos sistemas de
informagéo, as decisdes sdo afetadas por alguns valores, que podem
ser agrupados em:

1- Valores Pessoais ou Culturais - Sdo transmitidos pelos parentes,
professores e pessoas significativos em seu ambiente. Esses
valores servem como guia principal para tomada de decisdo

2- Valores Organizacionais - Cada fungfio na organizagio toma
decisGes de acordo com seus préprios niveis de importancia.

Os valores pessoais ou culturais sfio visualizados em seis
tipos, 0s quais podem se apresentar em graus diferenciados para
distintos decisores:

¢ Teorico - Interesse intelectual dominante em uma abordagem
empirica e racional para o conhecimento sistematico

* Econdmico - Orientagiio para casos préticos , boa produgfo e
concepgdo e riqueza de criagdo.

¢ Estético - Interesse dominante artistico, em geral, simétrico e

harménico.

* Social - Os valores sfo o amor das pessoas e as relagdes
humanas

* Politico - Orienta¢do para potencial, influéncias e reconhe-
cimentos.

* Religioso - Orientagfo para unidade de criagfio de satisfagfo e o
significado das relagdes para o universo

Os valores organizacionais podem também ser visualizados
de formas diferentes, podendo se apresentar em graus diferenciados
de influéncia para a organizacio como um todo:

10
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e Produgio - E dominante na reducio de custos, operacdes
eficientes, compromisso coma a programacéo, simplificagdo do
trabalho e estabilidade de operagdes

¢ Pesquisa e Desenvolvimento - Seus valores estéo voltados para
inovagdio, novos designs, novas técnicas superiores de produtos

o Marketing - Interesses em volumes de vendas e marketing

¢ Financas - Valores dominantes em lucro, retorno do investi-
mento, fluxo de caixa, seguranga de acertos.

e Pessoal - A major énfase esta na estabilizagdo na organizagdo ¢
na satisfagéo do trabalho.

Os valores culturais e organizacionais sdo conflitantes € 0
tomador de decisdo ¢ responsdvel por integra-los para obter sucesso
na tomada de decisio. Os sistemas de apoio a decisdo devem
incorporar estes valores para ajudar o tomador de decis&o.

Uma importante visdo para distinguir os diferentes tipos de
abordagens de sistemas de informagao esta relacionado aos tipos de
(problema de) decisdes na organizagiio, em fun¢do do nivel de
estruturagdo:

e Decisdes Estruturadas — Tarefas programadas - bem
definidas; ndo precisa de um decisor para imple-
mentacfo; existem procedimentos bem definidos (ou
podem existir).

e Decisdes Semi-Estruturadas — Néo totalmente definidas
por procedimentos padrdes; incluem aspectos estru-
turados; previsdio de demanda, orgamentagéo, andlise de
compra de capital.,

o Decisdes No-Fstruturadas - S#o decisdes unicas pela
sua natureza, intuicdo do decisor tem uma presenga forte;
menor uso de tecnologia de computagdo; introdugéo de
novos produtos.
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Esta visio ¢ fundamental para distinguir as diferencas
basicas entre as abordagens de sistemas de informagio, espe-
clalmente entre sistemas de informagfio gerencial e sistema de
apoio a decisio. Os dois tipos de abordagens geram informagio que
suportam decisdes, embora apenas o segundo tenha diretamente
esta indicagio em sua denominagio. Ocasionalmente isto leva a
algumas dificuldades de interpretagiio. Como visto anteriormente,
uma caracteristica basica da informacio estd associada 4 tomada de
decisdo presente ou futura. Assim, os sistemas de informagio
gerencial também suportam decisdes. A diferenca esta relacionada
a0 tipo de problema de decisdo: estruturada.
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SISTEMAS DE INFORMACAQO

Ana Paula Cabral Seixas Costa
Adiel Teiveira de Almeide

1. Introducio

Antes de abordar os conceitos que envolvem os sistemas de
informagio, iniciaremos comentando a nogfo genérica de sistemas.

Um sistema pode ser definido como um conjunto de partes
interagindo para atingir objetivos ou como um conjunto de
componentes interdependentes que formam um todo com um
objetivo especifico (Stair, 1996).

O que se percebe nas duas defini¢des anteriores € a nogéo
comum de componentes interagindo de alguma forma para alcancar
objetivos.

Os componentes de um sistema genérico poderiam assim
ser descritos:

* Objetivos — o que se deseja alcangar com o sisterna

* Entradas — ¢ o material, a informagfio, a energia utilizada pelo
sistema para atingir os objetivos

* Mecanismo de Transformagiio — fungdes, ou processos que
possibilitam a transformag¢fo de uma entrada em resultado

" Saidas — sdo os resultados do mecanismo de transformaco.

Outro elemento importante que precisa ser entendido

quando se estuda um sistema ¢ o ambiente no qual ele esta inserido.
Pois ha fatores que ndo pertencem ao sistema mas tém alguma

13
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influéncia sobre 0 mesmo. O limite de um sistema determina o seu
ambiente.

Considerando o0s conceitos inicialmente introduzidos
podemos estabelecer a seguinte classificagio para sistemas
genéricos: (Stair,1996)

* Simples — possui pouco elementos e a relagio entre eles é
direta.

* Complexo — muitos elementos e altamente interconectados.

* Aberto — interage com seu ambiente.

* Fechado — Nio interage com o ambiente.

* Estavel — mudangas no ambiente resultam em poucas mudancas
no sistema.

* Dindmico — sofre mudangas rapidas e constantes devido as
mudangas no seu ambiente.

* Adaptaveis — sdo faciimente adaptados para atender as
mudangas no ambiente.

* Nio adaptdveis - ndo séo facilmente adaptaveis para atender as
mudangas no ambiente.

* Permanente ~ sdo criados para existir por um longo tempo.

* Tempordrio — s#o criados para existir por um perfodo
especifico.

Na verdade a classificagfio ¢ usada para caracterizar o que ¢
mais enfitico num sistema, ndo sdo elas excludentes entre si. &
facil perceber por exemplo que dificilmente encontraremos no
mundo real um sistema completamente fechado que nfio tenha
nenhuma interagio com ambiente. Esta classificagio ¢
caracterizada pela intensidade de um aspecto ou outro, podendo um
sistema apresentar mais de uma caracteristica.

Os conceitos, elementos e classificacdes discutidos até
agora permitem-nos sair do genérico para o especifico focando o
objeto de nosso estudo: os sistemas de informago.

14
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2. Sistema de Informacio

Um sistema de informagfdo € um tipo de sistema como
definido anteriormente, cujas entradas e saidas sSo dados e
informacdes.

Os componentes de um sistema de informagdo podem ser
assim relacionados: (Stair,1996;0Brien,2001)

* FEntradas — dados e informagbes que serdo manipulados para
atingir os objetivos aos quais o sistema se propde.

* Processamento — ¢ o mecanismo de transformagéo dos dados de
entrada (calculos , comparagdes, armazenamento).

* Saida — fornecimento dos dados e informagfes depois do
processamento, normalmente na forma de consultas e
relatdrios. Uma saida de um sistema pode ser entrada de outro.

Na definicdo de sistema de informagfo e seus componentes
os termos dados e informagdo sdo uma constante tornando o
entendimento dos mesmos muito importante.

Dados sdo fatos sobre um objeto ou conceito. Estes fatos
podem ser por exemplo um evento ou uma a¢do. A Informacgéo séo
dados que foram organizados, refinados e se apresentam de uma
forma tal que podem ser usados para facilitar o processo de tomada
de decisdo presente ou futura.

Dentro das organiza¢les os sistemas de informacdo tem um
papel cada vez mais crucial. Um sistema de informagéio eficaz pode
ter um impacto enorme na estratégia corporativa e no sucesso de
uma empresa. Porque os sistemas disponibilizam com maior
preciséio e agilidade um bem cada vez mais precioso dentro das
organizacdes que ¢ a informac&o.

O uso de sistemas de informacfo significa melhores
servigos ¢ produtos, maior eficiéncia, maior produtividade, um

15
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suporte mais preciso no processo de avaliagdo de desempenho e
tomada de decisdo.

Uma empresa ndo consegue alcancar seus objetivos se néo
tiver um processo de tomada decisfo eficaz e se ndo tiver como
garantir a eficiéncia de seus processos.

A literatura apresenta desde a administracfio classica, com o
método de planejamento e controle descrito por Taylor ou o PDCA
rescrito por Ishikawa na gestdo pela qualidade até as mais
madernas formas de administragfio, que é preciso monitorar os
resultados dos processos, estudar causas e efeitos, estabelecer
metas e garantir o alcance dos objetivos empresariais. Isto nfo ¢
possivel sem o registro e analise periddica de informagdes sobre os
processos em suas varias fases , seus resultados e o ambiente. Nem
¢ possivel sem sistemas de informacdo para atender aos niveis de
gestdo, estratégica, tatica e operacional, e suas necessidades
especificas de informagio.

3. Abordagens para Sistemas de Informacgio

Os sistemas de informagéo de acordo com a abordagem, o
objetivo, o foco, a forma como a informagdo ¢ disponibilizada e a
que se destina podem apresentar vérias classifica¢des.

Das abordagens consideradas no paradigma utilizado por
Sprague ¢ Watson (1989) apresentamos: SIT- Sistema de
Informagéio Transacional; SIG — Sistema de Informacio Gerencial;
SAD — Sistema de Apoio a Deciséo.

= Sistemas de Informagfo Transacional — SIT estd intimamente
interligado com as atividades da rotina da empresa, com as
transagdes da empresa. E a automagdo das tarefas. As
transagbes de um SIT permitem entrada dos dados;
processamento e armazenamento de dados; geracio de
consultas e relatorios. O SIT objetiva processar dados gerados
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por ¢ sobre transagdes, tornando as informagdes mais precisas,
assegurando integridade de dados e informagdo, rapidez na
disponibilizagio da informagfo, minimizando erros, garantindo
assim o fornecimento de melhores produtos e servigos.
(Stair,1996;Lucas,1990)

Sistemas de Informagdo Gerencial — SIG fornece aos gerentes
informagdes Uteis para gerenciar as vérias atividades da
empresa. A saida dos SIG sdo relatérios. A diferenca entre os
relatorios gerados pelo SIT ¢ os gerados pelo SIG, é que o
primeiro objetiva a eficiéncia dos processos e o segundo a
eficicia da gestdo. Os relatorios atendem a solicitagdes do
usudrio ¢ sdo pré-formatados. Manipulam dados estruturados.
Uma das principais entradas para o SIG sio dados efou
informag&es geradas ¢/ou manipuladas no SIT. Estes relatérios
sdo basicamente de 3 tipos: (Stair,1996;Tom,1991)
Programados - produzidos periodicamente, diariamente,
semanalmente ou mensalmente.

Sob Solicitagdo ~ relatorios produzidos sob solicitagiio, o
gerente precisa de uma determinada informagfio e solicita o
relatorio.

Relatorios de Excegdio — so relatérios emitidos quando uma
situa¢do incomum acontece.

Todos informam situagdes em que algum indicador gerencial
estd fora de controle. E importante ressaltar. que um SIG é
utilizado pelos gerentes para tomar decisdes que dizem
respeito a problemas estruturados.

Sistemas de Apoio de Decisdo — SAD suporta a tomada de
decisio em face de problemas ndo estruturados ou semi-
estruturados, considerando o estilo do decisor. O SAD obtém e
processa dados de fontes diferentes, dispde de flexibilidade de
apresentacdo ¢ operagdo, realiza a modelagem dos problemas,
além de executar andlises utilizando pacotes de software
especificos, simulagdes e cendrios (Davis, 1985; Sprague e
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Watson, 1989). Mais detalhes sobre esta abordagem sdo
apresentados em outros capitulos na Parte IIL

Além das abordagens acima para Sistemas de Informagéo,
tem tido muito destaque outra abordagem:

e Sistemas de Informacio Executiva — SIE, que € voltado para o
executivo envolvendo usualmente um foco estratégico (Watson
et al, 1992). Mais detalhes sobre esta abordagem & apresentado
no capitulo a seguir.

Todas estas abordagens somadas a um Planejamento de
Sistema de Informagcdo alinhado com o planejamento estratégico da
organizagfo, prové uma arquitetura de SI que permitirio respostas
rapidas e precisas garantindo o sucesso da organizacio.

Para que este sucesso seja assegurado € preciso garantir
integragio entre todos os sistemas de informacdo de uma
organizagio. Esta integragfio significa entrar ou gerar a informagao
no sistema uma Unica vez e té-la disponivel para toda a empresa.
Para isso ¢ fundamental um Planejamento de Sistema de
Informacdo adequado e consistente

4. Aplicagdes dos Sistemas de Informacio

A crescente importdncia do papel dos Sistemas de
Informagiio nas organizagdes, e a velocidade da evolugéo
tecnologica, disponibiliza no mercado intimeras ferramentas que
contribuem significativamente para a melhoria da gestio dos
negécios, tais como Sistemas Integrados de Gestdo Empresarial,
CRM, e-business e Business to Business.

Um Sistema Integrado de Gestdo Empresarial ou ERP -
Enterprise Resource Planning integra o fluxo de informagéo entre
todas as atividades da empresa. A entrada de informagdes acontece
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uma Gnica vez, estando estas informagdes disponiveis para toda a
organizagfo. (Norris et al,2000;0’Brien,2001)

O ERP selecionado e implantado de forma adequada as
necessidades de uma organizagio garante integragio de processos e
um fluxo de informacfio otimizado entre as diferentes unidades do
negoeio.

E-BUSINESS significa usar as tecnologias da Internet para
transformar processos de negécio, nio restritos apenas a comércio
cletrdnico. E um termo para expressar uma nova forma de fazer
negocio integrando ferramentas para Web com as ja existentes na
organizagdo. (Norris et al,2000)

BUSINESS TO BUSINESS ¢ o nome dado a transagdes
comerciais entre empresas através de sistemas computacionais.
Através de aplicagdes de Business to Business, fazendo uso de
tecnologia de redes, é possivel estabelecer intercAmbio automatico
de informacBes entre os sistemas de diferentes organizages
melhorando os servicos oferecidos aos clientes e parcerias com
fornecedores. Como exemplo citamos a situagfo onde € possivel
reduzir tempo e custos de manuseio de estoque, qualificando
fornecedores para que verifiquem niveis de estoque e fagam as
reposi¢des necessarias automaticamente, de sistema para sistema.

Customer Relationship Management (CRM), ou gerencia-
mento do relacionamento com clientes. E uma estratégia que as
empresas usam para melhor informar-se sobre as necessidades ¢ os
comportamentos dos clientes e desenvolver relagtes mais estreitas
com eles. Parte do principio de que todos os clientes devem ser
conhecidos pela empresa, ou se sentir como tal, ¢ devem receber
tratamento personalizado, independente de condi¢fio financeira ou
outro diferencial.

Embora algumas vezes a tecnologia seja visualizada como
um fator responsavel por eliminar o carater pessoal das relagles
humanas, para que uma empresa otimize todos os seus processos de
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relacionamento com o cliente, uma estrutura de SI adequada aliada
a recursos de tecnologia de informagfio sdo fundamentais. Uma
empresa com um CRM eficiente é capaz de reconhecer o cliente de
maneira personalizada, melhorar o0s servigos oferecidos e
identificar novas oportunidades de negdcio.

5. Sistemas de Informagfo ¢ Inteligéncia de Negocios

Uma organizagdo fazendo uso de sistemas de informacéo
para atender todas as suas necessidades de informagfo, nos vérios
niveis de gestdo de forma integrada, pode alavancar vantagem
competitiva de toda esta arquitetura de SI, usando a mesma, aliada
a recursos de Tecnologia de Informagio (TI) como redes de
computadores (WANs e LANs) e Internet para trazer inteligéncia
ao negdcio.

A andlise e utilizagdo das informagdes geradas pelos
ferramentas mencionadas até agora em proveito dos negocios é a
esséncia da Inteligéncia de Negdcio. (Kudyba,2001)

A seguir mostramos algumas técnicas e ferramentas
utilizadas que ilustram isto :

DATA WAREHOUSE

E um repositério de dados originados de varias fontes,
contém normalmente grandes volumes de informacdio historica
geradas nos proprios sistemas de informagfio da organizagdio ou
obtidas do ambiente externo. Constrdi e mantém estes dados com o
objetivo de suportar a tomada de decisdes. Ao construir um Data
Warehouse toda a informagfio ¢ colocada num tnico lugar.

(Devlin,1996)

DATA MART

Contém dados de uma data warchouse construidos espe-
cialmente para suportar os requisitos de anélise especificos de uma
unidade de negocio. Esta solugdo ¢ adotada por organizagdes que
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ndo dispdem dos recursos e tempo exigidos para implementacfio de
um Data Warehouse.

DATA MINING
Data mining (mineragio de dados), € o processo de extracéio
de conhecimento de grandes bases de dados.

Utiliza técnicas de inteligéncia artificial que procuram
relagbes de similaridade ou discorddncia entre dados.
{Kudyba,2001)

Seu objetivo ¢ encontrar automaticamente padrdes, anoma-
lias e regras, com o propoésito de transformar dados, aparentemente
ocultos, em informagdes uteis para a tomada de decisdo e/ou
avaliagfo de resultados. Algumas motivagdes para utilizagfo de um
data mining numa organizagfo sdo: grande volume de dados
armazenados em midia eletronica, a existéncia de informagdes teis
e invisiveis nesses grandes volumes de dados e a possibilidade de
aproveitar estes dados para gerar conhecimento (ir além do
armazenamento explicito de dados).

Uma empresa utilizando data mining € capaz de entender o
comportamento do consumidor, seja no momento que este faz a

escolha de um produto ou servi¢o ou para reconhecer uma fraude.
(Kudyba,2001)

Pelo exposto acima percebe-se que a vantagem competitiva
apenas fara parte de uma organiza¢fo se ela se transformar numa
organizagio que aprende. Isto significa explorar o conhecimento
explicito, que mencionamos nas técnicas acima, dos dados
armazenados no sistemas de informagfo e ainda de documentos e
coisas escritas. Mas € preciso ir além e explorar outro tipo de
conhecimento; o conhecimento ticito, aquele que reside nas
pessoas que fazem a organizagio.

A administra¢io do conhecimento é uma das aplicagdes
estratégicas dos sistemas de informagdio. As empresas estdo
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construindo sistemas de Gesfdo do Conhecimento para administrar
o processo de aprendizagem na organiza¢do ¢ seu know-how,
facilitando também a criagio do conhecimento.(O’Brien,2001)

6. Garantindo a Qualidade dos Sistemas de Informacéo

Para garantir a qualidade, o desempenho dos sistemas de
nformagio e das atividades que os mesmos suportam, as
organizagdes podem fazer uso de métodos e dispositivos que
envolvem aspectos de seguranga de hardware, sofiware e
procedimentos.

pa—-

Um técnica para verificar se os controles definidos sfo
eficazes ¢ a auditoria de sistemas de informagdo. Uma auditoria ¢
uma declaragio de opinides obtidas através da reunifio e andlise
independente ¢ objetiva, relativa as atividades de wma organizagdo,
que & usada para ajudar a organizacdo a atingir eficientemente seus
objetivos. (Weber,1998)

A importancia de fazer auditoria de sistemas se¢ deve a
fatores como:

* aumento da importancia dos SIs nas organizagdes
* aumento rapido da utilizagfo de SIs

= conflito na busca de eficiéncia através dos Sis

* aumento dos custos dos sistemas

= problemas causados por redes, etc

» diminui¢fo da eficiéncia dos Sls

= aumento da fragilidade e dos riscos dos SIs falharem
= desastre natural

= desastre artificial

» erro de entrada de dados

= crimes, etc

= diminuicio da confiabilidade e seguranga dos Sls
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O propésito da auditoria de sistemas € verificar se os
sistemas apresentam  dispositivos e procedimentos que podem
garantir:

= Aumento da confiabilidade do sistema que significa melhorar a
qualidade, prevenir falhas ou minimizar os efeitos das falhas ¢
recuperag¢fo rapida do sistema

* Aumento da seguranca protegendo os Sls contra desastres
naturais, acessos desautorizados e sabotagem

*  Aumento da Eficiéncia com a utilizagfio de recursos de forma
otimizada.

Todo Sistema de Informagdo deve ter procedimentos e
padrdes que garantam:

= (Confiabilidade — Redundancia, Toleréncia a falha

=  Seguranga — Controle de acesso, verificagiio de senha, politicas
de backup, seguranga fisica.

= [Eficiéneia — Utilizagdo de recursos, tempo de resposta,
desempenho

A auditoria verifica se estes procedimentos e padrdes
existem e estdo sendo cumpridos.

Auditoria de Sistemas pode e deve ser realizada em todas as
fases do ciclo de desenvolvimento dos sistemas de informagéo.

A auditoria de sistemas realizada na fase de Planejamento ¢
Construgio:, ¢ muito Gtil por exemplo, para diminuir o custo/tempo
na correcdo de erros depois do sistema pronto. Ji na fase de
Operacfio ¢ Manutengdo a auditoria realizada cedo e intensa,
principalmente se eles ndio foram auditados nas fases de
planejamento e desenvolvimento, € util para corrigir pequenos
erros ¢ garantir eficiéncia. Mesmo quando o sistema esta estavel, as
auditorias devem continuar periodicamente.
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Existem vdrias técnicas que sdo usadas em auditoria
tradicionalmente para qualquer area, ndo necessariamente sistemas
de informagdo. Estas técnicas sdo entre outras, entrevistas,
observagfo, comparagfo, inspeciio técnica, etc. Para o caso de
sistemas de informagdo estas técnicas sio um pouco diferentes.
Normalmente o usual é fazer testes no sistema para verificar se as
saidas estdo adequadas as entradas fornecidas para o sistema
(resultado esperado), comparagdo do sistema em operacio com as
especificagdes de projeto. Uma outra técnica muito usada é
introduzir a auditoria como um médulo usudrio do sistema e fazer
simulagdes.

Todos estes cuidados para garantir o bom desempenho dos
SI ainda passam por questdes que envolvem ética no seu uso, com
o recurso das redes de computadores, especialmente da internet,
além da questdo da privacidade e dos crimes com a utilizacdio de
sistemas e tecnologias.

Existe também, como ja dissemos, uma preocupacio com a
eficiéncia, cuidados em especial com os recursos humanos,
diretamente envolvidos e afetados com a utilizaciio dos sistemas de
informagdo. Alguns dos cuidados que podem ser tomados baseiam-
se na ciéncia da Ergonomia . A meta da ergonomia é projetar
ambientes de trabalho sauddveis que sejam seguros, confortéveis ¢
agradaveis para as pessoas trabalharem, aumentando sua produ-
tividade. Esta idéia pode ser aplicada num projeto de sistema de
informacéo.

7. Conclusdes
Neste  capitulo apresentamos nogdes, conceitos ¢
caracteristicas sobre os sistemas de informacio e mostramos como

¢ porque sua utilizagdo tem uma importincia cada vez mais
estratégica e vital dentro das organizagdes. Detalhes sobre o que
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mencionamos neste capitulo serdo discutidos ao longo deste livro.
Sintetizando tudo que comentamos até agora, citamos o que
escreveu Marion Harper Jr:

“Administrar bem um negécio é administrar seu futuro; ¢
administrar seu futuro é administrar informacdes.
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SISTEMAS DE INFORMACOES EXECUTIVAS

Jairo Simido Dornelas

Introducio

Executivos, estrategistas, gerentes, sfakeholders, decisores,
enfim sob qualquer rétulo que se pretenda impingir as pessoas que
tendo responsabilidade de conduzir negécios ou gerir organizagoes
precisem de suporte, sempre serd associada uma caracteristica
basica: a necessidade se ter informagfo tratada, correta ¢
disponivel. Via de regra, para suprir esta exigéncia do contexto
administrativo e mesmo social, vale-se da tecnologia de informagéio
de seus recursos, conceitos, modelos e praticas.

A medida que se especializa o suprimento informacional e
que se refina a necessidade de serem estabelecidas relagdes
funcionais entre as informagdes, a fim de elaborar conjecturas que
visem a reducdo da incerteza, mais requerimentos computacionais ¢
mais sofisticagdes de modelagem sfio exigidas dos artefatos de
apoio.

Assim sfo especializados sistemas de informagdes e surgem
aplicativos no mercado de soffware destinados a, justamente,
ocuparem este espago forjado nas necessidades de apoio
computacional de alto refinamento e alto valor agregado.

O capitulo presente trata exatamente de uma classe de
sistemas de informacdo que se adequa a esta postulagdo, os
sistemas de informacdes executivas, também bastante referidos na
terminologia inglesa, Executive Information System, ou, mais
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concretamente, pelo seu acrénimo EIS, o qual permite vérias e
significativas conotages. Tratar-se-do aspectos caracteristicos,
aplicagdes, algumas tendéncias de modelagem ¢ sofiware
implementadores.

1. Papéis dos Executivos

Mintzberg (1972) em texto inicial de sua vasta obra

as atividades e mesmo aos papéis que os executivos assumem em
uma organizagdo. Para aquele autor, falaciosamente pensa-se que o
executivo em uma corporagdo ¢ dado a atividades de planejamento,
controle e coordenagdo. Demonstra Minizberg que os altos
executivos sdo pessoas intuitivas, com grande dose de criatividade
e refinado senso para articular indicios informacionais.

Aqueles executivos que mais refinam esta capacidade, a
capacidade de antever relagdes entre dados e informagdes
dispersas, aparcntemente desconexas, mais direcionam o0s seus
empreendimentos na rota do sucesso.

Esperar disciplina, aprisionamento a esquemas pré-
definidos de estratégias fixas e mesmo rotinizacfio decisoria destes
executivos, € requerer que oS mesmos percam sua capacidade
gerencial.

De fato, o executivo em sua missfio estratégica, &
invariavelmente premido por questdes de tempo, por exigiiidade de
prazos, por subitas mudangas de cendrio local e global e por
manobras ardilosas dos concorrentes. Dar suporte a este executivo
com artefatos provenientes da tecnologia da informaciio ¢ uma
tarcfa que deve ser, entdo, compatibilizada com o script para o qual
0 executivo vé canalizado o seu ritmo de trabalho.
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2. Necessidades de Informacaes

No que se comenta até agora, constata-se que falta um
arcabouco rigido para enquadrar a atividade do executivo, em
contrapartida, ndo h4d nenhuma duvida que aquele ator tem uma
necessidade muito mais premente de informacdes do que quaiquer
um outro elemento na pirdmide organizacional. Em vera, percebe-
se nitidamente que grande parte das a¢bes ¢ por extensdio das
decisdes dos executivos s#o, essencialmente, processamento de
informagdes.

N&o obstante o avango das técnicas de coleta, pro-
cessamento e andlise de informagdes conhecidas ¢ trabalhadas ha
muito tempo, ndo se pode afirmar que se tenha um efetivo quadro
de referéncia que balize a identificagdo das necessidades de
informagfio dos executivos nas organizagdes, ou seja, ndo s¢ tem
um framework para definir tais necessidades.

Abordagens classicas como fatores criticos do sucesso
(Furlan et al, 1994), técnicas de planejamento estratégico
(Mintzberg, 1990), incrementalismo logico (Lindblom, 1959),
sempre supdem que hd em qualquer atividade empresarial um
conjunto de elementos chave sobre os quais se requer atengio
especial e sobre qual busca-se a0 maximo a redugéo da incerteza.

Na construgdo de sistemas de informagfo, tais elementos
sdo caracterizadores de uma 4rdua tarefa de compilagdo e
tratamento de informacles e via de regra sfo passiveis de serem
sumarizados em indicadores, metas ou quaisquer outras varaveis
que permitam uma mensuragdo ou, mais genericamente, uma
abordagem quantitativa. Tal apriorismo justificaria catalogar as
necessidades de informagéo dos executivos em esquema similar ao
abaixo, que € adaptado da obra de Furlan et al (1994).
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Figura 1 -~ Esquema de construgiio das necessidades de informagéo.
O esquema montado a pagina anterior converge tipicamente para um modelo de
tomada de decisdo e de condugio de negocios, fortemente centrado nas idéias de
racionalidade (Simon, 1971), sendo meritério como um elo entre a pritica de
analise de sistemas tradicional e a execucio metodica da tarefa de planejamento.
Apenas mais recentemente, com ascensdo das premissas
comportamentais em gestdo, ¢ que se comegou a valorar aspectos
mais intuitivos nas decisdes e, por extensdo, ganhou dimensdo o
estudo de modelos mentais para explicar fatores associados as
necessidades de informagfio dos executivos.

Tais evolugbes no mister de geréncia organizacional, como
se verd a seguir, conduzem & adog¢fo de apoios computacionais
mais flexiveis. Antes, porém, caracterize-se porque esta nova
postura gerencial e esta nova abordagem para sistemas de
informacdo podem ser uma resposta a propria inércia do tratamento
computacional legado.
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3. Restritividade dos sistemas tradicionais

Como advogado até ao presente momento neste texto, o
gerente moderno precisa de informagdes para obter sucesso em sua
atividade. Todavia, sabe-se, pelo exame de obras sobre gestio de
sistemas (Ein-Dor e Seveg, 1986), que esses ndo sdo amigdveis o
suficiente para potencializar aquele uso.

De fato, apregoa-se que se associando por um lado
interfaces construidas com pouca eficiéncia e ma comunicagiio e
por outro a irredutivel falta de tempo do executivo, cria-se um
obstaculo de grande monta para que sejam bem utilizados os
sistemas de informagdes tradicionais.

Desta forma, por nfo véem atendidas as suas necessidades
de informagéo de forma clara e satisfatoria e por nfio quererem
dispensar tempo para operar sistemas inexpugnéveis, os executivos,
ao longo dos primeiros anos da informatizagio das empresas,
optaram sempre por delegar a exploracio de possibilidades dos
‘sistemas para assessores, sendo esta uma causa determinante, ao
menos do ponto de vista empirico, para a proliferagfo dos sistemas
de apoio a decisdo, topico que sera abordado mais a frente.

Percebe-se entéo a grande forga motriz para a pouca importancia da
computa¢o nos perfis dos executivos ja detectada por Mintzberg: a
falta de estimulo para operar sistemas restritivos e sem maior
utilidade para a tarefa decisoria.

O porqué desta restritividade poderia ser buscado nos
esquemas tradicionais de processamento de dados em vigor nos
paradigmas prévios da computagio.

Compreende-se que a evolugfio das diversas formas de
especifica¢@io de sistemas de informagfio e mesmo os seus usos,
impds uma série de restrigdes 4 sua adogiio em escala aceitdvel
pelos altos executivos das organizagdes (Alter, 1996).
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A medida que se espalhava o uso da tecnologia da
informacdo pelos diversos niveis organizacionais, foram incor-
porados varios mecanismos de controle as aplicagdes, ora querendo
restringir o uso efetivo, ora querendo estabelecer medigéo de
performance.

A adocio desses mecanismos visava minimizar o efeito
contagiante que a disseminag¢do da informdtica, nome pelo qual se
notabilizou o uso da computagdo nas empresas, disparon e era
compativel com o estagio evolutivo que se vivenciava.

O grande equivoco desta época foi portar para os escaldes
mais refinados da empresa, considerando sua estrutura decisoria,
adaptacgdes de soffware destinados ao uso operacional, cotidiano e
rotineiro.

A usual esquematiza¢io de desenvolvimento € implemen-
tagdo em camadas, com servigos e entes comunicantes, quer em
abordagem top-down quer em modelos de niveis {layer levels) ou
camadas (Silver, 1991), transportou para o nivel estratégico de
decisdo mecanismos eficientes para os escaldes inferiores tais
como: senhas, modulos verificadores, geragdo de indicadores, etc.
Gerou-se entdo o descompasso.

A fim de tornar possivel o uso adequado destes aplicativos,
mesmo roteirizando uma interface bem mais grafica, exigia-se um
minimo de treinamento e, via de regra, alguns instantes nem
sempre curtos, para compatibilizagfio e consolidacio de dados.
Neste ponto é que havia o desconforto: consumir tempo para obter
um dado passivel de nfo ser hodierno, soava inadmissivel para um
diretor ou presidente ¢ o sistema (mddulo) passava a ser descartavel
(tal qual as superelaboradas listagens dos sistemas de informagéo).

A computacgfio avangava. A gestdo avangava. Era inevitavel
que os sistemas de informacgfo que integram amiude estas duas
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correntes também avancassem. Ora se ha avangos a fazer, hd uma
base de onde se deve partir. Qual a base e qual o avango?

4. O apoio a decisdo como meta

A trilha escolhida para galgar avangos em termos de
sistemas de informagéo redundou vorazmente na associagfo feita
entre processo decisdrio e o uso dos sistemas para apoio & decis#o.

Em verdade, o conceito de informag#o tratada, disponivel e
util para suporte 4 decisfo, em qualquer nivel hierdrquico nas
organizagOes, possibilitara intuir que, como qualquer recurso
empresarial, informacdo tem custo e valor no tempo. Existiria
assim, um custo de oportunidade envolvido com a informagfo ou
com a auséncia dela, A estratégia seria, entdo, sistematiza-la.

Percebeu-se que a oOtica descrita no pardgrafo anterior
tornava-se bem mais verdadeira 4 medida que o requerimento de
suporte, ou por outra o perfil da decisdo, tornava-se mais e mais
crucial para o negbcio. Assim os gestores passaram a vislumbrar a
informagdio como um campo especifico a ser administrado e cujo
grau de complexidade aumentava na mesma proporgdo que a
sofisticagdo de apoio requerida.

E cléssica a nogdo que mais quer trabalhar os sistemas
operativos tipicos, dever-se-ia ampliar o escopo funcional dos
sistemas de informacfio. A visualizagio mais difundida desta
premissa ¢ descortinada sob a tradicional abordagem organiza-
cional (Simesik, 1992). Reproduzi-la aqui é incorporar tipologia e
conceitos geralmente aceitos na drea de tratamento de informagdes.
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Figura 2 — Abordagem Organizacional para
Classificacio de Sistemas de Informacio

Nesse enfoque relacionam-se tipos de sistemas e suas
aplicabilidades nas organizagdes, mirando inclusive niveis de
sofisticagfio, imposi¢do de procedimentos, diferentes suportes de
processamento e flexibilidade para uso pelo gestores executivos.

Véem-se dos classicos sistemas de processamento de
transagdes, SPT, que suportam as atividades padronizadas e
fortemente estruturadas, até aos sistemas que fornecem suporte aos
gestores que se preocupam com performance e desempenho, os

chamados sistemas de informagdes gerenciais (SIG), conforme
Alter (1996).

E na parte superior daquela pirdmide, no entanto, que se
centra a perspectiva evolutiva que enfoca o suporte (apoio) a
decisdo como o elemento que refina o uso dos sistemas de
informagdes nas organizagdes. Distingue-se valor para um sistema
na medida em que o mesmo torna-se “inteligente” mas que
processador de dados.

O dado fundamental para cumprir este requisito chama-se
flexibilidade.

De fato, toda pujanga dos chamados sistemas de apoio a
decisdo (SAD) e de toda uma dinastia de sistemas de informacdes
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deles derivada, insurgem-se como ferramentas para dotar os
decisores de alternativas informacionais que permitam pro-
atividade e reduc¢do de incerteza.

Para tal, faz-se necessario um alicerce que sustente a
integridade ¢ precisdo da informacdo gerada, assegurando a
confiabilidade para este tipo de tratamento informacional. Esta base
¢ a tarefa primordial da informdtica empresarial: fornecer
consistentes repositérios de dados para que os sistemas, como 0s
Sistemas de Informagdes Executivas (SIE) aflorem como
potencializadores de vantagens competitivas.

5. Os sistemas de informagdes executivas

Tendo em mente o estilo decisorio dos executivos e a
perspectiva 4 Mintzberg atribuida as suas fung¢les, chega-se a
conclusdo que estes atores do processo organizacional tém um
estilo diferengado de atuacfio e o seu distintivo, aquilo que lhe da
mais categoria ou visibilidade para o cenario externo, ¢ justamente
a capacidade cognitiva, o modo de pensar, enquanto tomador de
decisdo.

Tal caracteristica leva-o a duas investigagGes: buscar nos
dados um relacionamento causal que fornega a solugdo para um
problema e buscar modelos abstratos para explicar as relagdes
identificadas, quer com base na experiéncia quer seja por senso
comum, através de tentativa e erro ou teste de hipoteses (Meirelles,
1994).

Assim, ¢ possivel rotular um executivo, dentro deste
€scopo, como sistematico ou empirico, em fun¢do de uma maior
aproximacio investigativa de um dos polos listados. Ndo importa,
contudo, qual a caracteristica preponderante ha sempre a restrigéio
de tempo e praticidade. Em sendo assim, o suporte computacional
que lhe da apoio nos moldes dos sistemas desenvolvidos para
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usuarios de escaldes mais baixos ndo ¢ satisfatorio: falta-lhe
flexibilidade, contemporaneidade, compreensibilidade dos resul-
tados de forma instantidnea, legibilidade e facilidade de wuso.
Satisfazer esses requisitos foi, entdo, o que direcionou a aparigdo
dos Sistemas de Informagdes Executivas (SIE ou EIS).

A primeira referéncia a esta classe de sistemas de
informagfio segundo Furlan et al (1994), pode ser creditada a
Rockart ¢ seu grupo em trabalhos no Massachussets Institute of
Technology.

A abrangéncia do tema e a complexidade associada 4 busca
de solugdes para suporte s decisGes estratégicas das organizagles
fizeram que aqueles pesquisadores hipotetizassemn a existéncia de
um certo Executive Information System (EIS), que seria justo o elo
computacional que forneceria respostas prdticas e ajustadas ao
estilo de trabalho do lider.

Assim, o EIS surgiu como uma ferramenta de consulta que
permitia congregar informacgles criticas para dar suporte  as
decisdes criticas de forma simples, acessivel e confidvel. Ver-se-a,
também, que hd quem rotule a sigla EIS como Enterprise
Information System em virtude de novas abordagens e usos ou de
Everybody Information System em funcdo da tendéncia de
democratizagdo de acesso vigente gragas a tecnologia da
informacéo.

5.1 Caracteristicas usuais

Na literatura encontram-se diversas definicdes de SIE, as
quais convergem para um tipo de sistema de informagSes que
fornece suporte ao processo decisorio do alto escaldo da
organizacfio. Segundo Pozzebon e Freitas (1996), o SIE € uma
solugdo em termos de informatica que disponibiliza informagdes
corporativas e estratégicas para os decisores de uma organizacdo,
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de forma a otimizar sua habilidade para tomar decises de negdcios
importantes.

Martin (1991) ressalta que um sistema de informagdes
executivas € um sistema que prové informagdes para o executivo
sobre o desempenho global da firma, considerando que este
desempenho pode ser detalhado em varios niveis de anélise e
prosseguir até ao nivel mais profundo e desejado que se queira.

Ja Alter (1996, p. 136) em conceituagfio antologica, induz a
ver um SIE como “um sisterna altamente interativo provendo os
dirigentes e executivos com acesso flexivel a informagdo para
monitorar resultados das operagdes e condi¢des gerais do negdceio™.

As trés defini¢des exibidas apontam para amplitude de
apoio, flexibilidade, preocupagdo com resultados do negdcio, com
possibilidade de aprofundamento de exame caso necessario. Assim
percebe-se o foco do SIE: sua preocupacfo gravita em torno da
importdncia do acompanhamento dos resultados das operagdes
realizadas pela organizacdo e em seu desenho especifico para
ajudar os executivos a encontrar as informagdes que necessitam.

Inicialmente vale ressaltar que os SIE distinguem-se dos
SAD justo no que tange a aplicabilidade. O interesse mor dos SAD
¢ disponibilizar um banco de modelos e projetar andlises de
sensibilidade (tipo what if). Um intensivo trabalho de modelagem e
uma boa explicitacdio de critérios de apoio & decisdo também
estardo presentes em legitimos SAD. Ja os SIE visam eliminar a
necessidade de intermediacio entre a tecnologia computacional e as
informagdes para suporte a decisfio (Polloni, 2000).

Tal ambig¢do vislumbra ser implementada de modo a filtrar
e resumir dados, em especial aqueles atinentes aos fatores criticos.
O valor institucional de um SIE serd dado na razdo direta em que
se torne um instrumento para veiculagfo de dados ¢ comunicacgéo,
preocupando-se com sintese, preferencialmente em forma grafica,
acionada com flexibilidade e simplicidade, nfo importando a
complexa articulagfio interna para constru¢io das anélises.
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O grande argumento para introduzir o SIE no arsenal
técnico de uma organizagfo, ¢ considerar o seu aspecto de
complementaridade em relagio aos sistemas existentes, pelo
refinamento das diversas fontes de informacg#o (externa ¢ interna) e
pela capacitagdo explicita 4 andlise de exce¢les nos processos
administrativos, em especial aqueles de carater estratégico (Stair,
1998).

Em termos meramente computacionais, poder-se-ia elencar
os SIE como uma evolugio natural das linguagens de 4% geragio
(como CSP da IBM), agregando aquelas uma poderosa interface
grafica (GUI) e um ambiente on-line ¢ interativo alicergado em
banco de dados e poderosos mecanismos de andlise, decomposicdo
e recuperagfo de informagdes em bases de dados (Meirelles, 1994).

5.1.1 Elementos geralmente presentes em SiE

Naquilo que se pode taxar de cadeia evolutiva dos SIE €
possivel mapear uma série de caracteristicas que vém marcar este
modelo de sistema de informagfo. Algumas dessas peculiaridades
sdo entendidas como essenciais ¢ outras sdio incorporadas gragas ao
avango tecnoldgico e as mudangas que advém da administragéo dos
negocios, aos quais os SIE precisam se adaptar,

Furlan et al (1994, p. 9), citam alguns elementos que devem
ser encontrados em implementagGes deste tipo de sistema. Para eles
os SIE:

a) possuem apresentacfio de dados através de recursos graficos de
alta qualidade;

b) recuperam rapidamente informagdes para a tomada de decisfo;

c) tém uso quase intuitivo, ndo necessitando de treinamento
especifico em informatica,
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d)

g)

sdo desenvolvidos de modo a se enquadrar na cultura da
empresa e no estilo de tomada de decisdo de cada executivo;
filtram, resumem, acompanham e controlam dados ligados aos
indicadores de desempenho aos fatores criticos de sucesso;
utilizam macigamente informagbes do ambiente externo
(concorrentes, clientes, fornecedores, industrias, governo,
tendéncias de mercado),

proporcionam acesso a informagdes detalhadas subjacentes as
telas de sumarizagfo, organizadas numa estrutura top-down.

Percebe-se, apreciando a lista exibida, aspectos organi-

zacionais latentes na opc¢do por sistemas de informagGes
executivas. Tal sentimento pode ser encontrado de forma bastante
sutil e indelével em texto recente sobre o tema e esquematizado em
formato bidimensional.

Item Organizacional Caracteristica destacada no SIE
Processos Pouco (ou néo) estruturado
Freqiiéncia de uso Ad hoc / Esporadico

Valor por transagio | Grande

Fonte do dado Externa

Volume de dados Pequeno

Orientagdo dos dados Futuro

Impacto de uso Estratégico

Amplitude decisoria Ampla / Genérica

Quadro 1 — Aspectos organizacionais mapeados em SIE
[adaptado de Meirelles {1994} ¢ Laudon ¢ Laudon (1999)]

Néo se deve omitir, entretanto, aqueles que sfio taxados

como os tra¢os mais fortes associados aos SIE: a flexibilidade de
processamento (capacidade de drill), o forte apelo visual (estado da
arte no uso de multimidias); possibilidade de analises intensivas de
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dados qualitativos e quantitativos (pela aplicagio de poderosos
modelos estatisticos ¢ técnicas atuais como dafa warehouse e
datamining) ¢ possibilidades de proje¢do de cendrios.

Alguns destas associagfes serdo exploradas mais adiante
como uma diretriz para crescimento e popularizagio de uso dos
SIE.

5.2 Um modelo conceitual para STE

A modelagem aqui sugerida leva em consideracdo aspectos
discutidos nas sessdes prévias e é fortemente influenciada pelos
textos de Furlan et al (1994) e Pozzebon e Freitas (1996).

Nédo se quer entronizar nenhum esquema tradicional de
andlise, até¢ porque a prototipagdo de sistemas ¢ a técnica mais
largamente utilizada para o caso e este assunto nfio ¢ adequado a
intencio do texto. Por isso, elementos técnicos acessorios a
proposi¢cdo podem ser buscados em livros tradicionais de anélise de
sistemas.

Se for considerada a apresentag@io discutida no presente
capitulo, € bastante razoavel hipotetizar o seguinte esquema con-
ceitual para elaboragdo de um sistema de informagdes executivas.
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Necessidades de Modelos
Informacdes de Decisao

\/

Gerenciador Estruturador de
de Interface dialogos (drill)

Servidor
de dados
A
Extrator de dados

Internos Externos

Figura 3 — Arquitetura tipica de um SIE

Percebe-se nitidamente o foco de concepcdo da arquitetura:
explorar as necessidades de informacfes dos executivos, buscando
a redugfio sobre a incerteza nos cenarios concorrenciais, valendo-se
de um aporte de dados externos e internos compilados de acordo
com modelos de decisfio, quica com indicios do retrato decisério
do executivo, através de uma interface amigavel, simples e
flexivel, mas que permita aprofundamento de analise em qualquer
perspectiva de apuragdo de qualquer dado.

Amplo, posto que genérico, o enunciado exibido justifica o
apelo e o investimento em sistemas SIE: um retorno efetivo que
venha a ocorrer de seu uso sera tdo essencial para o negocio

envolvido que justificard qualquer investimento efetuado (Evaristo,
1996).
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Pelo direcionamento explicito ao monitoramento dos
fatores criticos de sucesso, a meta de um SIE ¢ dotar a empresa de
maior competitividade, usando dados externos e com vinculacdes a
processos de inteligéncia competitiva (Lesca, 1999).

Se por um lado o apoio as decisdes leva em conta modelos
para enquadramento de dreas internas que sdo criticas e devem ser
monitoradas freqlientemente, por outro lado a postura de vasculhar
0 ambiente permite a analise de excegbes e geracdo de cendrios
para simulago de decisdes estratégicas.

Um detalhe fundamental para que um SIE venha a lograr
sucesso em sua concepgdo e implementacdo é propiciar a
estruturagdo ¢ a extensfio do didlogo, ou em termos mais usuais,
viabilizar o recurso de “mergulho” (drill 1p e down). Este recurso é
o grande diferencial de implementagdo dos SIE.

Por drill, admite-se o conceito de permitir detalhamento e
aprotundamento de uma consulta ou da andlise de um dado,
habilitando a0 usudrio a possibilidade de estabelecer as tais
relagGes funcionais tdo idolatradas nos escritos de Mintzberg,

Quer o drill seja analitico (down) quer seja sintético {(up), 0
objetivo € investigar quio adequada ¢ a percepgo do dado pelo
executivo, tornando dindmica a possibilidade de conexfio de dados,
gerando condi¢des de associagiio de informagdes ndo estruturadas.

Favorece-se, com a concepgdo de sistemas flexiveis e
amigdveis como os que se atrelam a tipologia SIE, ao exercicio da
chamada dissondncia cognitiva (Gardner, 1985) que quer portar
para dentro do processo de tomada de decisio os reflexos da
intui¢@io ¢ mesmo os rasgos da irracionalidade deciséria.

5.3 Comentarios sobre implementacio
O suporte computacional proveniente da TI ¢ significativo

para o sucesso de um SIE. Tal suporte inclui desde recursos de
hardware tais como: potentes work stations e bons canais de
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comunica¢do até elementos de soffware, em especial, bons
engenhos de pesquisa e mecanismos para extragdo de dados.

Todavia, no momento da implementagdo, afigura-se como
vital que se assegure a qualidade e confiabilidade dos dados. De
fato, toda a estruturagiio e robustez de um SIE ancora-se no fato
que o tratamento, sistematizacdio e integragdo de dados foi feita na
base transacional da organizago.

A razdo fundamental para que isso se imponha advém do
fato que toda a exploragdo ¢ formulagdo de cadeias funcionais a
partir dos dados, pressupde consisténcia e integridade destes.
A organizac¢io em bases de dados com feitio minimo de estrutura
relacional, impde-se como condi¢do necessaria para implemen-
tagdo do SIE.

Sem um forte esquema integrado ao nivel interno e sem
uma boa modelagem de recepgiio dos dados capturados no front
externo, ndio ha como assegurar confiabilidade ao sistema e sem
este requisito, o esfor¢o de construgdo do sistema serd indcuo e sua
utiliza¢do uma temeridade.

Alguns cuidados tipicos devem ser tomados para o
desenvolvimento, concepcdo e implementagdo. Uma lista de
cuidados preliminares, ndo exaustiva, ¢ apresentada a seguir:

a) ser célere, mesmo seguindo uma metodologia e um processo,
pois a rapidez na implementaco ¢ vital; se preterida pode fadar
o SIE ao insucesso: descarte a primeira vista;

b) considerar o exccutivo como um aliado e conquista-lo, até por
explicitar o seu estilo de decidir no sistema;

¢) definir precisamente o escopo do sistemna, seus modulos, suas
associagdes com banco de dados ou data warehouses e esmerar
a capacidade de drill. Esta deve ser testada a exaustdio se
possivel com auxilio de um gerador aleatdrio de cendrios;

d) estar atento as mudangas de tecnologia da informago e buscar
compatibiliza-las com as necessidades de evolugéo do SIE;
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e) envolver todos os possiveis stakeholders da empresa e ter na
equipe de desenvolvimento pessoas habeis, criativas, maduras e
receptivas a criticas.

A seguir € reproduzido um pequeno perfil esquematico para
implementagdo de um SIE, explicitando fases e seqiiéncias
principais

PLANEJAMENTO
( Modelo Conceitual )

A
PROJETO
( Modelo de Dados )
( Definicio de Interface )
( Explicitacio do Drill )
{

2
IMPLEMENTACAO
( Constru¢io do SIE)

Figura 4 — Esquema ilustrativo da modelagem de um SIE

No que tange ao planejamento e fundamentacfio do modelo
conceitual, € importante identificar atividades importantes em
seu desenrolar. Furlan et al (1994) falam em “estagios de
planejamento”, mas aqui por simplificagio opta-se por falar em
fases e listas de atividades contidas em cada fase.

Adotando-se como meta o desenvolvimento evolutivo/
incremental, o desenvolvimento rdpido (Stair, 1998) ou a
prototipagdo (Maia, 1993), nfio se deve esquecer uma seqiiéncia
tipicamente fop-down de organizagfio do projeto. Nesta fase sdo
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essenciais a determinacdo das necessidades do executivo ¢ o
levantamento dos dados a elas associados.

Como toda a sustenta¢@o basica do processamento dos SIE
serd calcada em indicadores internos, que reflitam os fatores
criticos, e externos que se estipulem como metas ou a estas
se associem, ¢ crucial a etapa de definicdo de indicadores.
A entrevista de analise pode se utilizar também de uma pesquisa
survey que possibilite mapear formas alternantes de mensuragio
para os fatores criticos.

Uma vez definida a gama de indicadores, deve ser esbogada
a rede de relacionamento entre eles e se possivel estabelecido um
estudo combinatério de suas associagdes. Um das formas usuais
de superar esta etapa ¢ recorrer a artificios da programagéo linear e
dispor os indicadores em formas matriciais € bijetivas.

A consolidagfio dos indicadores deve ser estabelecida ja
levando em consideragdo a hierarquia dos fatores, estipulada pelo
executivo e em confronto com a missdo do negodcio. Deve ser
estipulado um processo equivalente ao de uma regressdo em que a
auséncia de um termo, no caso um indicador, desencadeie uma
seqiiéncia de eventos, caracterizando a importancia do fator.

Todo este modelo conceitual deve reverberar em um
esquema de implementacdo que eleja a prototipagiio (ou técnica
similar) como a forma pela qual o teste de interfaces e
dimensionamento de telas deve ser construida.

A propria prototipagdo ja conduz a um estreitamento de
relacfo entre implementador e usudrio, fazendo da participagfo o
elemento central da tarefa de concepgiio e construgdo de sistemas
computacionais. Solugbes consagradas como revisdo dirigida e
desenvolvimento conjunto (Joint Application Development - JAD)
facilitam sobremancira a defini¢do, estruturacfo e validag¢fo dos
mecanismos de drill e mesmo de todo o prototipo (que em sua
versdo final serd o préprio SIE).
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Néo obstante o cuidado e todas as precaugdes empregadas,
vartas noticias de falhas em implementagdes de SIE tém sido
divulgadas. Em que pesem algumas delas decorrerem da
assincronia entre demanda e oferta do sistema, muitas delas
decorrem de uma avaliagdo inicial inadequada ou da veiculagdo
pele sistema de informagdes que ndo atendem aos fatores criticos.

Isto ressalta a importancia da fase de planejamento antes
discutida e mesmo que razdes conjunturais ou politicas possam vir
a assumir o papel de obstrutoras do incremento de uso de um SIE,
sempre hia a expectativa positiva de que o executivo se sinta
tentado a usar o sistema, ¢ ai sua utilidade e chance de ser
diferencial competitivo passam a ser grandes.

J4 excusas do tipo: “nfo tenho tempo para aprender” ou
“tenho as mesmas informagdes por outras fontes™ configuram-se
como sinais de que a organizagio e seu executivo ndo estdo, ainda,
maduros o suficiente para este tipo de tecnologia.

5.4 Ferramentas para SIE (EIS TOOLS)

Uma vez apresentadas em linhas gerais as grandes
caracteristicas de um sistema, tais quais: agilidade de acesso aos

software que se destine a este fim alie estes requisitos aos
elementos essenciais da TI neste inicio de século: portabilidade e
seguranca.

O inventdrio que sera realizado a seguir, indica alguns
aplicativos tipicos para implementa¢io de SIE e sio aqui
apresentados em ordem de uso fazendo referéncia prévia ao
contexto embrionario dos fins dos anos 80 e aos pacotes
(packages) de sofiware mais em voga na década passada. Uma
investigagfio livre de ferramentas atuais, inclusive em sires web, é
recomendada como complementar a descri¢do aqui contida,
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Marcantemente provida por solu¢des em linguagens guery
dos tradicionais mainframes, as ferramentas aplicadas a SIE
evoluiram para uso em microcomputadores mediante a utilizag8o
de planilhas eletrénicas, particularmente a 123 da Lotus.

Segundo Meirelles (1994) surgiram, em meados da década
de 80, pacotes pioneiros para construgdo de SIE no espirito
discutido neste capitulo. Os exemplares ancestrais dos atuais
pacotes foram os aplicativos Pilot (1985) € Comshare (1986).

Ao longo dos anos 90, inclusive no Brasil, tornaram-se
referéneias software  renomados como:  Executive Decision
(IBM); Forest & Trees (quiga o mais difundido);, Lightship (tido
como o mais versdtil); Commander (com caracteristicas mais
industriais); Openeispak (com a proposta ousada de configurar
um padrio para desenvolvedores); EIS builder (Microsoft).

Um trago marcante de todos os aplicativos é que a
metodologia em que se apoiavam em termos de projeto e
implementagio do sistema era a metodologia RAD (Rapid
Application development).

6. Uso com recursos atuais da tecnologia da informacio

Como mencionado anteriormente, um dos pontos cruciais
na utilizagdo de um SIE em uma organizagdo, é sua capacidade de
se integrar as novas solug@es provenientes da evolucfo da TI.

Se olhadas as vertentes pelas quais aparenta trilhar a TI nos
seus varios segmentos, perceber-se-4 com facilidade a conjugagéo
quase que natural dos SIE com as técnicas (tecnologias) de
tratamento de dados (data warehouse, datamining e anilise
intensiva) € com as técnicas (tecnologias) de comunicag¢do
(groupware e intranet).

A primeira associagfio provém da ascensdio de importincia
do uso de dados qualitativos em tomadas de decisfio. Mais que
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informac¢des formatadas, tratadas e sistematizadas, executivos
trabalham com dados dispersos, textuais e que possam vir a formar
tanto séries cronoldgicas importantes, como fundamentar tirocinios
derivados de indicios. As técnicas vinculadas aos processos de
data warehouse ¢ datamining sdo, entfio, essenciais para aprimorar
esta simbiose com SIE.

Essas técnicas também sdo essenciais para habilitar o
processo de analise multidimensional de dados e todas as
funcionalidades derivadas de mecanismos OLAP (on-line
analytical processing). Tais mecanismos podem ser comparados a
fungéio drill mais robusta onde os parametros de analise podem ser
compostos de vdrias maneiras. Esta tecnologia jd estd quase que
totalmente incorporada a tecnologia das ferramentas SIE.

Ja no aspecto de comunicagfio, a associa¢do provével de
SIE com elementos de intranet ¢ mesmo com plataformas de apoio
a decisio em grupo (groupware) faz vislumbrar um grande
potencial de crescimento, em particular para explorar as
competéneias localizadas, tdo gratas aos arautos da gestdo
participativa de empreendimentos (Courbin, 1999). Também a
possibilidade de uso corporativo como recurso de infranet,
aproxima o SIE do Enterprise Information System apregoado no
inicio.

De certo que a explosdo dos SIE ndo se fara se ndo houver
diretriz administrativa para tal. Em um instante em que a industria
de soffware propde solugdes integrada em moldes ERP para as
organizagles, estar se preocupando com adaptagfio individualizada
de um aplicativo soa contra-sensual. Todavia, como provou a curta
histéria da tecnologia da informag&o, hd modismos que chegam e
somem de forma rapida, ao passo que caréncias de apoio e
refinamento  informacional para decisdo sfdo elementos
entranhados no negocio e todo negdcio tem um decisor que o
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conduz. O tipo de sistema que foi discutido ao longo das Gltimas
paginas tem esse alvo: o decisor e sua compulsio deciséria e isto
ndo ¢ nem sera modismo em Administragio de Negocios.

7. Em conclusio

Foi buscado ao longo do texto explicitar elementos que
justificassem a existéncia ¢ uso de um ente denominado de sistema
de informagdes executivas (SIE). O mote defendido foi que esta
classe de sistema ¢ feita sob medida para o executivo e visa
“fornecer informagdes certas para pessoas certas na hora certa”
(Stair, 1998, p. 246).

De modo geral, defendeu-se que se bem desenvolvido um
SIE sera flexivel, adaptével, simples, oportuno e relevante, fazendo
jus ao investimento necessdrio para sua consecugfio, além de
propiciar chances de retorno através de analise de excegbes, busca
de relagdes funcionais e projecdes de cenarios.

Mesmo que tangenciando questdes politicas quanto a
aceitagfo, observou-se ser necessario vontade administrativa,
motiva¢do e incentivos & participagfio para que seja implementado
com Sucesso.

Como ultima conjectura poder-se-ia antever que os SIE
estariam a um passo de serem incorporados, ¢ de forma crucial,
como um item da gestdo do conhecimento nas organizacdes, e em
uma faceta bastante significativa, pois traria para o rol dos ativos,
parte intangivel e indescritivel de seu cotidiano: o saber decisério
{ou parte dele) de seu gestor maximo (e parte de seu modelo de
gerir).
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PARTE 11

Planejamento e Gestio de
Sistemas de Informacdo






PLANEJAMENTO DE SISTEMAS DE
INFORMACAO

Ana Paula Cabral Seixas Costa
Adiel Teixeira de Almeida

1. Introducio

O cenédrio onde atualmente as empresas estdo inseridas
caracteriza-se por mudangas freqiientes e imprevisiveis. As
expectativas dos clientes mudam rapidamente, bem como as dos
competidores ¢ fornecedores. Estas mudangas invariavelmente
afetam o negdécio.

Neste ambiente dindmico tem se tornado cada vez mais
evidente a importancia dos Sistemas de Informagéo (SI) e 0 uso de
Tecnologia de Informagéo (TI) para obter ganhos estratégicos.

E um consenso na literatura de SI que as organizacdes
precisam mais do que nunca de processos que permitam decidir
pelos SI mais apropriados, o que significa a existéncia de um
alinhamento entre a estratégia do negdcio e a estratégia de SI
(Ballatine at al, 1998; Choe at al, 1998; Doherty et al, 1999; Min, at
al 1999; Hackney & Little, 1999; Salmela at al, 2000; Teo at al,
'2001). Sem a integragio do Plano de Negécio com o Plancjamento
de SI, os investimentos realizados podem falhar e ndo conseguir os
beneficios que a organizagio objetiva.

Muitas organizagGes no entanto ficam preocupadas em
investir em infra estrutura de informagfio, porque tecnologia nfo €
o tnico ingrediente do sucesso. O investimento em SI pode ndo
automaticamente implicar em lucratividade para uma organizagdo,
¢ um erro que usualmente as organizagles cometem € querer
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expressar o retorno deste investimento em termos de valores
financeiros. Alguns beneficios do investimento em SI ndo podent
ser avaliados nestes termos, sendo ainda assim, reais beneficios
para o negécio (Shin, 2001). O alinhamento do planejamento de SI
com a estratégia do negécio ¢ uma forma de maximizar o valor
deste investimento.

2. Visio Estratégica

O Piano de Estratégias de Sistema de Informacio deve fazer
parte do Plano de Estratégias Corporativo da organizagfo. E
necessario integrar a visdo corporativa com a visio de gestdo de
recursos  de informagio (IRM - Information Resource
Management). O que ndo € uma tarefa ficil, é preciso entender as
duas perspectivas para saber exatamente o que se deseja integrar.

O Plangjamento Estratégico na sua forma tradicional
tornou-se ineficaz, pois as mudangas no ambiente acontecem
rapidamente ¢ as organizacdes precisam de {lexibilidade para
realizar suas corre¢des de rumo. Surge entdo a nogdo de visdo
estratégica

Um planejamento acontece com sucesso quando identifica
projetos que agregam valor competitivo para as organizaches e
fornece eficiente suporte a organizagio para implanta-los. Numa
visdo mais moderna de Planejamento, este deve ser proativo,
quando se antecipa as necessidades da organizagdo e ao mesmo
tempo reativo, sendo flexivel o suficiente para ajustar-se as
mudangas no ambiente. (Salmela at al, 2000)

A vislo estratégica e a declaragio da missdo de uma
organizagfio devem ser sempre personalizadas, especificas para
uma determinada empresa. Segundo Thompson e Strickland (2002)
s¢ as expressoes que declaram a visdo estratégica ¢ a missdo de
uma organizagdo s3o genéricas, e podem ser aplicadas para
qualquer entidade, elas no tem nenhum valor gerencial. A missio
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¢ usualmente o que uma empresa busca tornar-se e fazer. E a
missio que define o negéeio da organizagfio e a visdo estratégica
representa a posigdo no negdcio que se esta tentando atingir. Juntos
missdo e visdo estratégica fornecem a dire¢fio que deve ser seguida
pela empresa.

O planejamento de sistema de informagio deve partir desta
viséo estratégica da organizacio.

3. Planos de Sistemas de Informacgio

O processo de Planejamento de Sistemas de Informagio
(SI) pode ser dividide em varios estagios, cada estdgio
correspondendo a elaboracfio de um plano num determinado nivel,
estabelecendo assim uma estrutura hierdrquica de planos, iniciando
com um plano estratégico e a partir deste o desenvolvimento de
planos subseqiientes. Cada estagio do processo de planejamento &
uma elaboragio dos estagios precedentes, culminando no
planejamento das aplica¢des operacionais.

McLean e Soden (1977) estabelecem a seguinte
classificagfo para esta hierarquia de planos :

« Planejamento estratégico de SI - é o processo de decidir sobre
os objetivos para os SI, sobre os recursos .A seguinte seqiiéncia
de passos ¢ sugerida neste estagio de planejamento:

« defini¢lo da missdo dos SI da organizacéo

« uma avaliagio do ambiente para identificar oportu-
nidades, ameagas e riscos para a organizago

+ estabelecer os objetivos dos SI, que definem os
resultados que se deseja alcangar, relacionados o maximo
possivel com o0s objetivos estratégicos da organizagfo.

» desenvolvimento das estratégias de SI, agdes que por
meio das quais os objetivos serdo alcangados.
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+ Definigdo das politicas de uso dos SI, alocacido dos
recursos ( pessoal, software, hardware)

« Projecdo dos objetivos, estratégias, e politicas em planos
de longo, médio e curto prazo.

» Implementaciio dos planos, medicio do progresso ¢
realimentago do planejamento

Planejamento de SI a longo prazo - combina as informacgdes
futuras necessdrias para toda a organizagfo e a organizacio dos
SI no futuro. Tem um horizonte de 5 a 10 anos e é em grande
parte conceitual. Trés etapas basicas sdo recomendadas para no
processo de elaboragdo deste plano:

» Reuniio do background de informagdo: objetivos
estratégicos da organizag¢fio para os SI, caracteristicas do
futuro da tecnologia de software e hardware, caracteristicas
do uso futuro dos recursos humanos, , potenciais pressdes
externas para mudanga, portfolio dos servicos de
informagio previstos pelos usudrios para os proximos 5 a 10
anos, principais areas de problema do ponto de vista do
gerenciamento de sistema de informacio.

» Andlise de necessidades globais: dados o background de
informagfio e o portfolio de servico de informagdo, as
demandas globais para os recursos no longo prazo podem
ser estabelecidas em termos de tipo (pessoas, hardware,
software), capacidade, quantidade e tempo, ao menos
conceitualmente. Esta demanda global pode entdo ser
comparada com os recursos atualmente disponiveis para
determinar se estes recursos juntos serdio capazes de atender
a demanda. O resultado mais provavel é que pelo menos
algumas mudangas sejam necessarias em todos os tipo de
recursos.
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. Elaboragio do plano longo-prazo: esbogo dos resultados
das etapas anteriores e suas implicagdes para os SI e para a
organizacio. O documento deve especificar os objetivos, a
projecio das tendéncias futuras, plano de recursos,
resultados da organizagdo, escopo e estrutura dos SI e
potenciais riscos e oportunidades.

Planejamento de SI a médio prazo - identifica as informagdes
presentes necessdrias para toda a organizagdo , projetadas 2 a 5
anos no futuro. Nos podemos chamar isto um plano mestre para
o desenvolvimento de Sls, o foco do plano mestre €
administrativo. Ele deve ser atualizado para refletir mudangas
de tecnologia, experiéncia com sistema que foram desen-
volvidos, mudancas para necessidades de novos sistemas,
mudangas na organizagfo, em fim o status dos sistemas
instalados e o progresso de novos sistemas. Eventos no
ambiente externo também podem motivar revisdes no plano
(regulamentagdes do governo, agdes de competidores). Este
plano tem como principais objetivos:

« Cobrir o plano de desenvolvimento para no médio e
curto prazo e preparar 0s recursos que serdo requeridos para
sua implementacéo.

. Determinar a seqiiéncia 0tima de desenvolvimento

. Desenvolver sistema de forma a facilitar, se necessério, a
integragiio com outros sistemas.

« Evitar o desenvolvimento de sistemas de informagéo
que estio dissociados dos objetivos e necessidades da
organizacio

. Desenvolvimento de um portfolio de projetos : lista de
todas aplicagdes que os usudrios e os gerentes de sistemas
de informagfio (utilitirios) previram para o médio prazo,
independente do status atual destas aplicacdes. Podem ser
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identificadas muitas categorias de projeto: aplica¢des cujo
desenvolvimento j& foi iniciado, Backlog de aplicagdes
aprovadas mas que o desenvolvimento ainda ndo foi
iniciado, Projetos gerados peilo plano de longo prazo,
Solicitagdes dos usudrios, Revisio das aplicagbes existentes,
Novas oportunidades (projetos que serdo desenvoividos
devido a uma nova informago ou ator externo)

» Ordenar e atribuir prioridades aos projetos

Quatro grupos devem participar na elaboragdo e aprovacio
do plano de médio prazo:

+ Alta geréncia - define junto com o comité os objetivos
da organizagdo e os objetivos e o papel da 4rea de sistema
de informag#io. Dar a aprovagao final no plano mestre

- Comité de Sistema de Informagio (gerentes executivos e
gerente da drea de sistema de informago) — aprova o plano
mestre

+ Departamentos usudrios — junto com a drea de sistema
de informagdo ¢ o comité identificam e atribuem prioridades
a0s projetos

» Area de sistema de informagdo — mostra o atual status de
informagfio na organizagdo, e com usuarios pertencentes
aos  departamentos elaboram o cronograma do
desenvolvimento de projetos especificos, além de preparar o
documento plano mestre.

Plancjamento de Curto Prazo - claboragio de um plano que é
atualizado normalmente uma vez por ano. As pessoas
envolvidas sdo principalmente da 4rea de SI e a fase inicial de
elaboragdo do plano requer forte envolvimento dos gerentes
usudrios. O produto final do processo € um or¢amento anual
para drea de SI e um plano de opera¢fio e suporte. As seguintes
classes de SI podem ser incorporadas no plano anual:
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+ Projetos de Melhoria: define como se deseja fazer um
sistema existente mais util para o usudrio.

+ Trabalhos de manutencio: define a necessidade de tornar
sistemas existentes mais eficientes.

Definido e priorizado o portfolio de projetos segue-se o
desenvolvimento do plano de projeto detalhado para cada membro
do portfolio, nesta etapa sio especificados o0s recursos ¢ ©
cronograma de atividades, bem como tecnologia de hardware e
software, necessidades de pessoal para suporte as aplicagdes.

Além desta estrutura de planos, o processo de plangjamento
de SI pode ser apresentado através de um modelo de trés estagios
(ver figura 1) construido por Bowman, Davis e Wetherbe
(Davis,1974).

Este modelo identifica atividades genéricas do processo de
planejamento, ordena estas atividades, ¢ apresenta alternativas de
metodologias para o desenvolvimento destas.

O objetivo do estdgio de plangjamento estratégico no
processo de planejamento de SI é estabelecer 0s objetivos, metas e
estratégias de S, alinhadas com os objetivos, metas e estratégias da
organizacao.

No estagio seguinte, analise de requisitos de mformagio da
organizagdo, os requisitos sdo levantados em trés niveis:
organizacionais, a nivel das aplicagbes e de banco de dados
(definicdo das principais classes de dados associadas com o0s
processos). O que nio é uma tarefa fécil pela propria dificuldade
dos homens especificarem os requisitos de informac#o, seja pela
limitagdo do homem como processador de informacdo, variedade e
complexidade dos requisitos de informacfio, complexidade na
interagdio entre usudrios e analistas na defini¢iio dos requisitos ou
até pela resisténcia de alguns usudrios de fornecer os requisitos (por
problema politico ou de comportamento)
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oottt Atividades Genéricas no Processo de Planejamento de Sl

1 1
1 1
1 ]
| | i
| Planejamento Andlise de Alocagdo de i
i Estratégico Requisitos de b Recursos !
! Informagdo da :
' Organizagio i
L] 1
) '

1

. conjunto de

1 1
1 1
. estratégia de *  Business *  Retorno de :
! transformagfo System Planning [nvestimento (ROI) '
4 * grid estratégico {35P) : . Net presente Value
: . ajuste . Fatores Criticos (NPV) !
i estratégico deSucesso {CSF) . Taxa Interna de !
. derivagiic de . Engenharia de Retorno (IRR) )

plano [nformacdio (ED) »  Modelagem i

organizacional Multicritério |

1

Alternativas de Metodologias

Figura 1. Modelo de 3 Estagios adaptado de Davis (1974)

E preciso entdo definir estratégias para levantar estes
requisitos de informacdo. Pedir ao gerente simplesmente que
relacione os requisitos de informagfio da sua area normalmente ndo
¢ suficiente por causa das limitagdes do homem como processador
de informacdo. [ preciso entdio prover alguma estrutura para ajudar
o gerente a pensar sobre requerimentos de informag&o.

No método para levantamento de requisitos de informagio
proposto por Wetherbe e Davis (Davis,1974) ¢ realizada uma
entrevista onde sdo aplicadas questdes derivadas de 3 abordagens:
Business Systems Planning, Critical Success Factors e End-Means
Anlysis. As questdes refletem 3 formas de pensar sobre os
requerimentos, mas cada questdo elicita um requerimento tnico.

*  Que problemas vocé tem e que informagdo € necessaria para
resolve-lo ? Que decisdes vocé toma e que informagdes sdo
necessdarias para toma-las?
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* Que fatores sdo criticos de sucesso para a sua atividade e que
informagdes necessita para alcangar o sucesso deles ou
monitora seu progresso?

* Quais sdo os resultados de suas atividades ¢ que informagdes
vocé precisa para medir efetivamente o alcance destes

No altimo estagio do modelo € realizada a priorizacéio dos
projetos e sdo alocados os recursos. Toda organizagdo tem um
grande niimero de potenciais projetos de SI, como os recursos da
organizagdo sdo limitados, é impossivel desenvolver e implantar
todos os projetos simultaneamente, criando a necessidade de
escolha entre os projetos. Na figura 1 foi incluida a opgfio de

modelagem multicritério que ¢ apresentada em capitulo especifico.

Os objetivos e politicas da organizagfo sdo muito im-
portantes. Deve haver politicas de alocagfio de recursos que podem
servir como critério para ordenagdo do portfolio de projetos.
O produto destes critérios € um esquema de prioridades que
determina a seqiiéncia de implementacdo dos projetos. Embora
vérios critérios utilizados nas organizagdes para atribuir-prioridades
sdo quantificaveis, a maioria deles sdo qualitativos e dificeis de
medir.

4. Alternativas para o Estagio de Planejamento Estratégico

Bowman, Davis e Wetherbe (Davis,1974) sugerem algumas
metodologias que podem ser utilizadas no estdgio de planejamento
estratégico:

= Derivagdo da estratégia de SI do plano organizacional — se a
organizagfio tem um plano que explicita suas metas, objetivos e
estratégias, as metas, objetivos ¢ estratégias dos SI devem ser
derivadas deste. Para cada meta, objetivo e estratégia no plano
sdo analisados os requisitos de informag&o, para suporte a estes,
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Grid estratégico (McFarlan - McKenny} — Grid define 4 tipo de
situagdes de planejamento de SI, dependendo do impacto
estratégico do portfolio de aplicagdes de SI existentes e do
impacto estratégico do portfolio de aplicagdes de SI planejadas
para serem desenvolvidas. Na figura abaixo as células definem
a posi¢do das atividades de SI relativas a organizagdo.

impacto estratégico do porttolio de aplicagdes de SI planejadas
para serem desenvolvidas

Low High
Support Turnaround
impacto esiratégico
do portfolic de
aplicagdes de SI
existentes )
Factory Strategic
High
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Figura 2. Grid Estratégico (Davis, 1974)

Strategic — atividades de SI sdo criticas para a estratégica
competitiva atual ¢ diregdes estratégicas futuras da empresa.
Aplicagoes de S, sdo parte das novas dire¢des estratégicas.

Factory — aplicagbes de SI sfio vitais para o bom desempenho
das atividades, mas nfio fazem parte futuras estratégias de
operagéo

Support — aplica¢des de SI sfo uteis no suporte as atividades da
organizagfo, mas ndo sfo vitais para operagdes criticas e néo
fazem parte de futuras dire¢des estratégicas.

Turnaround — este é um estado de transigdo do support para o
strategic.
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Ajuste da estratégia com a cultura organizacional - Os
objetivos, metas e estratégias para os SI devem estar ajustados a
cultura da organizagdo. Cada organizagio tem uma cultua que
refor¢a valores, normas e verdades da organizacgo, Se a cultura
nfo ¢ clara para plancjar os SI, alguns indicios podem ser
obtidos de fontes como:

estorias: particular estdrias ou incidentes repetidos numa
organizagio

reunibes:  assuntos  considerados importantes para
organizagéo

comportamento da alta gerencia : o comportamento da alta
gerencia normaimente influencia os niveis mais baixos

layout fisico: localizagio de atividades, posicdo de tamanho
de instalagdes.

Rituais: festas, celebragdes, freqiientemente refletem
valores da organizagfio.

Documentos: o que esta escrito e por quem, corres-
pondéncias

Conjunto de Estratégias de Transformagdio (King 1978) - Esta
técnica ¢ adequada para desenvolver metas e estratégias de SI,
seguindo os passos descritos abaixo:

Explicar o conjunto de estratégias da organizacio

Validar o item anterior, solicitando aos gerentes que
critiquem as declaragdes de estratégias

Transformar o conjunto de estratégias da organizagio no
conjunto de estratégias de SI
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Abordagens para Andlise de Requisitos de Informagio da

Organizagio

As organizagoes tem [eito uso de diferentes abordagens na

fase de Andlise de Requisitos de Informagdo da Organizagio
intelizmente nem wdas adequadas. A seguir descrevemos algumas
abordagens utilizadas (Ahituv 1983):

Abordugens nadequadas:

(¢14]

Ad Toce — o desenvolvimento dos ST acontece sem a claboragio
de um plano ¢ de acordo com necessidades emergentes. Nilo
existe um plano mestre o ser seauido ¢ as aplicagdes sdo
desenvolvidas sem a visdo de integragdo entre elas. O resultado
desta abordagem sdo ilhas de sistemas computadorizados.

Colegdo de Dados — esta abordagem assume gque os sistemas

sdo melhor desenvolvidos depois de se Ter todos os dados em
maos. Amostra representativas de todos os tipos de dados que
Tuem dentro da organizagdo devem ser coletados, armazenados
¢ atualizados sem uma ;uu'ﬂis‘c previa da utilizagdo deles. A
enorme desvantagem pratica & gue ¢ impossivel fazer 1sto para

todos os dados.,

Desenho da Oreanizagdo - esta abordagem assume que os

sistemas  de informagio  geralmente  seguem as linhas  da
organizagio. o desenho da organizagdo. Esta abordagem cria
varios  problemas. pois o desenvolvimento  de aplicagdes
separadas resulta em consideriavel estorgo de desenho ¢ os
processos © necessidades de informagdo da organizagdo nem
semipre coincidem com os limites existentes na organizagdo.
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Abordagens Adeguadas.

Top-Down — esta abordagem assume que determmadas as
necessidades  de informagdo  dos  gerentes. os sistemas
necessarios  para suprir estas  necessidades  de  informagio
podem ser desenhados. A abordagem top-down inicia-se pela
deflinigdo dos objetivos da organizagdio para os quals o sisteni
¢ desenvolvido. Identifica-se as atividades da organizagiio, ¢ as
decisGes  que sdo necessirias para operar estas atividades, em
scpuida determina-se as principats informagdes requeridas para
tomar as decisdes. O proxinmio passo ¢ definmir as aplicaghes ¢
atribuir a elas prioridades para o seu desenvolvimento.

Bottom-Up — esta abordagem inicia-se com as aplicagdes que
produzem  informagdes  operacionais ¢ entio  adicionar
aplicagdes que produzem informagdes gerenciais ¢ assim por
diante. A desvantagem desta abordagem ¢ que como todos os
requisitos  de informagio da organizagiio ndo  podem  ser
estimados  com anfecedéneia, o mtegragdio entre as  varias
aplicagoes nio ¢ dtima.

Evolutiva (ou_modular) — nesta abordiagem os sistemas sio

desenvolvidos com base necessidades operacionais cmergentes
¢ a antegragfio entre as aplicagdes s0 acontece quando a
neeesstdade surge. A diferenga desta abordagem para Ad-tHoce
¢ que aqui existe algum tipo de planejamento.

Paralela — esta abordagem tenta minimizar as desvantagens das
abordagens (op-down ¢ botlom-up ¢ introduzir suas vantagens.
Numa primeira ctapa sistemas de inlormagdces transacionais ¢
sistemas de informagdes gerenciais sio desenvolvidos ¢ operam
independentes, ¢ as informagoes dos sistemas transacionais sfio
mput para os sislemas  gerenciais, Im paralelo S1Gs sio
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desenvolvidos para usar informagbes dos SITs existentes.

Quando esta abordagem é utilizada continuamente, os dois
tipos de sistemas acabam se integrando.

6. Estratégias de Planejamento de SI

Dependo do papel que os Sistemas de Informagio
desempenhou dentro da organizagio, é possivel adotar uma
estratégia diferente para organizar e gerenciar o processo de
Planejamento de SI, a seguir mostramos dois diferentes modelos
desenvolvidos respectivamente por Nolan e Gibson (1974) e
Sullivan (1985) que mostram como identificar este papel e quanto a
alta geréncia esta envolvida ¢ qual seria o relacionamento do plano
de SI com o plano da organizagéo

Nolan e Gibson (1974) inicialmente apresentam um modelo
composto por 4 estagios, ao qual denominam estagios de
crescimento, em seguida evoluem para um modelo de 6 estdgios,
ambos descritos a seguir:

Estagios de crescimento - modelo de 4 estdgios

= Iniciagiio — controle descentralizado ¢ minimo planejamento.
Uso de computadores por um pequeno niimero de usudrio para
atender necessidades basicas da organizagfo.

* Expansio — Disseminacdo das aplicagbes. Utilizagdo de
computadores por um grande nuimero de usudrios. Crise por
causa do aumento dos custos.

* Formalizagfio — Centralizagfo. Controle de custos. Previsdo de
beneficios potenciais.
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* Maturidade — Integrag¢dio das aplicagdes. Controles ajustados.
Planejamento bem estabelecido. Alinhamento dos sistema de
informagio com a organizacio

Estagios de crescimento - modelo de 6 estdgios

* [ - Iniciacdio — controle descentralizado ¢ minimo planejamento.
Uso de computadores por um pequeno nimero de usuario para
atender necessidades basicas da organizagio

* IT - Contagio — Disseminagdo das aplicagdes. Utilizagdo de
computadores por um grande mimero de usudrio crescimento ao
acaso sem nenhum controle central.

= [II - Controle — Centralizagdo. Controle de custos,

= IV - Integraclio — Previs@io de beneficios potenciais integrando
0s sistemas existentes, compartilhando dados, aplicagdes.
Redes ou outras ferramentas apropriadas sfio necessarias para
realizar a proposta. Os gastos crescem novamente,

* V- Administracfo de Dados — Estabelecimento de controles de
gerenciamento sobre os recursos de informagdo. Isto difere do
estagio de Controle porque os controles prévios sdo aplicados
apenas aos produtos (hardware, software) proprios.

* VI - Maturidade. Integragio das aplicagdes. Controles
ajustados. Planejamento bem estabelecido. Alinhamento dos
sistema de informagio com a organizacio

Sullivan (1985) em seu modelo, sugere diretrizes e
metodologias de planejamento a serem utilizadas pelas
organizacdes de acordo com o que ele chamou de niveis de infusdo
e difusdo, assim definidos:
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Infusdo - grau em que a tecnologia e os sistemas de informagdo
penetraram na empresa, em termo de importancia e impacto.

Difusdo — significa descentralizagdo, ¢ o grau em que a tecnologia
de informag&o foi disseminada na empresa.

A Figura a seguir mostra de acordo com o grau de infusfio e
difus@io o ambiente caracteristico possivel para as empresas:

Alto
Federugio Campleso
DIFUSAO
Tradicional BackBone
Baixo Alto
INFUSAO

Figura 3. Modelo de Sullivan {1985)

+ Ambiente Tradicional: baixo nivel de infusfo e baixo nivel de
difuséio. O modelo sugere a utilizag8o de metodologias baseadas
nos Estagios de Crescimento de Nolan.
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o Ambiente Backbone: alto nivel de infusiio e baixo nivel de
difusfio. O modelo sugere a utilizagdo de metodologias como a
Business Systems Planning (descrita no proximo item )

«  Ambiente Federacdo: baixo nivel de infusdo e alto nivel de
difusdo. O modelo sugere a utilizagfio de metodologias como a
Fatores Criticos de sucesso. (descrita no préximo item )

«  Ambiente Complexo (era da informagdo): alto nivel de infusio
e alto nivel de difusio. O modelo sugere a utilizagho de
abordagens ecléticas que atendam os requerimentos de
informacdio da organizaciio, mesmo que tenham que ser
desenvolvidas pelas proprias organizagdes.

7. Metodologias de Planejamento de Sistemas de Informagio

Habitualmente o planejamento de sistemas de informagio era
baseado em demanda do usudrio e justificativas financeiras., até que
ap6s percebida a importdncia cada vez mais vital dos sistemas de
informagdo dentro das organizagdes, comegou-se a enfatizar no
plangjamento de SI o alinhamento da estratégia da organizagiio
com a estratégia de S[ ¢ 0 impacto dos sistemas na competitividade
das organizagdes.

Segundo Doherty (Doherty et al, 1999) o planejamento de SI
busca essencialmente estabelecer um portfolio de projetos que
apoiem a organizagdo na execugdo do seu plano de negdcio e
consequentemente no atendimento dos seu objetivos. E indo mais
além pretende-se identificar aplicag@es de alto impacto para a
consecugdo das estratégias das organizagdes e que tenham a
caracteristica de criar algum tipo de vantagem competitiva. Os
investimentos em SI precisam estar alinhados aos objetivos
estratégicos da organizagfio e a Tecnologia da Informagio (T1)
deve ser explorada para propiciar vantagens sobre os competidores.
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Para conseguir esta integragdo de planos (Planejamento
Corporativo x Planejamento de SI), para transformar a estratégia da
organizagfio em um portfolio de SI, o estudo e desenvolvimento de
metodologias e abordagens que suportem este processo de
planejamento sio de grande importancia.

As organizagbes tém feito uso de varias metodologias tais
como Business System Planning - BSP (IBM,1981); Planejamento
de SI usando Quality Function Deployment (QFD) (MIN et al,

1999:Kim et al,200), Engenharia da Informagdo, Fatores Criticos
de Sucesso, entre outras.

A literatura mostra que nfo existe uma unica metodologia
para integrar os Planos de Negécio e de SI ¢ guiar um gerente a
tomar a decisdo certa de investimento, a seguir descrevemos
algumas destas metodologias.

A metodologia BSP

Business System Planning (BSP) usa uma abordagem em que
0 processo de negdcio ¢ a base suporte aos SI. Os capitulos
seguintes apresentam mais detalhes sobre esta metodologia ¢ sobre
algumas adaptagdes desenvolvidos.

Fatores Criticos de Sucesso — FCS (Rockart, 1979; Rockart, 1982)

Fatores Criticos de Sucesso sdo os fatores imprescindiveis
(que ndo podem faltar) para que a organizagio atinja seus
objetivos. Esta metodologia busca definir os sistemas que faltam
para que a organizag¢io atinja os FCS.

Diferente da BSP que foca os processo e os dados, nesta
metodologia a alta administracio ¢ interrogada sobre as suas
necessidades individuais de informacio e com base nas respostas
sdo identificadas as aplicagdes de SI. Alguns autores criticam esta
metodologia, dizendo ser ela mais adequada para identificag¢fo de
Sistemas de Informagdo para Executivos e ndo para todas as
necessidades de informacio de uma organizacdo. Outros
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acrescentam que ela é mais indicada para organizagdes que tem
disseminada internamente a cultura de utilizagdo de SI, mas estes
ndo tem ainda um impacto estratégico. Esta metodologia segue os
seguintes passos :

» Identificagfo da missdo da organizacéo
« Identifica¢do dos FCS’s

+ Identifica¢fio dos indicadores de desempenho (informagdes
necessdrias para saber se os FCS estdo sendo atingidos)

+ Defini¢do dos sistemas para tratamento destas informagGes

Os FCS ndo devem ser muitos. Muitas coisas sdo importantes
para a empresa, mas somente algumas € que fazem o seu sucesso
no mercado (seu diferencial em relagfo a concorréncia).

Os indicadores de desempenho ajudam a avaliar se os FCS
estdo ou nido sendo alcangados.

O quarto passo da metodologia ¢ responsdvel por definir
sistemas de informacfio (criar ou melhorar os existentes), capazes
de armazenar e gerenciar as informagbes necessarias sobre os
indicadores de desempenho.

QFD (MIN et al, 1999, Kim et af,200)

Esta metodologia ¢ baseada em Quality Function Deployment
(QFD), a qual foi introduzida como uma ferramenta para obter alta
qualidade de produtos, a partir da identifica¢io das necessidades do
clientes, utilizando uma série de graficos chamados de house of
quality (HOQ). Através da visfo estratégica da organizacéo, usando
esta metodologia é possivel construir um portfolio de SI.

Balance Scorecard (Zee e Jong,1999)
E uma ferramenta de gestfio estratégica, utilizada para avaliar
e acompanhar os SI, focando os seguintes aspectos: contribui¢io
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para o negocio. orientagdio para usudario, exceléneia operacional ¢
ortentagdo para o futuro da 'I'lL

4bmuqem Multicritério (Almeida. 2002: Almeida ¢ Costa, 2002)

E uma abord agem com visiio de problema de decisiio com
multiplos objetivos. utilizada para selecionar os Sl incorporando
ﬂspcctos tais como: contribui¢iio para o negocio. tratando a visio
estratégica, orientagdo para usuidrio, ¢ exceléneia operacional.

As metodologias al¢ agora apresentam uma abordagem top-
down. Iniciam identificando a estratégia do negocio ¢ ao 1inal
constroem um portfolio de projeto de St claborando um plano de
implantagfio para este portfolio priorizando os projetos de SI. E
possivel encontrar na literatura uma metodologia menos formal que
utiliza uma abordagem evolutiva, chamada andlise estratégica de
projeto (Ciborra, 1997).

Na analise estratégica de Projeto de SI, ao invés de um plano
corporativo, incorpora-se as atividades ussalmente desenvolvidas
no projeto de um novo Sk, como primeira atividade, a verificaciio
se 0 projeto cstd alinhado com a visdio estratégica da organizaciio.
se contribuira de alguma forma para que a organizagiio alcance seus
objetives. Para que isto aconleea esta visio deve ser conhecida
dentro da organizagio.

Caso scja verificado o nfio alinhamento do no projeto com a
estratégia do negocio, este nfio poderd ser implementado. a nio ser
que seu design inicial seja adaptado para permitir o alinhamento
estratégico,

Esta abordagem ¢ sustentada pela suposicio de que as
empresas, espectalmente as de pequeno porte, niio conduzem
efetivamente processos de plancjamento corporativo, sendo o plano
corporattvo de SI uma utopia .

Além disso argumenta-se que as organizagdes estio inseridas
em um ambiente extremamente dindmico, de mudancas muito
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freqiientes. ¢ que ¢ impossivel manter a legitimidade do plano. caso
cle venha a ser claborado. pois as mudangas no  ambiente
inevitavelmente implicam em mudancas na dire¢io do negocio,
uma vez os Shalinhados com o plano de negocio. estas mudangas
significam alteragoes nos projetos de ST inicialmente identilicados
¢ em alguns caso ja iniciados. comprometendo ou inviabilizando
todo um mvestimento (Simonsen).

8. Consideragoes

Intelizmente o aplicagdo pura ¢ simples dos mdétodos ndo
poadem asseeurar o sucesso do plancjamento de SE

Teo ¢ Ang (2001) em pesquisa realizada apresentam entre 08
principais problemas para o insucesso do plancjamento de SI nas
organizagoes:

o cduséncia de ativa participagdo ¢ cavolvimento da alia geréneia
- esta participagdo garante o conhectmento dos  objetivos
estratégicos da organizagio ¢ o alinhamento do Plano de SI com
estes objetivos. tornando este plano reaimente clicaz.

o Fualhas na mransferéncia dos objetivos e estratégias em plunos
de acdo

o Neglieéneia no ajuste do plano de ST como  reflexo de
mudangas no aimbicnte,

Como vimos na deserigdo dos planos de SL para que 0s
mesmos sejam efetivos o envolvimento da alta geréneia, de
especialistas da drea SI e usudrios ¢ de fundamental impertineia,
akém da tlexibilidade para responder as situagdes ndo previstas e
por [im a aplicagio de uma metodologia que consiga transportar a
visdo estratégica da organizagio para as aplicagdes de SL

|
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A METODOLOGIA BSP E SUA APLICACAQ

Adiel Teixeira de Almeida

1. Introdugio

Neste capitulo ¢ apresentado um destaque a metodologia
BSP (Business System Planning), em conjunto com os capitulos
seguintes onde mais detalhes s@o apresentados em fases
importantes para o planejamento e gestdo da informagfo, a saber:

» Visdo dos processos da organizagdo,
e Visfo macro da arquitetura de informagéo,

o Seclecdo de sistemas de informagfo, ou priorizagio de
sistemas de informag&o.

A BSP (Zachman, 1982; IBM, 1981) usa uma abordagem
em que o processo de negdceio ¢ a base suporte aos SI. Os processos
mantém-se relativamente constante no tempo, e os requisitos
derivados destes processos irdo refletir as ndo transitorias
necessidades de informacio. Ela busca transformar a estratégia do
negdcio em uma estratégia de SI. Criticas sdo feitas a BSP
argumentando que ela ¢ mais adequada para as situagdes onde os SI
tem importincia estratégica para as organizagdes, mas ainda ndo
‘estdo amplamente difundidos dentro da organizagfo (Sullivan,
1985).

A vpartir da visfo estratégica da organizagio sdo iden-
tificados os processos do negocio, os dados do negdcio, revisa-se
os sistemas de informagfio existentes, € construida a arquitetura de
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sistema de informagéo e as prioridades dos projetos de SI ¢ por fim
elabora-s¢ o plano de acfo.

Na fase de identificagfo dos processos de negocio iden-
tifica-se os principais produtos e recursos da organizagio, em
seguida identifica-se os processos de planejamento estratégico e
controle de gestdo. S3o entdo identificados os processos
relacionados aos produtos e aos recursos. Estes processos
identificados sdo, em alguns casos, agrupados e em outros
explodidos. E escrita a definicdo de cada processo e eles sdo
relacionados com a organizagio.

2, Um visdo da Metodologia BSP

Uma versdo adaptada desta metodologia (Almeida et al,
1992) ¢ apresentada de forma resumida a seguir, A figura 1
apresenta as etapas de desenvolvimento para construgio da
arquitetura do SI.

A metodologia € iniciada através de um estudo da
organizagio para se obter sua visio Estratégica, caso nflo estejam
disponiveis os resultados de um processo de administragfo
estratégica. Esta visfo estratégica ¢ sintetizada na forma de fatores
cstratégicos, objetivando orientar as a¢des estratégicas a serem
desenvolvidas na organizagéo.

Apds a explicitacio da missio e da visfio estratégica da
organizagdo, ¢ desenvolvida a Engenharia de Processos de Negécio
que consiste da definicdo de todos os processos que so
desenvolvidos nos vdrios setores da area estudada. Os processos
sdo a estrutura pela qual uma organizagdo faz o necessdrio para
produzir valor para os seus clientes (Davenport, 1994), O capitulo a
seguir apresenta mais detalhes sobre esta etapa.

Segue-se a Engenharia de Informagfio para obtenc¢do da
arquitetura do Sistema de Informacfo, que permitird abordar a
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questdo da informagfio a partir das classes de dados corporativos e
dos processos de negdcios da organizagfio. A arquitetura do sistema
de Informagéio contempla, dentre outros aspectos, os Agrupamentos
de Informagdes (AGI’s), e os diversos Tipos de tecnologias,
ferramentas, que podem ser usadas para o tratamento destas. A
combinagfio destas duas visdes (AGI’s e Tipos de tecnologias)
forma os Médulos de Servigos de Informagio (MSI's). Esta fase da
metodologia ¢ composta por trés etapas: Dados Corporativos,
Modularizago e Priorizac#o.

Visio Estratégica

!

Engenharia de Processos de Negdcios

-

Engenharia da Informacio

Dados Corporatives

.

Modularizacio

-

Priorizacio

r

Plano de Acdo

Figura 1 - Visfo da Metodologia BSP
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Na primeira etapa, sdo definidas as entidades ¢ as classes de
dados, ou seja, os grandes grupos de dados corporativos da
organizagfio. A partir desta visdo corporativa dos dados, sempre
relacionados 2 um cliente/produto, passa-se & modularizagdo. Nesta
fase sio obtidos os Agrupamentos de Informacdo (AGID’s). E
aplicado um método de aglutinagdo, de modo que estes AGI’s
consistem em todas as informagdes, atendendo a um grupo de
processos que tenham em comum, as mesmas classes de dados
envolvidas. Esta fase é apresentada com mais detalhes no capitulo
sobre "engenharia de informagio: a definigio dos dados do
negocio”.

Além dos AGI’s, o sistema € visualizado através dos Tipos
de Servigos de Informagio (TSI's). Esta sub-divisdo consiste na
abordagem, ferramenta ou tecnologia utilizada para tratar os dados.
A combinacdio entre os AGI's e os TSI’s fornece os Moédulos de
Servigos de Informacdo (MSIs).

Na fase de modularizagio, ¢ construida a estrutura
informacional da organizagdo. Os mddulos fornecem ferramentas
de gestdo, através de um agrupamento de informagdes, que
suporta a execugdio de um conjunto de processos especificos da
organizagio.

Finalmente, esta fase se encerra com a Priorizaglo destes
Médulos, que tem o objetivo de fornecer um adequado e claro
posicionamento e priorizagio das agdes de investimentos, despesas
e necessidades relativas ao desenvolvimento dos MSI's, O capitulo
sobre priorizagdo trata deste assunto, apresentando  varias
abordagens desenvolvidas para esta quesifo de selegdo de SL

Na dltima etapa, obtém-se o Plano de Agfo, que inclui o
Plano Diretor de Servico de Informagdo. Este Plano Diretor ¢ o
resuitado do encadeamento das informacgdes obtidas nas fases
anteriores e consiste na apresentagio das Diretrizes ¢ Metas
para desenvolvimento dos MSI’s, baseadas nas prioridades
estabelecidas. Estas prioridades, por sua vez, sio baseadas nas
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necessidades identificadas pela Engenharia de Processos de
Negdcio, e nos objetivos a serem atingidos, estabelecidos pelo
Plano Estratégico.

3. Aplicacio da Metodologia BSP

Embora Sullivan (1985), em sua visdo sobre diretrizes e
metodologias para planejamento de SI, indique que a BSP ¢€
apropriada apenas no caso de alto nivel de infusdo e baixo nivel de
difusdo (4mbiente Backbone), pode-se perceber que sua
aplicabilidade pode se estender a outros ambientes do modelo de
Sullivan. Por exemplo, nc Ambiente Complexe, onde ha a
recomendagio de abordagens ecléticas, adaptagdes na metodologia
BSP, possibilitam a sua utilizagio de forma vantajosa.

A utilizagdo da estrutura basica da metodologia tem sido
adaptada para incorporar uma visio menos estatica (planejamento)
para a adogdo de uma visdo mais dindmica (gestfio) de SI. Assim, a
partir da visualizagdo do SI da organizagio pode-se estabelecer
uma gestdo de recursos de TI, de forma continua. Desde que se
tenha uma visfo priorizagdo baseada nas necessidades da
organizacio,

A apresentacio do modelo de decisdo para priorizagio
requer melhor detalhamento da estrutura dos MSI's. A
determinacio dos Modulos de Servigos de Informagdo (MSI's) €
estruturada a partir das duas visdes para a Informagdo. Ou seja, a
patir de uma segmentagfio matricial das duas visdes para se agrupar
a informagdo (AGI e TSI).

Na primeira visfo (AGI), agrupam-se informagdes pela sua
natureza; mais especificamente, tenta-se segmentar as informagdes
relacionadas a processos considerando-se tabém classes de dados.
Assim, todas as informacgbes que fornecessem capacidade de gestdo
para determinado(s) processo(s) tratando determinada(s) classe(s)
de dado(s) formam um Agrupamento de Informagéo (AGI).
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No segundo enfoque, caracteriza-se a forma de abordagem
utilizada no tratamento da informac@o. E utilizado basicamente, o
paradigma proposto por Sprague e Watson (1989), considerando as
trés abordagens basicas para sistemas de informacgdo. As trés
abordagens consistem em: Sistemas Transacionais, Sistemas de
Informagfo Gerencial e Sistemas de Apoio a Decisdo (Sprague &
Watson, 1989; Bidigoli, 1989; Thierauf, 1982). Qutras abordagens
interessantes de se ressaltar sfo acrescentadas a estas trés.
Esta vis#o modificada e estendida define os Tipos de Servigos de
Informagdo (TSI’s), ou seja, os tipos de recursos (ferramenta/
tecnologia) utilizados para o iratamento da informagao.

Assim, 0s AGI’s dependem do contexto analisado, ou seja,
dos processos e especialmente dos dados da organiza¢do. Ja os
TSI’s sdo pré-fixados, ou seja, sdo os tipos de abordagens
consideradas na visio modificada do paradigma mencionado, a
saber: TSIT (Sistema de Informagio Transacional); TSIG (Sistema
de Informagéio Gerencial); TSAD (Sistema de Apoio a Deciséo);
TSIE (Sistema de Informacio para Executivos); TSAE (Sistema de
Apoio a Escritorio); TSAP (Sistema de Automagio da Produgéo);
TSAG (Sistema Apoio a Composigdo Grafica).

A modularizagdo, entdo, consiste em cruzar cada AGI com
cada um dos TSI’s, obtendo-se assim os Modulos de Servigos de
Informagio (MSI’s). Isto pode ser visualizado através de uma
matriz, onde a cada coluna ¢ associada um AGI e a cada linha, um
TSI, Desta forma as células resultantes correspondem aos MSI’s,
conforme ilustra a Figura 2.
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AGI AGI2 AGI3 AGH4
TSIT MSIIT | MSI2] MS141
TSIG MsI12
TSAD
TSIE
TSAE
TSAP
TSAG MSI7 MSH44

Figura 2 - Processo de Obtencio dos MSI’s

A partir desta visfo da organizagdo pode-se efetuar um
processo continuo de gestdo da informagfo, com base no impacto
que cada agdio pode ocasionar no sistema produtivo, a partir da
visiio de priorizagdo dos SI's.
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ENGENHARIA DE PROCESSOS DE NEGOCIO

Mdrcia G. Alcoforado de Moraes
Adiel Teixeira de Almeida

A abordagem orientada por processos para gestdo de
organizacdes é defendida pelos movimentos mais recentes € aceitos
na moderna Administragio - pode-se citar: Qualidade Total e
Reengenharia. Segundo Davenport (1994), quase todas as empresas
se caracterizam pelo movimento segilencial dos produtos ¢ servi¢os
através de fungdes empresariais - engenharia, marketing, fabri-
caglo, vendas e assim por diante. Essa abordagem ¢& onerosa e
consome tempo, como também muitas vezes ndo atende bem aos
consumidores. Isto porque o servigo ao cliente cruza as fronteiras
de todas as fun¢des, horizontalmente. Na verdade, os reais
processos exigidos para atender e exceder necessidades, desejos €
expectativas dos clientes estdo ocultos. Estando assim ocultos,
ninguém ¢ responsavel pelos mesmos. Os executivos de primeiro
escalio tém titulos organizacionais que se relacionam com suas
fungdes e especialidades, mas nunca possuem orientacfio para o
processo. Além disso, como a administragdo ndo entende o0s
processos da organizagdo, estes desenvolvem-se casuisticamente -
sem estrutura, sem organizaciio, sem consideragdo da adminis-
tragdo. (Hronec, 1994)

Para atender ¢ apoiar a abordagem por processos, ¢
necessario que se possa ter informagdes sobre 0s processos, o que
nio ¢ comumente conseguido. Martin (1991) relata que
tradicionalmente, cada area funcional tem seus préprios arquivos ¢
procedimentos. Os sistemas sdo complexos ¢ inflexiveis, os dados
de diferentes areas sdo projetados separadamente ¢ ndo sdo
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equivalentes. A manutengio ¢ dificil de efetuar; e as informagdes
gerenciais englobando as dreas niio podem ser extraidas. A solugdo
€ o planejamento centralizado da informacdo. Um modelo de dados
e processos fundamentais da empresa deve englobar todas as areas
funcionais,

A metodologia BSP, descrita no capitulo anterior usa como
plataforma para a definigo dos SI's, os chamados Processos de
Negécio, que tem a caracteristica de cruzar todos os limites da
organizagdo - verticalmente através dos niveis gerenciais e
horizontalmente através dos limites funcionais.

Adotando-se uma abordagem por processos para Informa-
¢do, os Sistemas de Informagio atenderio as necessidades do
negdceio e proporcionardo uma visdo de conjunto da organizaco.
A Informagdo passara a ser disponivel n@o apenas para
fungdes individuais ou departamentos, mas através do negocio.
Isto possibilita que a gestdo ganhe uma visio geral do negdcio e
fique apta a tomar decisdes multifuncionais.

1. Identificagio dos Processos de Negécio na Metodologia BSP

A identificagdo dos Processos de Negocio se constitui em
uma das etapas principais do BSP, conforme estd descrito no
capitulo anterior. Os Processos da organizagfio sio identificados, a
despeito dos limites organizacionais. Isto possibilita além de uma
visualizagdo do negdcio como um todo, do entendimento dos
objetivos ¢ da missdio do negdcio. Através dos processos de
negocio, chega-se aos dados relevantes da organizacdo, sendo
assim a base para a definigio da arquitetura de informac3o, etapa
seguinte da metodologia. Os grupos de processos associados a
csses dados, compdem um dos enfoques dos Sistemas de
Informagéo, a serem implementados. Estes SI’s serfio direcionados
4 processos, ¢ portanto, relativamente imunes a mudancas
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organizacionais. Além disso, a partir do conhecimento dos
processos a quem o SI atende, poderfio ser ajustadas prioridades
para o seu desenvolvimento. (IBM, 1981)

O BSP segue a linha que define processo com énfase sobre
0 bem ou servico gerado como produto e os recursos utilizados.
Assim, para a identificago dos processos numa organizagdo, o
passo inicial deve ser determinar o(s) produto(s): bem(s) e/ ou
servico(s) principal(s) do negdcio, além dos recursos envolvidos na
sua obtengdo. A partir dai, através da nogéo de que o produto e os
recursos usados teriam um ciclo de vida de quatro estagios, se
identificam e agrupam os processcs. A Figura 1 apresenta todas as
etapas do método descrito a seguir.

Uma vez definido o produto ou servigo chave da or-
ganizacdo, parte-se para os recursos utilizados, estes descritos
como tudo que o negécio consome ou utiliza para alcangar seus
objetivos. Pode-se classificar em grandes linhas quatro recursos
basicos, a saber: capital, pessoal, materiais e infra-estrutura
(facilidades/ equipamentos). Logicamente, estas seriam as grandes
familias de recursos, e dependendo da organizagdo, algumas delas
podem vir a ser quebradas, se a equipe de andlise perceber que
algum subconjunto do tipo de recurso ¢ tratado de forma
diterenciada na empresa.

Para a identificacdo do produto ou produtos-chave da
organizagfio, deve-se examinar a missio, ¢ 0s objetivos da mesma.
Normalmente, € assumido, que existe um produto principal, ou que
0s varios que existem sdio gerenciados através de processos de
negocio similares.
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Fig 1 - Identificagfio dos Processos de Negocio
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organizacionais. Além disso, a partir do conhecimento dos
processos a quem o Sl atende, poderdo ser ajustadas prioridades
para o seu desenvolvimento. (IBM, 1981)

O BSP segue a linha que define processo com énfase sobre
o bem ou servico gerado como produto e os recursos utilizados.
Assim, para a identificacio dos processos numa organizagio, o
passo inicial deve ser determinar o(s) produto(s): bem(s) e/ ou
servigo(s) principal(s) do negdcio, além dos recursos envolvidos na
sua obtengdo. A partir dai, através da no¢@o de que o produto e os
recursos usados teriam um ciclo de vida de quatro estdgios, se
identificam e agrupam os processos. A Figura 1 apresenta todas as
etapas do método descrito a seguir.

Uma vez definido o produto ou servico chave da or-
ganizagfio, parte-se para os recursos utilizados, estes descritos
como tudo que o negdcio consome ou utiliza para alcancar seus
objetivos. Pode-se classificar em grandes linhas quatro recursos
basicos, a saber: capital, pessoal, materiais e infra-estrutura
(facilidades/ equipamentos). Logicamente, estas seriam as grandes
familias de recursos, e dependendo da organizagiio, algumas delas
podem vir a ser quebradas, se a equipe de andlise perceber que
algum subconjunto do tipo de recurso € tratado de forma
diferenciada na empresa.

Para a identificagdo do produto ou produtos-chave da
organizagio, deve-se examinar a misso, e os objetivos da mesma.
Normalmente, ¢ assumido, que existe um produto principal, ou que
0s vérios que existem sdo gerenciados através de processos de
negocio similares.
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A segunda etapa da técnica, que vem antes de se identificar
0s processos relacionados a esses recursos € ao produto final,
consiste em relacionar os processos que ndo sdo orientados
unicamente para estes: produto ou recursos. Em geral, sdo
processos que envolvem niveis de decisio de planejamento
estratégico ¢ alguns de contrele de gestio. Estes devem ser
considerados separadamente para assegurar que todos os processos
da organizacdo estardo presentes.

Para a identificaciio dos processos da proxima etapa, a de
descrever aqueles relacionados ao produto e aos recursos, utiliza-se
o conceito de ciclo de vida, isto ¢, estigios pelos quais
genericamente tanto o produtc como os recursos passam durante o
seu periodo de “vida”, a saber: Planejar, Desenvolver (pode ser
substituido por Adquirir ou Produzir dependendo do contexto),
Usar ou Manter e finalmente Alienar ou Dispor. Esta no¢éio de
ciclo de vida ¢ um meio artificial, de direcionar o pensamento da
equipe na busca dos processos da organizagao.

Através do uso destes estdgios para os recursos, incluindo o
recurso-chave podera se chegar a uma definigdo estruturada, l6gica
e compreensivel dos processos pela equipe, utilizando-se inclusive
formularios especificos.

As proximas etapas so: a de agrupar/ explodir os processos
encontrados, ou seja, verificar se  existe redundincias,
inconsisténcias de nivel, etc; a de descrever os processos de forma
narrativa; e a de associar os processos relacionados, com as
unidades organizacionais estabelecidas.

2. Metodologia BSP Adaptada

Esta adaptagio consiste na evolugfio de trabalhos anteriores
(Almeida et al, 1992; Almeida & Alcoforado, 1996a), visando
aprimoramentos da metodologia BSP original. Sdo obtidas
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simplificagdes de alguns dos estagios de desenvolvimento do
trabalho, bem como uma melhor estruturacio de vérias de suas
etapas. Em particular, a fase de identificacio dos Processos de
Negocio passa a ser chamada de Engenharia de Processos de
Negocio, que segue o método original de identificacdo dos
Processos de Negécio da metodologia original (IBM, 1981),
usando uma visio voltada para o cliente/ produto, sendo que foi
introduzida a nogdo de cadeia de valores de Porter (1989), para
facilitar a identificagdo dos processos relacionados ao produto
final. (Alcoforado, 1997)

E interessante citar que dentro da etapa de defini¢io dos
processos de negdcio, pode-se fazer um mapeamento dos mesmos
nos 6rgdos formais, através da matriz processo/ organizagio, o que
permite a visualizagio da organizagfo. A figura 2 mostra o aspecto
de uma matriz processo/ organizacio.

Figura 2 — Matriz Processo/ Organizaciio
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Além disso, foi considerado o aspecto que diz respeito as
diferengas existentes entre a linha de produgio de bens e servigos.
E preciso ressaltar que os sistemas de produgdo sdo tipicamente
vistos no contexto de produgdo de bens, no entanto, as
organizacdes que produzem servigos sdo também sistemas de
produgdo, sendo que possuem particularidades que devem ser
consideradas.

A cadeia de valores de Porter, (1989) divide em cinco
categorias genéricas as atividades primdrias, que segundo ele
estariam presentes em qualquer sistema de produgdo, bem como em
quatro categorias as atividades de apoio. E facil perceber, no
entanto, que no caso das chamadas atividades primarias, as mesmas
seguem tipicamente o modelo de uma linha de producéio de bens
tradicional, tendo sido necessarios alguns ajustes. Desta maneira
obteve-se as seguintes cadeias para o caso de produgdo de bens e de
servicos(Figura 4).

Figura 4 - Linha de Produgdo de Bens e de Servigos
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A descrigdo destas “atividades primarias” segue abaixo:

Planejamento: Estabelecer metas e objetivos a serem
alcangados, com relagdo a produgdo e/ ou operagfio; Determinar
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planos para alcangar os objetivos estabelecidos. Definir métodos
para produgfio e/ ou operagfio; Estabelecer referenciais e indices de
desempenho, etc.

Produg¢iio: Conversfio dos recursos disponiveis numa
organizagdo no produto final, que serd um bem . Aqui estariam
tradicionalmente o trabalho de montagem e manufatura. Os testes e
inspe¢des finais sobre os produtos finais acabados, estariam aqui
também.

Operacao: Conversfo dos recursos disponiveis numa
organizagfo no produto final, que serd um servigo .A produgéio do
servico se confunde com a entrega - o atendimento. Na realidade,
em servicos, o uso do produto final comega a0 mesmo tempo em
que o produto é criado.

Logistica Externa - Atividades associadas a coleta,
armazenamento e distribuicdo fisica do produto acabado para
compradores como armazenagem de produtos acabados, operagéo
de veiculos de entrega, processamento de pedidos, etc. E claro que
esta atividade nfo existe para o caso de servigos.

Publicidade & Vendas - Atividades associadas a oferecer
um meio pelo qual compradores possam comprar o produto
(vendas) e a induzi-los a fazer isto como propaganda, promogao,
cotagfo, seleclo de canal, fixa¢fio de pregos, etc.

Assisténcia ao Cliente - Estas atividades tradicionalmente
na inddstria de bens seriam as associadas a assisténcia apds a
venda, ou seja todas aquelas que procurariam intensificar ou manter
o valor do produto acabado e vendido. Instalagfio, conserto,
fornecimento de pegas e gjustes. No caso de produgdo de servigo,
no que se refere a implicarem em expectativas particularizadas
(dificeis de se padronizar), muito sensiveis ao tempo ¢ fortemente
influenciadas pelo contato direto com o prestador - esta fungéo
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passa a ter uma natureza muito mais associada a garantia do
atendimento das necessidades dos clientes, no que se refere a
assegurar tempo de atendimento, continuidade de fornecimento,
identificagio e preenchimento de expectativas.

A idéia ¢ utilizar estas atividades primdrias, para orientar a
equipe na identificagdio dos processos relacionados ao produto da
organiza¢do, ao invés dos estdgios do ciclo de vida, no nosso
entender, mais adequados aos recursos. A idéia é continuar a
utilizar os estdgios do ciclo de vida para orientagiio na definicdio
dos processos orientados a recursos. Assim, visvalizando a
organizagio ainda pelo esquema de Porter (1989), teriamos na
horizontal, geréncias de recursos, ou seja, geréncia de material,
geréncia de RH, geréncia financeira, etc. Cada um desses recursos,
passaria pelos mesmos estagios de um ciclo de vida, descritos no
item de Identificagdo de Processos de Negécio da metodologia
BSP, a saber: Planejar, Adquirir, Usar e Alienar. Através do uso
destes estdgios para todos os recursos, podera se chegar a a uma
defini¢do estruturada, logica e compreensivel dos processos pela
equipe.

4. Estudo de Caso

Para ilustrar a aplicagdo desta fase da metodologia
apresentamos alguns resultados obtidos no Estudo de Caso
(CHESF, 1997) realizado na unidade de negécios de teleco-
municagdes da CHESF, representada entdo pelo Departamento de
Telecomunica¢des (DTL), subordinade & Superintendéncia de
Telecomunicagdes e Sistemas de Controle (STC), dentro da
Diretoria de Operagiio (DO). O Departamento unifica ¢ mantém
sob a mesma coordenagdo administrativa, as atividades de
planejamento, projeto, implantagdo, operagio e manutencio.

Inicialmente, foram referendados o produto da 4area de
Telecomunicagdes, e os recursos necessdrios para a obtengio do
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mesmo. O produto foi consolidado como sendo Servigos de
Telecomunicacées, e os recursos, descritos como tudo aquilo que o
negocio consome ou utiliza no atingimento de seus objetivos, no
caso estudado foram: Sistemas/ Eqptos/ iInfra-estrutura e
Materiais; Normas/ Métodos/ Procedimentos Técnicos;, Novas
Tecnologias/ Informacdo, Pessoal; e Recursos Financeiros.

Vale salientar que foram adicionados aos recursos citados
na metodologia, (IBM, 1981) como sendo normalmente
encontrados em qualquer organizagfio, os recursos de Novas
Tecnologias/ Informacdo e o de Normas/ Métodos/ Procedimentos
Técnicos. Assumiu-se que tanto Novas tecnologias/ Informagdo
como Normas possuiam caracteristicas bem particulares, justifi-
cando se constituirem em outras familias de recursos.
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Figura 5 - Macro-Processos identificados na unidade de
Telecomunicagdes da CHESE
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Os Macro-Processos, em quase toda a sua totalidade, foram
obtidos a partir de agrupamentos de todos os Processos de Negdcio,
que fazem a gestdo de um determinado recurso, incluindo-se
também o produto da organizag#o, visto como o recurso-chave,
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Assim, por exemplo, o Macro-Processo Gestdo de Pessoal
agrupou todos os Processos de Negodcio, que administram, em
todos os estagios do seu “ciclo de vida”, o recurso Pessoal. Da
mesma forma, o Macro-Processo Operacio faz a gestio do recurso-
chave, que ¢ o produto final da area de Telecomunicagdes. E assim,
para todos os demais, a menos do Macro-Processo de Planejamento
Estratégico ¢ Controle de Gestio, ¢ aqueles relacionados ao recurso
Sistemas/ Eqptos/ Infra-estrutura e Materiais, conforme mostra a
Figura 5.

Os Processos de Negocio que envolvem decisdes a nivel de
Planejamento Estratégico e Controle de Gestdo, ndo sendo
orientados unicamente ao produto ou a um recurse, foram
agrupados no Macro-Processo de Planejamento FEstratégico e
Controle de Gestdo. Esses processos ai agrupados, em geral,
envolvem toda a empresa, € ndo apenas um recurso ou produto.

J& os Processos de Negécio envolvidos com o recurso
Sistemas/ Egptos/ Infra-estrutura e Materiais, a principio, tinham
sido agrupados em um Unico Macro-Processo, constituido por
todos os Processos de Negocio que fazem a gestdo do mesmo, em
todos os estagios do seu ciclo de vida, conforme Figura 6.

Figura 6 Macro-Processos envolvidos com o recurso Sistemas/
Eqptos/Infra-Estrutura e Materiais

Macro-Processos

Consolidados
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Devido ao porte deste Macro-Processo, considerado por
muitos dos decisores como excessivamente aumentado em relagéo
aos demais, bem como pela importdncia histérica de alguns
agrupamentos menores que o constituem, decidiu-se pelos trés
Macro-Processos discriminados na Figura 5, que fazem, cada um
em estagios diferentes do seu “ciclo de vida”, a gestdo do recurso
Sistemas/ Eqptos/ Infra-estrutura e Mareriais.

E importante salientar que a grade de processos assim
definida, alinha-se com o0s conceitos do BSP, condi¢fio necessaria
para o alcance dos objetivos e beneficios da aplicagio da
metodologia.

A proxima etapa da metodologia, a Engenharia de
Informag#io, se utiliza desta plataforma de processos, vistos como
gestores de recursos, para a defini¢io dos dados do negécio e
posterior Modularizagio e Priorizacfo.

A Visualizagio dos dados a partir dos processos, prové um
modelo que engloba todas as dreas funcionais, e dessa forma
possibilita a criagdo de uma estrutura para o desenvolvimento de
sistemas que permite maior consisténcia e compartilhamento de
dados entre as aplicacBes. Além disso, os Moédulos de Sistemas de
Informagdo constituidos a partir dessa base tém um nivel de
interdependéncia menor, possibilitando um trabalho de Priorizagfio
mais consistente.
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ENGENHARIA DA INFORMACAOQ
A DEFINICAO DOS DADOS DO NEGOCIO

Marcia G. Alcoforado de Moraes
Adiel Teixeira de Almeida

Para atender e apoiar a abordagem por processos, é
necessario que se possa ter informagdes sobre os processos, o que
ndo € comumente conseguido. Segundo (Davenport, 1994), existem
problemas na forma como as aplicagdes vém sendo desenvolvidas
nas empresas. As organizagdes habitualmente preparam seus
pacotes de aplicagdes de modo que se enquadrem nas praticas
existentes, disso resultando que a maioria das aplicacdes sdo
funcionalmente orientadas. Tais sistemas “encanados™ aprisionam
os dados dentro das fungdes, de modo que, por exemplo, os
projetos de novos produtos ndo podem ser passados a engenharia,
ou os dados de vendas ndo podem ser transferidos & divisdo de
fabricagdo, e os clientes de um produto, que poderiam sé-lo
também de outro, ndo podem ser identificados. Além disso, como
0s sistemas tendem a usar a informagfo de maneira mais funcional
do que baseada em processos, poucos administradores de nivel
superior tém reais informagdes sobre a qualidade de seus processos.

Martin  (1991) relata que tradicionalmente, cada drea
funcional tem seus proprios arquivos e procedimentos. Os sistemas
s80 complexos e inflexiveis, os dados de diferentes dreas sio
projetados separadamente e nio sfio equivalentes. A manutengfo &
dificil de efetuar; e as informagdes gerenciais englobando as dreas
néo podem ser extraidas. A solugdo ¢ o planejamento centralizado
da informagio. Um modelo de dados e processos fundamentais da
empresa deve englobar todas as dreas funcionais.
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Assim, € necessario adotar uma abordagem por processos
para Informacdo, para que os Sistemas de Informagdo atendam as
necessidades do negdcio, e proporcionem uma visdio de conjunto da
organizagio. A Informaco passa a ser disponivel nfo apenas para
fungdes individuais ou departamentos, mas através do negécio. Isto
possibilita que a gestdo ganhe uma visdo geral do negocio e fique
apta a tomar decisdes multifuncionais.

1. A Engenharia de Informaciio

A Engenharia de Informacéo ¢ a fase seguinte a Engenharia
de Processos de Negocio na Metodologia BSP Adaptada (ver
capitulo anterior)., A fase de Engenharia da Informagdo incorpora
uma etapa de definicdo dos dados do negécio, feita através do
procedimento descrito na metodologia BSP original.

Os dados sdo identificados a partir dos processos de
negocio, € ndo mais em paralelo, utilizando-se de regras que
garantem sua consisténcia e integridade, sem no entanto ser
necessario maiores formalismos.

,

E importante salientar que esta Engenharia de Informagio,
nada tem a ver com a expressdo criada por Martin (1991), que
nomeia uma das técnicas de plancjamento de sistemas de
informagfo. Esta se constitui num conjunto interligado de técnicas
formais de planejamento, analise, projeto e construgio de sistemas
de informag8o sobre uma organizagdo como um todo ou em um de
seus principais setores. Nem tampouco com alguns autores
(Valusek, 1994), que englobam as técnicas estruturadas para
projeto de sistemas computadorizados, tais como engenharia de
software, dentro da Engenharia de Informagéo.

A 1déia aqui é chamar a atencfio para o fato de que nesta
ctapa ¢ “construida” a estrutura de SI da organizagfo. A partir dos
processos ¢ dados do negdcio identificados, determinam-se e
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priorizam-se¢ o0s sistemas de informagfio que permitirio a
organizagdo atingir seus objetivos.

A Modularizagdio continua sendo feita através de duas
formas de agregaco dos sistemas de informagdo, uma relacionada
aos aspectos do contexto da informagfo ¢ outra a aspectos
tecnologicos. Na agregacdo relacionada a aspectos nfio-
tecnologicos, incorpora-se as técnicas do BSP original para a
defini¢fio da arquitetura de informacio .

Para a priorizagfio adota-se modelo de priorizagdo que é
tratada em capitulo especifico a seguir. Foram desenvolvidos varios
Sistemas de Apoio a Decisdo para tratar esta questéo.

2. Definicio dos Dadoes do Negécio (Arquitetura da
Informacio)

Para definir os dados do negécio, procede-se a identificaciio
das chamadas entidades de negécio, classes de dados e as relagdes
entre elas,

Uma entidade de negdcios pode ser definida como algo que
¢ significativo para a organizagio e cujos dados devem ser
preservados, sendo identificados de forma (nica. As entidades de
negocio sdo na realidade, aquilo que a empresa gerencia, e servem
de base para a identificagfo dos dados necessarios para a empresa.

As classes de dados sdo um agrupamento légico dos dados
relacionados a uma entidade, que sfo significativos para a
organizaglo. As classes de dados devem conter as informagdes que
slo necessarias para os processos de negocio € para as tomadas de
decisio. Estes agrupamentos de dados (as classes de dados),
juntamente com os processos de negdcio, servirio de base para o
estabelecimento da arquitetura de informagio.

Entre outras razdes, esta categorizacio de informagdes
sobre as entidades ¢ necessdria, para que se assegure a integridade
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dos dados. Assim, as classes de dados sfo definidas de tal forma,
que existe um e somente um processo responsavel por cada classe
de dados. Responsavel no sentido de sé este processo poder
atualizar os dados. Quaisquer outros poderdo utilizar os dados, no
entanto incluir/ alterar/ excluir s6 um processo estaria autorizado.

E interessante ressaltar que desta etapa do trabalho, advém
outros beneficios. A determinagfio e refinamento das entidades,
além da busca de classes de dados relacionadas aos processos inclui
um refinamento dos processos, levantados na fase anterior.

Tendo identificado as classes de dados, e consequentemente
J& conhecendo as relagcdes entre estas e os processos de negécio,
pode-se montar a matriz processo/ classe de dados, que vai
possibilitar a defini¢do de uma arquitetura de informagéo.

Esta matriz ¢ uma ferramenta muito importante para que
entre outros: se visualize aspectos de compartilhamento de dados,
verifique-se identificagio de classe de dados, analisem-se
problemas de dados, determinem-se dependéncias entre aplicacdes
na arquitetura.

Outra representagdo utilizada para a arquitetura de
informacdo, obtida a partir da matriz processo/ classe de dados ¢
como um diagrama de fluxo. Este diagrama simplifica o aspecto
geral do fluxo de informag¢Ses dentro da organizago, agrupando
processos relacionados a classes de dados ¢ indicando como os
dados fluem entre esses blocos. Obtém-se uma ilustragio da
necessidade de compartilhamento de dados dentro da empresa.

A TFigura 1 apresenta o aspecto geral de uma matriz
processo/ classe de dados. Cada “U” situado num dos cruzamentos,
simboliza que o processo associado a linha correspondente, utiliza
a classe de dados representativa da coluna. Os “C’s” simbolizam

que a classe de dados da coluna é criada pelo processo associado a
linha.
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Figura 1 — Aspecto Geral de uma Matriz Processo/Classe de Dados
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Para se obter o diagrama de fluxo de dados, deve-se, a partir
da matriz processo/ classe de dados, determinar grupos de
processos com padrdes similares de uso de dados. Esses grupos de
processos e classes de dados poderdo ser usados na fase posterior
de priorizagdo, para que se definam planos de implementagio de
bases de dados e aplicagdes para cada grupo, na ordem
recomendada. O proximo passo ¢ obter as interdependéncias de
dados entre os grupos de processos, determinadas através do uso de
um dado por um processo, dado este criado por um processo de
Outro grupo.

Simplificando-se o grafico, através da remogdo dos C’s e
U’s, e do uso de setas em dois sentidos, na representacio das
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interdependéncias; obtém-se finalmente o diagrama de fluxo de
dados (ver aspecto geral na Figura 2).

Figura 2 — Aspecto Geral de um Diagrama de Fluxo de Dados
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O diagrama de fluxo de dados além de, como ja mencionado,
determinar os grupos de processos, identifica-os completamente,
pois:

¢ Mostra os dados controlados por cada bloco (leitura vertical).

* Mostra os processos de negdcio apoiados por cada bloco(leitura
horizontal).

e Mostra o fluxo de informagdo entre os varios blocos, e portanto
mostra o fluxo de informag¢Ges através do negdcio.
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3. Aplicagiio: O Estudo de Caso

Como um exemplo ilustrativo de aplicagio desta meto-
dologia pode-se citar a realizada na unidade de negécios de
Telecomunicagdes da Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco
(CHESF, 1997), empresa que na época produzia, transmitia e
comercializava energia elétrica para a regifio Nordeste do Brasil.

Os Dados do Negécio foram conseguidos a partir da
validagdo de uma proposta inicial, lancada com base nas
orientagdes metodologicas e no levantamento dos insumos
e produtos jd existente para a unidade de negécios de
Telecomunicagdes da CHESF. O enfoque do trabalho sdo os
dados, as informagdes, quais sdo utilizadas e quais atualizadas
por cada um dos processos. Os insumos e produtos, em geral
definem formas de apresentagiio (relatérios de ocorréncias, etc.)
ou resultados concretos (comissionamento realizado, usudrio
capacitado, etc.), o que se procurou fazer foi, a partir deles,
conseguir um entendimento maior do processo, e portanto dos
dados.

Um aspecto importante que deve-se salientar é o fato de que
esta Defini¢cdo dos Dados do Negdcio inclui todos os dados. No
presente, alguns deles podem estar automatizados, alguns podem
ser processados por sistemas manuais, ¢ alguns podem nem estar
sendo registrados. Posteriormente, dentro do processo de
Planejamento de Sistemas de Informac#o, serfio determinados quais
classes de dados necessitam ser exploradas para melhorar as
decisdes do negocio.

Além disso, € interessante ressaltar que, como previsto pela
metodologia, esta etapa trouxe como resultado um refinamento dos
Processos de Negocio estabelecidos na ctapa anterior.
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As Entidades de Negocio foram identificadas e validadas
com o apoio de técnicos de todas as areas. Para cada um dos
Processos identificaram-se os dados de entrada e saida na forma de
Entidade e classes de dados.
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DE INFORMACAOQ

Ana Paula Cabral Seixas Costa
Gabriela Marques Lyra
Adiel Teixeira de Almeida

1. Introducio

Dentro do contexto de Plancjamento de Sistema de
Informagdo (SI), além da estrutura hierdrquica de planos, o
processo de planejamento foi descrito através de um modelo de trés
estagios construido por Bowman, Davis e Wetherbe (Davis,1974),
ambos apresentados no capitulo especifico deste livro sobre
Planejamento de SI.

O modelo acima identifica atividades genéricas do processo
de planejamento, ordena estas atividades e apresenta alternativas de
metodologias para o seu desenvolvimento.

O dltimo estagio deste modelo ¢ a alocagfo de recursos,
onde ¢ determinado que aplicagdes devem ser implementadas e em
que ordem.

Este capitulo trata exatamente da dificil questfio de priorizar
a implanta¢fo das aplica¢des de SI.

A partir da fase de Modularizagdio, da metodologia de
planejamento de sistema de informagéio BSP, descrita no capitulo
especifico sobre planejamento de SI, obtém-se a definigio de
Médulos de Servigo de Informagdo — MSI’s, sobre os quais o
decisor precisa estabelecer uma linha de a¢io. De fato, o que se
deseja é, em funcio de uma série de critérios ordenar todos estes
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MST’s, classificd-los em grupos, para finalmente escolher um ou
mais grupos para atuar num primeiro horizonte.

Genericamente, a prioriza¢io de sistemas de informagfo ¢
realizada tendo como base dois aspectos: a andlise das
caracteristicas (atributos) dos sistemas de informagfo ¢ a andlise
custo-beneficio associada aos sistemas (Ahituv & Neumann, 1983).

Segundo Ahituv & Neumann (1983), a analise dos atributos
pode ser realizada sob quatre enfoques: oportunidade, contetdo,
formato e custo. A oportunidade estd relacionada com a
necessidade da informacfo num dado momento; o contetido com o
significado da informagdo para os usuarios; o formato tem a ver
com a forma de apresentacdo da informacéo ¢ o custo com as
questdes de disponibilidade financeira.

Algumas abordagens sdo encontradas na literatura tratando
da questdo de priorizagdo de sistemas de informagdo (Elam, 1980),
entretanto, no contexto da metodologia BSP apenas procedimentos
ad hoc tém sido aplicados na maioria dos casos (Zachman, 1982).
Neste capitulo apresentamos algumas abordagens para tratar o
problema de priorizagdo de sistemas de informacdo de maneira
mais estruturada e formal, todas baseadas em métodos de apoio a
decisdo multicritério.

2. O Problema da Priorizacgiio

Para discutir e tratar a priorizagio no contexto de
planejamento de sistemas de informagdo, ¢ preciso em primeiro
lugar entender as caracteristicas do problema em questéo.

A etapa de priorizagfio, caracteriza-se como um problema
de apoio a decisfo multicritério.

Assim, o procedimento de priorizagdo adotado e a
seguir descrito (Almeida, 1997) partiu da compreensdo e da
caracterizagdo do problema de decisfio confrontado. Segundo
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Vincke (1992), um problema de decisdo multicritério € uma
situagdo em que, sendo definido um conjunto de agdes A, e uma
familia de critérios F, descja-se:

(a) determinar um subconjunto de agdes considerada a
melhor em relagdo a F ( problema de escolha);

(b) dividir A em subconjuntos de acordo com algumas
normas (problema de classificagéo);

(c) ordenar as agdes de A da melhor para a pior (problema
de ordenagéo).

Além disso, salienta que na verdade, os problemas reais
podem ser uma mistura de escolha, classificagiio e ordenag@o.

Sendo assim, uma vez definidos os Modulos de Servigo de
Informagdo — MSI's, como descrito em capitulo anterior, um
procedimento deve ser aplicado de forma a permitir a ordenagio
destes & luz de cnitérios, segundo as preferéncias de algum decisor.

O resultado da aplicagfio do procedimento para priorizacéo
¢ obtido diretamente sobre a estrutura dos MSI’s.

Numa etapa preliminar da priorizagdo serfio obtidas as
avaliacdes para os MSI’s, para cada critério. Na visdo matricial
considera-se m AGI's e r TSI’s, correspondendo a um total de z
MSI’s, de modo que z=m.r.

AGII AGI2 AGI3 AGI4
TSIT MSI11 MSI21 MSI4]
TSIG MSI12
TSAD
TSIE
TSAE
TSAP
TSAG MSI7 MS144

Figura | — Representago dos MSI’s a partir dos AGD’s e TSI’s
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3. O Modelo de Priorizac¢iio

Apresentaremos a seguir modelos de decisdo que abordam
de forma diferente o problema de priorizagdo, ora num
procedimento de agregacdo dos critérios analisados, na forma de
uma fungdio valor aditiva, ora baseado na aplicagdo de métodos de
sobreclassificagfio, tais como os da familia ELECTRE e o
PROMETHEE.,

3.1 Modelo de Decisio Baseado numa Funcio de Valor Aditivo

Um dos modelos de priorizagiio propostos, baseia-se num
procedimento de agregagio de preferéncias em relacfio a analise de
crti€rios especificos na forma de uma fungdo de valor aditivo
(Almeida, 1997;Almeida 1999a; Lyra, et al 1999b).

O modelo de deciso apresentado neste item para suportar a
etapa de priorizagfo, de forma estruturada e formal, consiste na
obtengdo de um conjunto de ponderagdes dadas a uma familia de
critérios. Estas ponderagdes sdo obtidas em duas fases, em funcéo
da natureza dos critérios, a saber: natureza técnica e natureza
decisoria. As informagdes de natureza técnica sdio obtidas através
de um especialista em Sistema de Informagdo, que participou das
fases de Engenharia de Processos e Engenharia de Informagio, da
metodologia de planejamento de sistemas de informagdo. As de
natureza decisdria sdo obtidas através do agente decisor, que
informa aspectos relativos a fatores estratégicos e gerenciais.

Como resultado do processo de priorizagio, sdo obtidos
pesos para os MSI’s, que sdio representados pelos elementos (Sij)
da matriz abaixo, considerando m AGI’s e r TSI’s. Para cada
componente do MSI, cada um resultante de um determinado
enfoque (AGI/ TSL,), se adotam fatores de ponderagio especificos.
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Figura 2 - Matriz de Priorizagdo

A ordenagfo dos valores desta matriz final, fornece uma
relagfio dos médulos de sistemas de informagiio classificados por
importancia. E importante ressaltar que, em fungdo dos
procedimentos utilizados, esta relagdo ¢ ordinal, ou seja, ndo deve-
se considerar a razio entre os pesos obtidos como indicativo de
importancia relativa, ndo h4 cardinalidade.

A partir desta ordenagfio, parte-se para uma primeira
classificagdo dos MSI’s'em dois grandes grupos, e entfio apenas o
primeiro deles € tratado. Supondo x MSI’s com ponderagio ndo
nula, o primeiro dos grupos contera os primeiros x/2 elementos. No
caso de x fmpar, admite-se que o grupo 1 terd os primeiros (x+1)/2
elementos, ¢ o grupo 2 os demais (x-1)/2.

O Plano de Agdo, ultima etapa da metodologia de
planegjamento de SI, descrita em capitulo anterior, se concentrara
entdo no primeiro grupo, que sera dividido em trés subgrupos. A
preocupagdo num primeiro horizonte, ficard com a implementacfo
de projetos relacionados ao primeiro dos subgrupos (escolha),
sendo que aqueles relacionados aos subgrupos 2 e 3, poderio
também ser implementados, dependendo de disponibilidades
orcamentarias, bem como de outros aspectos relativos aos projetos,
tais como representatividade e precedéncia téenica.

O processo de priorizagdo dos MSI’s ¢ entfio baseado na
classificagdo dos moédulos através da identificacfio da intensidade
de preferéncia do decisor por um MSI sobre outro, baseado no seu
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julgamento em relag8o a critérios, incluindo principalmente a visdo
dos processos organizacionais, diretamente associados a Gestlo
Estratégica da Organizago.

3.1.2 Fatores de Ponderaciio

Para os AGI’s sio considerados os aspectos relacionados as
necessidades de informagdes da organizacio. Sdo eles:

» Indice de aderéncia aos fatores estratégicos (aie) —
representa o quanto os processos que compdem o AGI,
estdo envolvidos no desenvolvimento das diretrizes
estratégicas.

= Indice de comprometimento do usudrio (aiu) -
representa a disposi¢dio e o interesse dos usuarios do
processo pelo desenvolvimento do AGI.

«  Criticidade de automagfo (aic) — representa o grau € a
necessidade de automacfio dos processos, sob a Otica
operacional.

Para os TSI’s sfo analisados os aspectos técnicos
relacionados as ferramentas aplicadas. Consideram-se os fatores:

» Indice de oportunidade tecnologica — representa as
op¢Bes de mercado em termos de hardware e software
para suportar a diversidade e qualidade dos varios tipos
de sistemas de informagéo.

» [ndice de impacto da rotina na execugiio dos processos -
representa o quanto a implantagio dos TSI's ird
modificar significativamente a forma de trabalho dos
USU&rios.

* Indice de custo relativo entre os TSI’s — representa o
custo relativo para implantagéo entre os diversos tipos de
servigo de informagéo.
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A ponderagio dos MSI’s que fornece uma primeira
ordenagdo, ¢ obtida através da combinagdo dos fatores de
ponderagiio dos AGI’s com os fatores de ponderagdo dos TSI's em
questdo.

O indice geral de ponderagiio dos AGI’s € obtido através da
agregagio dos fatores de ponderagdo dos AGI's descritos no item
anterior, e suas ponderagdes relativas (ie, ic e iu), conforme a
relagéio a seguir:

i
|ay || =ie | ae; | +iu| au; || + ic|l ac; ||, onde Za, =1,0<a51

i=I

O peso geral dos TSI’s, ¢ determinado a partir dos pesos
relativos entre os q fatores considerados || # |, € os pesos dos
fatores para cada um dos TSI’s. || #f} ||, conforme a seguinte relagdo:

{?
&l = efy |l &l =] fog.t;Hf
=l

Neste estagio pode-se combinar as duas visGes de
ponderagio dos MSI’s, considerando os pesos relativos TSI e AGI,
dados por:

pt = peso da dimensdo TSI
pa = peso da dimensédo AGI

Considera-se pf + pa = I, por fim obtém-se a matriz final
de pesos dos MSI’s resultantes, de modo que :
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Onde | s/ = pallsay|| + ptj|st|

A matriz ||say||, representa os pesos dos MSI’s com base
nos AGI's e a matriz ||s;]], os pesos dos MSI’s com base nos
TSIs.

E baseada nesta visio dos modulos de sistemas de
informagdo que ¢ estabelecido o Plano de Acdo, comentado no
capitulo sobre Planejamento de Sistema de Informacao, deste livro.

3.2 Modelo de Decisio Baseado em Métodos de
Sobreclassificacido

O modelo anterior caracteriza-se pela aplicacdo de um
método de apoio a decisdo multicritério que apresenta um tipo de
compensagdo entre os critérios. Intuitivamente esta nogéo sugere
uma quantidade que compense a desvantagem de um critério em
relagdo a uma vantagem em outro. No modelo apresentado a seguir,
¢ desenvolvida uma estrutura que permite a aplicago de métodos
de apoio a decisdo que ndo apresentam esta idéia de compensagio,
sdo os metodos de sobreclassificaghio, estes requerem uma
informacéo correspondente a importancia relativa ente os critérios.

Os metodos compensatérios podem favorecer as aplicacGes
ndo balanceadas, cuja avaliagio é exceclente sob algum aspecto,
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mas sofrivel nos demais. Os métodos ndo compensatorios,
favorecem as aplica¢des mais balanceadas.

Neste modelo, a avaliagfio de cada alternativa para cada
critério, serd obtida através de avaliaﬁi(;)zqs de cada MSI em funcéo
de cada critério ¢, na forma da matriz i , mostrada abaixo, tendo
que ser obtida a partir da estrutura desenvolvida nos proximos
itens. Os pesos dos critérios e parametros associados, sfo
informagdes obtidas diretamente do decisor.,

Na matriz a seguir cada célula representa um MSI, através
de uma combinaciio de AGI’s (colunas) e TSI's (linhas), como ja
dissemos anteriormente.

m, My ..
My,

I =
m m.

4 de modo que z=m.r

3.2.1 Apresentacio dos Médulos de Informagio

O Modelo consiste em obter uma matriz de MSI para cada
critério. Esta Matriz € reorganizada e apresentada na forma
adequada para avaliagdo por um método de apoio a decisdo
multicritério.

Assim, serdo obtidas avaliagdes dos MSI's para cada
critério, que serdo representados por matrizes na forma a seguir,
considerando ¢ critérios, m AGI’s e r TSI’s.:
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Através da metodologia de Planejamento de Sistemas de
[nformago sdo obtidos trés conjuntos de critérios:

Critérios estratégicos
Critérios de processos, e
Critérios técnicos

Os critérios estratégicos so obtidos através do
plangjamento estratégico, num nivel hierarquico mais alto. Os
critérios de processos sdio obtidos através de avaliacdes dos
processos, num nivel hierarquico abaixo dos critérios estratégicos
Os critérios técnicos também estdo num nivel de hierarquia menor,
relacionados aos tipos de servigo de informagfo utilizados.

A seguir € mostrado como os trés grupos de critérios sdo

I?’ICU'

obtidos na forma de matrizes

3.2.2 Critérios Estratégicos

Os critérios estratégicos sdo os fatores estratégicos
identificados na primeira etapa da metodologia de planejamento de
sistema de informagdo, a avaliagio dos AGI’s sob a otica destes
critérios € obtida como segue.

Analisando-se o grau de aderéncia de p processos a n
critérios estratégicos, define-se a matriz abaixo que estabelece uma
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relagdo entre os critérios estratégicos e 0s processos, de modo que

i
2 =1 _

i=I ; para qualquer j, e . Quanto mais proximo de 1
o ri) maior o grau de aderéncia do processo ao critério estratégico

OSI‘U‘SI

m fi2 e N
T2
f".i']‘ =
L Tp1 Tpn |

Agora obtém-se o grau de relacdo dos AGI’s com o0s p
processos, definido pela matriz abaixo, que ¢ obtida baseada na
analise técnica na etapa de Engenharia de Informacéo:

—ra]] Fdin ... ralp
Fdq
Hf"ay'
ra o .. Fa
Ll PP1, de tal modo que

"

0<ra, <1 2 ra; =1 . L
y pe i=l , para qualquer j. Quanto mais préoximo de

1 o raij, maior o grau de relacdo do AGI com o processo

Uma vez estabelecidas as relacdes processos X critérios
estratégicos ¢ AGI’s x processos, vamos transferir as avaliagbes
dos processos em relagdio aos critérios estratégicos para os AGI’s,
obtendo assim a avaliacdo dos AGI's 4 luz dos critérios
estratégicos.
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A matriz a seguir estabelece a avaliagio dos AGI’s com
base em cada critério estratégico, sendo obtida conforme segue:

Sl S812 - SZin |
S821
ey -
LSEmt e Sgﬂmj,onde: Ossgffsl; e
mn
ZSgi]‘ =1
=l , para qualquer j.

bl = iyl = | £ raery
i (1)

Contudo, 0 que desejamos ¢ obter ndo apenas a avaliaco
dos AGI’s para o critérios estratégicos , mas a avaliagiio dos MSI's,
Como um MSI ¢ a combinagio de AGI e TSI, precisamos obter a
matriz que representa os graus de participacio dos TSI’s em cada
AGIL. A matriz abaixo representa esta participacio, considerando

)
Zta,}, =1
=1

. 0<ta, <1
para qualquer j, e v
fa]] falz Ia]m
ta
fay=| "
_ta,.l A ta,,m_

Para se obter a matriz meij que fornece a avaliacio dos
MSF's para-o critério estratégico ¢, utiliza-se a matriz acima. As
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N . .
matrizes , relativas aos critérios estratégicos, sdo obtidas
para cada critério ¢. Cada matriz é obtida através da relacdo a

seguir:

c [
i =tag;.g" iej
MU TME T para qualquer i ¢ . ?

c.
Onde, séo definidos os vetores g /, para cada critério c,
que correspondem aos vetores que fornecem a avaliagiio dos AGI’s
¢,
para cada critério c. O vetor & / corresponde a coluna ¢ da matriz

. .o
*87 | de modo que & J 7 8ic para qualquerie]j.

3.2.3 Critérios de Processos

C,.
m-if

Igualmente, deve-se obter o conjunto de matrizes
para os critérios de processos, pois como dito anteriormente, estes
critérios diferem apenas dos critérios estratégicos pela sua natureza
e nivel hierdrquico,

c,
Para cada critério de processo ¢, haverd um vetor £ /, com
a avaliagfo dos processos de acordo com o critério c.

Utilizando-se a matriz raij, descrita no item anterior,
transferimos as avaliagfes dos processos, sob a otica dos critérios
de processos para os AGT’s.

C.
Assim o vetor & 7 & obtido conforme segue:

bl
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mE i

De forma similar, ¢ obtida aplicando-se (2) para os critérios

de processos.

3.2.4 Critérios Técnicos

Dando continuidade, deve-se obter o conjunto de matrizes

C..
para os critérios técnicos.
Os critérios técnicos levam em consideragdo os TSI's, de
forma diferente dos critérios estratégicos e de processos que levam
em consideragdo os AGI’s.

Para cada critério técnico ¢, havera um vetor ;i , com a
avaliagdo dos TSI’s de acordo com o critério ¢. Observa-se que esta
avaliagdo ¢ efetuada por um especialista em sistemas de
informagfo, na etapa de Engenharia de Informacéo.

I?’[C ij

Finalmente,
através da relagdo a seguir:

para os critérios técnicos séo obtidas

¢ ¢
j = atj £ L
g =ttt para qualquerii ¢ j. (4)

at;; . .
Y¢ a matriz, a seguir, que apresenta 0s graus em que 0S

"

Zatu, =1

AGI’s usam cada TSI, considerando '~ para qualquer i, €
O<ar, <1,
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mij

matrizes , relativas aos critérios estratégicos, sdo obtidas
para cada critério ¢. Cada matriz ¢ obtida através da relacdo a
seguir:

¢ ¢
moii = fa;.87 f .
v §& , para qualqueri e j. (2)

C .
Onde, sfio definidos os vetores & , para cada critério c,
que correspondem aos vetores que fornecem a avaliacio dos AGI’s
C .
para cada critério ¢. O vetor & / corresponde a coluna ¢ da matriz

.. C. o oae
Sg’f,de modo que & / "Sgw, ara qualqueri e j.
q P q

3.2.3 Critérios de Processos

C.,.
M ij

Igualmente, deve-se obter o conjunto de matrizes
para os critérios de processos, pois como dito anteriormente, estes
critérios diferem apenas dos critérios estratégicos pela sua natureza
e nivel hierdrquico.

c,
Para cada critério de processo ¢, havera um vetor P , com
a avaliagdo dos processos de acordo com o critério c.

Utilizando-se a matriz raij, descrita no item anterior,
transferimos as avaliagdes dos processos, sob a otica dos critérios
de processos para os AGI’s.

c.
Assim o vetor € J & obtido conforme segue:

5] sl |
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rat” aflz at]m
at21

oty | =
_(11".1 ver atrm_

3.2.5 Composicio dos Critérios

O peso relativo de todos os critérios ¢ representado pelo

C; . s
vetor ” ! H, considerando um total de d critérios, de modo que

>
¢ =1
il 0<e <l

Incluido entre os d critérios estfio os n critérios estratégicos

. « e; .
cujos pesos sfo apresentados pelo vetor ” ! “, que s3o avaliados
diretamente pelo decisor. Assim, os primeiros n elementos do vetor

c; o . . . . .
” ! ” correspondem aos critérios estratégicos e sfio obtidos a partir

do vetor ||e,- ”, os d-n ultimos elementos do vetor Hc,- H também
avaliados diretamente pelo decisor. O decisor deverd ainda
estabelecer um fator de ponderagfio (pe) para o grupo de critérios
estratégicos em comparagdio com a importincia do conjunto dos

o . < pe<
critérios de processos e técnicos, de modo que 9 < Pe <1,

. " C;
O peso final dos critérios estratégicos no vetor ” ’“,
correspondendo aos n primeiros elementos, sera dado por:
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4. Incorporacie dos Métodos de Sobreclassificacio

Para incorporar os resultados obtidos acima, na forma
apropriada para avaliagdo por métodos de sobreclassificacfio, serfio

i i« 4 matriz 191 que gt
utilizados o vetor € a matriz , que representa a avaliagdo
de todos os z MSI’s por todos os ¢ critérios.

m--”
. 1
Deve-se observar que as colunas da matriz ” 4
representam a avaliagdo do conjunto de MST's para cada critério.
As linhas mostram os MSI’s, através de uma combinacdo de AGI’s

o 14 g partr do con s 170
e TSDs. ¢ obtida a partir do conjunto de matrizes

mEij

m--“

: I . . . .

Assim, a ¢coluna c de H 71 & obtida através da matrizes . Qu
seja, os valores da coluna mij correspondem aos valores da matriz

H’[]ij

onde os eclementos sdc renumerados na ordem de
classificagdo por coluna e depois por linha.

O método ELECTRE 1, da familia ELECTRE, basicamente
se propbe a reduzir o tamanho do conjunto de alternativas. E
utilizado um indice de concordancia C(a,b) para medir a vantagem
relativa de cada alternativa sobre todas as outras. De forma similar,
¢ definido um indice de discordéncia D(a,b), que mede a relativa
desvantagem. Neste método sdo utilizados basicamente trés tipos
de informacéo: a avaliagio de cada MSI, representados pela matriz
my, a luz de cada critério ¢;, a ponderacio relativa entre os critérios
considerados, ¢ os limites admitidos para os indices de
concordincia (p) e discordancia (q). (Vincke,1992)

As informagdes de ponderagéio entre os critérios e valores
limites dos indices sdo obtidas diretamente do decisor. Ji as
informagdes sobre as avaliagdes das alternativas, em relagio a cada

128



Priorizagdo de Sistemas de Informagdo

critério, sdo conseguidas através da estrutura definida ante-
riormente.

- o |l -

A partir da matriz H Yl e do vetor “c"”, obtém-se as
matrizes referentes aos f{dices de concordéncia |licy]l e de
discordancia ||id;]|, conforme definidos pela familia ELECTRE.

A identificagdio dos MSI’s desclassificados ¢ realizada
através da andlise das matrizes ||ic;]| e ||idy|, 4 luz dos limiares de
concordancia (p) e discordancia (q). (Vincke,1992)

Dentro da estrutura proposta, pode-se facilmente incorporar
os meétodos ELECTRE II ¢ ELECTRE III. Para a aplicacio do
método ELECTRE 1V, que ndio utiliza as informagBes de
importancia relativa entre os critérios, a preferéncia do decisor, é
incorporada diretamente aos MSI’s, e portanto da estrutura anterior

c,,
m-jj

se utiliza diretamente a matriz
Para incorporagdo do método PROMETHEE, a partir da

m'-” :

. i c . e .
matriz H It e do vetor H ‘ H, e definidos os critérios gerais para
cada critério, obtém-se, para cada critério, uma matriz com o grau

de sobreclassificacio * (a,b) para cada par de alternativas (a,b), e
com base nas matrizes obtidas, calcula-se os indices O+(a) e ©-(a),
estabelecendo o processo de classificagdo dos MSI’s por uma das
implementacdes do método. (Brans & Vincke,1985)

5. O Plano de Acio

A escolha dos MSI’s que serfio contemplados no Plano de
Acglo deve se concentrar nos MSI’s priorizados. Os modelos de
priorizagio propostos abordam as visdes estratégicas, de processo e
técnica, presentes no problema de priorizacio de sistemas de
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informagéo ¢ utilizam um tratamento formal, ¢ aproximam-se das
situacdes reais,

Os MSI’s, no Plano de Acdo, podem ser divididos em trés
grupos, visando inicialmente a implementacdo dos MSI’s do
primeiro subgrupo. Os demais podem ser implementados ou nio,
dependendo das disponibilidades or¢camentarias e dos demais
TECUrsos necessarios.
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m'c,"

matrizes , relativas aos critérios estratégicos, sdo obtidas
para cada critério c¢. Cada matriz ¢ obtida através da relagio a
seguir:

c [
s o— r ,.‘ ’ . 3
S/ R , para qualqueriej. (2)

c.
Onde, sfo definidos os vetores g7 , para cada critério c,
gue correspondem aos vetores que fornecem a avaliacdo dos AGI’s
[S
para cada critério ¢. O vetor & / corresponde a coluna ¢ da matriz

ST €. - ..
& , de modo que & J=3%8ic, para qualqueri e j.

3.2.3 Critérios de Processos

I’}?CU

Igualmente, deve-se obter o conjunto de matrizes
para os critérios de processos, pois como dito anteriormente, estes
critérios diferem apenas dos critérios estratégicos pela sua natureza
e nivel hierarquico.

c,
Para cada critério de processo ¢, haverd um vetor P , com
a avaliagio dos processos de acordo com o critério c.

Utilizando-se a matriz raij, descrita no item anterior,
transferimos as avaliagdes dos processos, sob a 6tica dos critérios
de processos para os AGI’s.

¢,
Assim o vetor & J & obtido conforme segue:

il

mg” ch H
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mE;

De forma similar, ¢ obtida aplicando-se (2) para os critérios

de processos.
3.2.4 Critérios Técnicos

Dando continuidade, deve-se obter o conjunto de matrizes

mc;j

para os critérios técnicos.

Os critérios técnicos levam em consideragdo os TSI’s, de
forma diferente dos critérios estratégicos e de processos que levam
em consideragfio os AGI’s.

c.

Para cada critério téenico ¢, havera um vetor i , com a
avaliagdo dos TSI’s de acordo com o critério ¢. Observa-se que esta
avaliagio ¢ efetuada por um especialista em sistemas de
informag#o, na etapa de Engenharia de Informagéo.

mc i

Finalmente, para os critérios técnicos sfio obtidas

através da relagfio a seguir:

C C
ij=atpd i ..
"y gyt para qualqueriej. 4)

aty . .
7¢ a matriz, a seguir, que apresenta 0s graus em que 0s

"

Zat{f 1

AGT’s usam cada TSI, considerando /=' para qualquer i, e
O<ar, <1,
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_CH“ at12 atlm_
ﬂle

oy | =
_m‘rl atrm_

3.2.5 Composi¢io dos Critérios

O peso relativo de todos os critérios é representado pelo

C; . L
vetor “ d ”, considerando um total de d critérios, de modo que

d
2.ci=1
i=1 eOSCjSl

Incluido entre os d critérios estdio os n critérios estratégicos

. ~ e; .
cuos pesos sdo apresentados pelo vetor ” ! ”, que sdo avaliados
diretamente pelo decisor. Assim, os primeiros n elementos do vetor

C; s L . . .
” ! “ correspondem aos critérios estratégicos e séo obtidos a partir

do vetor ”ef“, 0s d-n Ultimos elementos do vetor ||c,|| também
avaliados diretamente pelo decisor. O decisor deverd ainda
estabelecer um fator de ponderagfio (pe) para o grupo de critérios
estratégicos em comparagdo com a importincia do conjunto dos

. e < pe<
critérios de processos e técnicos, de modo que 9 < Pe =1

. . i
O peso final dos critérios estratégicos no vetor H ’”,
correspondendo aos n primeiros elementos, serd dado por:
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4. Incorporacio dos Métodos de Sobreclassificaciio

Para incorporar os resultados obtidos acima, na forma
apropriada para avaliagio por métodos de sobreclassificagdo, serdo

) Y .
utilizados o vetor “ l“ € a matrz y , que representa a avaliacéo
de todos os z MSI’s por todos 0s ¢ critérios.

m--“
. i
Deve-se observar que as colunas da matriz H 4
representam a avaliagfio do conjunto de MSI’s para cada critério.
As linhas mostram os MST’s, através de uma combinacio de AGI’s

m©

ml |
e TSIs. ” Y1 ¢ obtida a partir do conjunto de matrizes

c,,

| byl ey
Assim, a ¢oluna ¢ de ¢ obtida através da matrizes . On
seja, os valores da coluna mij correspondem aos valores da matriz

n?lij

onde os elementos sdo renumerados na ordem de
classificagdo por coluna e depois por linha.

O método ELECTRE I, da familia ELECTRE, basicamente
se propde a reduzir o tamanho do conjunto de alternativas. E
utilizado um indice de concordancia C(a,b) para medir a vantagem
relativa de cada alternativa sobre todas as outras. De forma similar,
¢ definido um indice de discorddncia D(a,b), que mede a relativa
desvantagem. Neste método séo utilizados basicamente trés tipos
de informagéo: a avaliagio de cada MSI, representados pela matriz
my;, a luz de cada critério ¢;, a ponderacio relativa entre os critérios
considerados, e os limites admitidos para os indices de
concordéncia (p) e discordancia (g). (Vincke,1992)

As informagdes de ponderagfio entre os critérios e valores
limites dos indices sdo obtidas diretamente do decisor. Ja as
informagdes sobre as avaliagdes das alternativas, em relagéio a cada
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critério, sdo conseguidas através da estrutura definida ante-
riormente.

- o |ml I o

A partir da matriz ” Y e do vetor “c’”, obtém-se as
matrizes referentes aos idices de concordéncia licyll e de
discordancia ||id,]|, conforme definidos pela familia ELECTRE.

A identificagio dos MSI's desclassificados € realizada
através da andlise das matrizes [|ic;]| e |[idy]|, 2 luz dos limiares de
concordéncia (p) e discordéncia (q). (Vincke,1992)

Dentro da estrutura proposta, pode-se facilmente incorporar
os métodos ELECTRE 11 ¢ ELECTRE III. Para a aplicagio do
método ELECTRE 1V, que ndo utiliza as informagSes de
importincia relativa entre os critérios, a preferéncia do decisor, ¢é
incorporada diretamente aos MSI’s, e portanto da estrutura anterior

c..
e

se utiliza diretamente a matriz
Para incorporagdo do método PROMETHEE, a partir da

. mi'“ C; . e .
maitriz ” Yl & do vetor H ’ ”, e definidos os critérios gerais para
cada critério, obtém-se, para cada critério, uma matriz com o grau

de sobreclassificacio 7 (a.) para cada par de alternativas (a,b), e
com base nas matrizes obtidas, calcula-se os indices DO+(a) e O-(a),
estabelecendo o processo de classificagdo dos MSI’s por uma das
implementagdes do método. (Brans & Vincke,1985)

5. O Plano de A¢do

A escolha dos MSI’s que serfio contemplados no Plano de
Ac¢do deve se concentrar nos MSI’s priorizados. Os modelos de
priorizagdo propostos abordam as visdes estratégicas, de processo e
técnica, presentes no problema de priorizacio de sistemas de
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informacdo e utilizam um tratamento formal, e aproximam-se das
situagdes reais.

Os MSI’s, no Plano de Ag#o, podem ser divididos em trés
grupos, visando inicialmente a implementa¢do dos MSI’s do
primeiro subgrupo. Os demais podem ser implementados ou ndo,
dependendo das disponibilidades or¢amentarias e dos demais
reCcUrsos nNecessarios.
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1. Imtroducio

Um Sistema de Apoio a Decisdo — SAD, é um sistema de
informaco utilizado para dar suporte a um tomador de decisdo de
qualquer nivel, face a problemas semi-estruturados e ndo
estruturados. (Davis,1985)

Como ilustracio mostramos alguns exemplos de questdes
que podem requerer a utilizagiio de um SAD. (Gray,1994)

o Sc o orgamento com marketing de uma empresa aumentar em
4 %, qual serd o impacto total nas vendas? (neste tipo de
problema analisa-se o que acontece se alguma coisa especifica
ocorre)

» Quanto se deve gastar com marketing para se gerar
R$20.000,00 em vendas totais ? (neste tipo de problema busca-
se alcangar um obyjefivo)

¢ Qual o prego maximo que se deve pagar pela matéria-prima e
ainda obter lucro? (neste caso desenvolvemos andlises
aplicando diferentes varidveis, realiza-se uma andlise de
sensibilidade)

E possivel encontrar Sistemas de Apoio a Decisdo segundo
diferentes abordagens: sistemas baseados em dados, sistemas
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baseados em analise de informagdes e sistemas baseados em
modelos. (Bidgoli, 1989)

Os sistemas baseados em dados preocupam-se em realizar
comparagdes entre os dados atuais, os dados passados ¢ dados que
se queira alcangar.

Os sistemas baseados em andlise de informagdo utilizam
base de dados para orientar a decisio e pequenos modelos.
Permitem analisar a situacfo atual utilizando dados internos e
podem gerar uma previsdo para um proximo periodo.

Sistemas baseados em modelos utilizam relagdes e formulas
definidas. Permitem analises do tipo 0 _que - se. Estes modelos
podem apresentar-se como:

¢ Modelos representativos - de simulagdio que repre-
sentam  caracteristicas indefinidas do sistema. Um
exemplo deste tipo de modelo seria uma andlise de
risco utilizando distribui¢des estimadas de proba-
bilidade para cada fator chave.

¢  Modelos de otimizagio - gera solugdes Otimas; usado
para decisdes descritas matematicamente, com um
objetivo especifico. Como exemplo podemos citar um
modelo para maximizar lucro ou minimizar custo

* Modelos de sugestio - fornecem uma decisio
especifica. Analisa procedimentos menos eficientes
para gerar uma sugestio.

Pode-se medir a eficdcia de um SAD através das
caracteristicas abaixo:

® grau em que o sistema pode responder a importantes
decisdes.
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e grau em que o sistema pode fornecer respostas
oportunas e consistentes.

e grau no qual o sistema pode adaptar-se as necessidades
e situacgdes.

Para garantir esta eficdcia ¢ preciso que no processo de
construgdo do SAD , o projetista , o sistema e o usuario estejam
integrados. Devem ser conhecidas tarefas particulares ou decisdes a
serem apoiadas; os objetivos do sistema e o processo de decisfio
atual. (Sprague ¢ Watson, 1989)

2. Arquitetura do SAD

Um SAD ¢ composto de uma base de dados que auxilia o
sistema, uma base de modelos que prové a capacidade de andlise e
o didlogo que prové a interagdo entre o usudrio ¢ o sistema,
conforme ilustra a figura abaixo. (Bidgeli,1989)
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Figura 1 - Arquitetura do SAD (adaptada de Bidgoli,1989)

Na base de dados os dados podem ser acessados
diretamente pelo usudrio ou entram como input para a base de
modelos. Os dados podem ser obtidos pelo sistema transacional da
organiza¢o, e na maioria das vezes ¢ preciso processa-10s.

Outros dados internos podem ser utilizados como o
conhecimento a priori de gerentes e engenheiros.
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Dados externos podem ser necessarios especialmente
quando as decisdes sdo dos niveis mais altos da organizagéo.

Na buase de modelos os modelos provém a capacidade de
analise para o SAD. Usando uma representagdo matematica do
problema, os algoritmos servem para gerar informacdo para
auxiliar a tomada de deciséo

O componente dialogo diz respeito ao que o usudrio
conhece sobre 0 uso do sistema, as opinides para direcionar as
acdes do sistema, as alternativas de representagdo do sistema, o
conhecimento das bases e as linguagens de a¢do e apresentagéo.

3. Base de Dados

Uma base de dados ¢ uma colecdo de dados consistentes
armazenados em um local fisico.

Um gabinete de arquivo pode ser usado como um exemplo
de um banco de dados. Nele sdo armazenadas vérias informacdes e
dados usando uma série de pastas de papel. O problema neste tipo
de banco de dados é a baixa velocidade para recuperar uma
informacdo e a falta de precisdo. Problema que pode ser resolvido
com a utilizagdo de computadores. Um banco de dados
computacional ¢ definido como uma série de arquivos ou tabelas
relacionadas.

O componente banco de dados ¢ critico pois 0 mesmo apoia
a modelagem ¢ analise de dados executadas por qualquer SAD.
(Sprague e Watson,1989;Bidgoli,1989)

Para assegurar sua funcionalidade fazemos uso de um
software Gerenciador de Banco de Dados — DBMS.

O DBMS ¢ um software que cria, armazena, mantém e
gerencia o acesso a um banco de dados e seu desempenho.
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O uso de banco de dados oferece uma série de vantagens:

* mais informagdo pode ser gerada a partir da mesma quantidade
de dados

» aplicagdes e dados sdo independentes

* administragio de dados é melhorada

" ¢ possivel trabalhar com problemas que exigem maior
sofisticacdo

* relacionamento entre dados pode ser apresentado e mantido
facilmente

* um espago menor € utilizado para manter os dados

Um SAD deve ter acesso a dois tipos de dados: interno e
externo,

Os dados internos sdo gerados dentro da organizagio.
Eles podem envolver dados dos sistemas de informagdo da
empresa, das diversas unidades de negécio. Os dados externos sdo
dados que vém de diversas fontes e sio muito Uteis quando o
SAD ¢ projetado para apoiar questdes estratégicas; exemplos:
Competi¢do; Comportamento  dos Consumidores; Mercados,
Inovagdo Tecnologica; Climas Politicos entre outros. (Bidgoli,

1QQ0N
1707}

Uma série de problemas relacionados aos dados devem ser
cuidadosamente analisados quando o componente banco de dados
de um SAD ¢ projetado, tais como:

* dados errados: erros de digitagdo ou erros na coleta do dado.

®* Necessidades de muitos dados: o problema em questdo pode
exigir do SAD, para validagfio, a manipulagiio de muitos dados

= Inexisténcia de um dado: a base precisa ser projetada
visualizando o objetivo do SAD, para que todos os dados que
venham a ser necessdrios estejam armazenados ou tenham
como ser armazenados.
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4, Base de Modelos

Para o SAD ser capaz de auxiliar um processo de tomada de
decisdo € necessdrio além da base de dados uma base de modelos.

Um modelo ¢ uma representagio simplificada de uma
situacfio da vida real. Sendo construido através de uma série de
clementos e suas relages. Estes elementos sdo chamados de
variaveis e as relagdes sdo restrigdes impostas. Existem varios tipos
de modelo, os mais conhecidos sdo os modelos matematicos e
estatisticos. (Gray,1994);

Para construir um modelo algumas etapas sio essenciais.
A primeira etapa consiste em definir o problema, é o passo mais
importante. Um problema deve ser definido tdo precisamente
quanto possivel. A compreenséo da defini¢do do problema torna a
tarefa de construgfio mais facil

Apés definir o problema o modelo é construido. Isto sig-
nifica que todas a varidveis, restri¢des , pressupostos, dedugdes sdo
declarados em termos matematicos.

Construido o modelo o passo seguinte ¢ solucionar o
problema. Determinar o valor numérico de cada varidvel.

A solugiio deve ser analisada e em seguida devem ser
formadas as conclusdes. O modelo pode requerer varias corregdes,
em especial num SAD. A base de modelos deve ser continuamente
atualizada pois o ambiente e contexto do decisor estio sempre
mudando,

E importante ressaltar que apenas a utilizacio de um
modelo por parte de um decisor pode ndo ser suficiente para
resolver o problema, em muitos dos casos € preciso o apoio de
especialistas como estatisticos e pesquisadores operacionais que
estdo atentos a todas as suposi¢des que estdo por tras destes
modelos. O decisor deve utilizar seu julgamento e usar as
recomendagdes dos especialistas em pesquisa operacional.
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Os resultados do SAD podem ser apresentados de vérias
formas como graficos, tabelas, dados detalhados ou sumarizados.
Estas opgdes sfo designadas para os diferentes estilos e
necessidades dos decisores.

Para que o SAD seja capaz de auxiliar todas as tases da
tomada de deciséo, o componente modelo do SAD deve ser capaz
de analisar os dados no componente base de dados usando
diferentes tipos de andlises, como por exemplo, operagGes
matematicas, estatisticas , anélise de tendéncia. Deve ser capaz de
gerar alternativas para resolver um problema através do uso de
alternativas de dados e/ou modelos alternativos de familias
semelhantes. E ainda ser capaz de comparar alternativas e escolher
a melhor ou fazer sugestdes a respeito de cada alternativa, fazer
performance de simulag¢do, otimizagdo e previsdo.

O maior desafio da constru¢do do modelo e dos modelos de
analise no ambiente de um SAD ¢ a inclusdo dos dados mais
apropriados e varidveis no modelo, em particular dados externos.

Finalmente os modelos de um SAD devem incluir analises
como busca de metas e analise de sensibilidade.

Existem vérios tipos de modelos que podem ser
classificados, tal como pelas suas fun¢des, pelo seu propésito, pelo
tratamento da aleatoriedade ou pela generalidade de aplicagéo,
como veremos a seguir: (Sprague ¢ Watson,1989;Bidgoli,1989)

Com relagdio ao proposito:

* Modelos de Otimizagdo: Geram a melhor soluclio possivel do
problema, como maximizagdio de lucro ou minimizagdo de
custo,
¢ Modelos de Alocagdo: (Programacio Linear) Sdo usados

para alocacdo de recursos limitados a diversas tarefas.
também sdo usados para alocar atividades a pessoas,
operagdo de maquinas, etc.
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Modelos de transporte: (Programagio Linear) Sio usados
para escolher a melhor ligagdo possivel entre origem e
destino

Modelos de Rede: Sdo técnicas com PERT/CPM para
determinar o caminho critico para completar uma série de
atividades. Também sfo usados para estabelecer a
comunicagdo em sistemas de redes para minimizar a
distancia ¢ o custo.

Modelos de Otimizagfio de Estoques: Procuram minimizar
o custo do estoque

Modelos de Otimizacdo de Carteiras: Melhor combinagio
de investimentos

Modelos de Otimizagdo Dindmicos: Transformam pro-
blemas em vérios pequenos problemas para tornar mais
facil resolver e utilizar vérias das técnicas acima
mencionadas.

Modelos ndo linear: Quando o problema envolve funcgdes
néo lineares.

Modelos que ndo Otimizam ou Modelos descritivos:
Sdo modelos que descrevem o comportamento do sistema.
Sdo utilizados para encontrar uma solugdo “boa o suficiente” do
problema, usando diferentes técnicas.

Modelos de Previsdo: Existem basicamente dois
tipos: Modelos Estatisticos (quantitativos) e Modelos
Tecnologico (qualitativo). No SAD o principal modelo é o
modelo de previsdo estatistico. Estes podem envolver
longo, médio ou curto periodo de tempo.. Estes modelos
também incluem andlise de tendéncias (linear ¢ no linear)
onde o tempo é sempre varidvel.

Modelos de Regressdo: Existem basicamente dois tipos:
regressdo linear e multilinear.

Arvores de Decisdo: E usado quando o decisor faz
transac¢des entre diversas alternativas, cada uma tendo um
diferente resultado. Normalmente existem probabilidades
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associadas a cada alternativa. A 4rvore de decisdo pode
ajudar graficamente descrevendo a drvore inteira e
avaliando os valores esperados de cada alternativa.
e Modelos de Simulagfo: Sdo usados para avaliar cursos de
alternativa ou acdo baseada em varidveis e restrigdes na
construcdo do modelo.

Com relagio ao tratamento da aleatoriedade:

e Modelos probabilisticos: O comportamento do sistema nfo
pode ser explicado com certeza por causa da aleatoriedade. Este
procuram a natureza da probabilidade do sistema requerendo a
probabilidade dos dados de entrada e gerando a probabilidade
de saida.

* Modelos deterministicos: empregam estimativas de unico valor
para as variavels no modelo e geram Unicos valores de saida.

Com relacio a generalidade de aplicacdo:

e Modelos customizados: Feitos para um organizacdo em
especial

+ Modelos prontos: S#o feitos para mais de uma organizagdo.

Um SAD ¢ projetado para auxiliar todos os niveis da
organizacdo, contudo sua €nfase estd na média ou no mais alto
nivel na organizagdo para resolver problemas semi-estruturados e
ndo estruturados, como dissemos na introdugdo deste capitulo.
(Davis,1985)

Para os diferentes niveis da organizagdo existem diferentes
tipos de informagdes e estilos de pessoas, logo o SAD deve
considerar isto. Também deve ser considerado que diferentes
modelos podem ser usados para diferentes niveis:

» Modelos Estratégicos: Sdo usados por gerentes de alto nivel
para determinar os objetivos das organizagdes, 0s recursos
necessarios para atingir os objetivos, dentre outros. Estes
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modelos tendem a ser mais complexos pois requerem muitas
varidveis. Muitos dos dados necessarios sdo dados externos e
subjetivos e geralmente as decisdes sdo feitas para um longo
perfodo de tempo. Os modelos geralmente sdo descritivos,
determinfsticos e construidos unicamente para uma organi-
ZagHo.

* Modelos Téticos: Sdo usados pela média geréncia para assistir
na alocagfio e controle de recursos da organizagio. O horizonte
de tempo varia de um més a dois anos. Vérios dados externos e
subjetivos sdo necessdrios, mas o mais importante sio os dados
internos. Os modelos tendem a ser deterministicos e as
informagdes sfo mais ficeis de se obter.

* Modelos operacionais: S3o usados pela baixa geréncia para
auxiliar as decisdes mais rotineiras. Inclui controle de estoque e
programagdo da produgfio. Os modelos operacionais usam
dados internos da operagdo, sfo tipicamente deterministicos e
provém otimizag¢do da informagio.

Uma vez discutida as caracteristicas dos modelos e suas
classificages vamos analisar agora como acontece em um SAD a
interagio entre os componentes base de modelos e base de dados.

Duas formas de relagdo entre base de modelos e base de
dados do SAD podem acontecer. Os modelos recebem dados da
base de dados; a integridade na informagio gerada pelo SAD é
garantida desde que todos os modelos usem a mesma base de
dados. Ao mesmo tempo 0 modelo pode entrar com informacdes
geradas pelas suas analises na base de dados, tornando sua nova
informagdo disponivel para todos os modelos e podendo atender
todos os modelos numa analise futura.

Retornar os dados gerados pela andlise para a base de dados
¢ uma vantagem do modelo de andlise no ambiente SAD, sobre os

145



Ana Paula Costa, Caroline Miranda e Adiel Almeida

modelos tradicionais de andlises. Em modelos tradicionais, cada
modelo tem acesso a apenas os seus proprios dados, criando uma
inconsisténcia no resultado final por causa da separagéo, pois dados
independentes podem ser criados e atualizados diferentemente.
No ambiente de um SAD todos os dados sdo armazenados,
manipulados e atualizados pelo DBMS, anulando a inconsisténcia
do assunto.

O SAD requer um sistema de gerenciamento de base de
modelos (MBMS) com capacidades andlogas ao sistema de
gerenciamento de base de dados (DBMS). O MBMS deve incluir:

¢« Um mecanismo flexivel para construgdo dos modelos

» Facilidade de uso dos modelos para obter o auxilio necessario

o Métodos para salvar os modelos que serdo usados novamente

s Procedimentos para atualizar os modelos

e Meétodos para fazer com que as saidas de um modelo fiquem
disponiveis para outros modelos como uma entrada

Apds a verificagfio de como acontece a interacdio da base de
modelo com a base de dados, vejamos como acontece a interagio
com o componente de didlogo, objeto de estudo no préximo item.

A ligagio entre o componente de didlogo e a base de
modelos acontece também de duas formas. Um usuédrio pode
requerer uma analise usando um modelo especifico, podendo a base
de modelos solicitar a base de dados os dados necessarios. Os
dados necessarios sdo enviados para o modelo, o modelo faz a
analise e envia de volta os resultados para o usuario. Tal processo
pode ser interativo e continuo até que 0 USUArio pare 0 Processo ou
saia da rotina.
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5. O Diilogo

O didlogo ¢ definido como uma combinagdo de software,
hardware e pessoas, que habilita o usudrio a interagir com o SAD.
I a interface sistema/usudrio. Para o usudrio € o componente mais
importante,

Na visdo do usuario o didloge é a forma como o sistema
opera e funciona. Para ele o importante ¢ a simplicidade e a
funcionalidade da interface

A visdo do projetista do componente de didlogo e do
desenhista esta ligada & construgio do didlogo. E o ponto de vista
técnico do sistema.

Um dialogo pode ser direto ou indireto. No direto, o decisor
opera o SAD, no indireto, uma terceira pessoa opera o sistema e
passa os resultados para o decisor. O didlogo indireto pode
acontecer através de relatdrios programados, um individuo
intermedidrio ou um analista de apoio. (Sprague e Watson, 1989;
Bidgoli, 1989)

Relatérios Programados

Existem diversos tipos de interface usuario/sistema num
sistema de informacgo computacional. Qualquer destes sistemas
podem gerar relatérios periodicos com diversas informagdes e em
diversos formatos. A vantagem destes relatorios programados ¢ a
simplicidade e versatilidade da aplicagfo. A desvantagem é que
eles sdo inflexiveis e podem ser até ineficazes. Uma forma de
diminuir esta desvantagem ¢ gerar estes relatérios apenas quando a
informagdo for necessaria, com possibilidade de ser detalhada sec
for o caso.

Individuo Intermedidrio

O SAD pode ser desenhado para sei operado por um
individuo ou grupo de individuos. Este individuo serve como um
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intermediario entre 0 SAD e o usuario final, o decisor. O usudrio
final precisa da informag¢do e o intermedidrio opera o sistema
gerando a informacéo desejada.

Analista de Apoio

E semelhante a situagfio anterior, s6 que neste caso o
analista € capaz ndo sé de operar o sistema como também de
interpretar seus resultados. Na verdade ele assiste o decisor que ndo
estd familiarizado com os diferentes tipos de andlises realizadas
pelo SAD.

No dialogo direto, o mais natural, pois 0 SAD ¢é geralmente
desenhado para o uso interativo e para aplicagdes ad hoe, o usudrio
e o didlogo interagem diretamente e ndo hd uma terceira parte
envolvida no processo. A seguir apresentamos alguns tipos comuns
de dialogo direto.

Perguntas e Respostas

O sistema faz diversas perguntas e o usuario as responde.
Baseado nas questSes, a informacdio ou uma resposta ¢ gerada.
E muito usado por decisores iniciantes em tarefas bem estruturadas,
néo tem f{lexibilidade, € um sistema voltado para controle.

Menu

E 0 mais comum. O sistema apresenta uma série de opgdes
€ o usudrio seleciona uma das opg¢des. Baseado na opgéo o usuario
recebe uma resposta ou pode ser transferido para outro menu ou
submenu. Este sistema é mais rdpido que o de perguntas e
respostas. Porem mais tedioso para usudrios experientes. Impde o
mesmo tipo de estrutura para diferentes didlogos, ndo tem muita
flexibilidade; ¢ usado por decisores iniciantes (principalmente) e
também experientes.
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Linguagens de comando

Consiste numa série de comandos ou pequenos codigos.
Baseado no pedido do usuario, que ¢ comunicado para o sistema
através de cddigos, o resultado ¢ emitido. Os comando de
linguagem sdo semelhantes a programagdo ou a macros. As macros
usam uma série de pequenos codigos ou simplesmente codigos que
tem significado especial para o usudrio. Este didlogo é mais rapido
que os anteriores e ¢ mais satisfatério para usudrios experientes.
O usudrio precisa ter um conhecimento prévio sobre o sistema.
Oferece maior controle ao usudrio. Usado por usuarios experientes

Entrada/Saida

Quando ha uma correlagio entre a entrada e a saida, este
tipo de didlogo pode ser muito eficaz. Nesta interface o sistema
prové uma entrada para o usudrio fornecer os dados e/ou
comandos. Baseado nestas entradas, o sistema pode gerar uma
resposta ou outra entrada para outra questdo. Este sistema satisfaz
tanto a usudrios experientes quanto a usuarios inexperientes e o
tempo de resposta € muito baixo.

Combinacio

Um SAD pode apresentar todas as opgdes de dialogo
descritas até agora, permitindo ao usudrio selecionar a de sua
preferéncia.

E fato que usuarios inexperientes preferem didlogos menos
flexiveis e mais simples como perguntas e respostas ou menu. Por
outro lado usuédrios experientes preferem didlogos mais flexiveis
como as linguagens de comando. A disponibilidade de varios
didlogos ¢ importante pois os usudrios possuem diferentes estilos
cognitivos e cada um prefere um tipo de dialogo. O estilo cognitivo
diz respeito a como os usudrios captam e analisam os dados.
Pessoas sistematicas processam os dados de forma estrutural, passo
a passo enquanto que pessoas intuitivas podem saltar de uma
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andlise para outra. Pessoas sistematicas preferem, ou sentem-se
mais confortdveis com didlogos orientados para menu ou Perguntas
¢ Respostas, ja as pessoas intuitivas querem a flexibilidade
oferecida pelos comandos de linguagem.

Outro fator importante a ser considerado na construgiio de
um didlogo é que geralmente os usudrios de um SAD ndo sdo
necessariamente especialistas em computador. O dialogo deve
entdo facilitar a aprendizagem e o uso, e deve considerar os estilos
pessoais e organizacionais dos usuarios. Alguns aspectos que
devem ser considerados sio:

o Simplicidade: uso amigavel, estar familiarizado com os campos
do computador

e Consisténcia: diferentes partes do sistema devem utilizar
comandos semelhantes para uma tarefa especial, provendo
consisténcia.

o Familiaridade com usudrios de todo o mundo: deve estabelecer
formatos gerais.

» Informagdo/orientacdo: a maioria dos sistemas dio avisos de
erros quando alguma coisa estd errada. Algumas vezes
identificam a fonte do erro e sugerem alteragdes.

o Flexibilidade: geralmente para entrada e saida do sistema e
ajuda para navegar através do sistema.

6. Desenvolvimento de SAD

Para se falar em desenvolvimento de um SAD, tem-se que
considerar inicialmente trés tecnologias béasicas de SAD, que
devem ser entendidas pelos desenhistas e pelos usuarios. Sdo elas:
SAD especifico, Gerador de SAD e Ferramenta SAD, cuja relagfio
¢ apresentada na Figura 2 ¢ a descri¢dio a seguir.
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SAD especifico - E uma combinagio de hardware e software
usado para apoiar o tomador de decisio em uma tarefa
especifica. Pode ser desenhado para uso em diferentes areas
funcionais. Por exemplo, pode fornecer previséio de vendas, on-
line, para o departamento de markting. Para o setor de finangas
pode assistir o analista de projetos com informagdes para
minimizar o risco de investimento, monitorando e fornecendo
informagdes sobre estoque e atividades de financas.

Gerador de SAD - O gerador de SAD usa uma combinagéo de
hardware e software como um pacote para desenvolver um
SAD especifico. Isto é, através deste gerador de SAD s@o
gerados aplicativos especificos e provéem mais que a
capacidade necessaria para um SAD especifico. Um tipico
gerador de SAD possui em base de dados (DBMS), grificos,
fungdes prontas, andlises estatisticas, otimizagéio e modelos de
simulacdo. Também possui possibilidade de programacéio por
macros. Um bom exemplo sdo as planilhas eletronicas e
algumas ferramentas de pesquisa operacional e estatistica que
permitem a elaboragdo de macros para aplicagdes especificas.
Ferramenta SAD - As Ferramentas do SAD sdo usadas para
desenvolver ou um SAD especifico ou um Gerador de SAD.
Por exemplo, linguagens de programagdo tais como o Delphi, o
Visual Basic séo ferramentas do SAD.

SAD

especifico

Figura 2 - As trés tecnologia de SAD
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Para o desenvolvimento de um SAD ¢ destacado (Sprague e
Watson, 1989; Bidgoli, 1989; Ahituv, 1983) com muita énfase a
importancia de uma abordagem evolutiva, de modo que o sistema
possa partir de uma versdo menor do problema e evoluir até uma
versdo mais abrangente. A idéia para comegar ¢ reduzir o tamanho
do problema para que o SAD possa atender de inicio a uma parte
do problema e assim ter o seu desenvolvimento evolutivo a medida
que a equipe aprende mais sobre a natureza do problema ndo-
estruturado,

7. Consideragées Gerais

Para que um SAD desempenhe seu papel, além da correta
construcdo e interagdo dos seus componentes ¢ preciso também
entender o que os usudrios conhecem sobre decisfo e sobre 0 SAD.

O conhecimento dos usuérios sobre o problema ¢ aprendido
fora do SAD. O sistema permite que o usuario entenda melhor a
decisdo, porém o problema deve ser conhecido antes.

Diferente das outras abordagens de sistemas de informacio,
onde € preciso entender apenas como operar o sistema, num SAD o
conhecimento de métodos de apoio a decisdo ¢ imprescindivel para
sua correta utilizagdo. Viérios autores sugerem que os decisores
atuem de forma integrada com um analista de decisdes ou de
pesquisa operacional (Sprague ¢ Watson,1989;Bidgoli,1989)
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METODOS DE APOIO {5 DECISAO E
NEGOCIACAO

Alexandre Stamford da Silva
Fernando Menezes Campello de Souza

1. Introduc¢io

O processo de tomada de deciséio ¢ de grande umportdncia
na vida dos individuos e das organizagdes. Nao se pode chegar a
melhor decisfio sem se avaliar os principais aspectos envolvidos no
problema. Os Métodos de Apoio a Decisdo e Negociagdo visam
estabelecer as bases para analise das possiveis estratégias (conjunto
de agdes, geralmente tomadas em instantes de tempo distintos) no
processo de tomada de deciséo.

E de fundamental importancia, para se¢ compreender,
analisar e apoiar a tomada decisSes em bases solidas, um
conhecimento multidisciplinar nas dreas de economia, matematica,
gstatistica e informatica, além, € claro, de um conhecimento na area
especifica do problema que se estd abordando. Ninguém precisa ser
especialista em nenhuma dessas dreas para se tornar um excelente
tomador de decisdes, porém, quanto maior o conhecimento dos
métodos, maior o apoio ¢ melhor a deciséo.

Alguns aspectos motivam bastante os debates no estudo da
decisfio e negociagdo. Destes se destacam os aspectos quantitativos
e qualitativos, e os aspectos objetivos e subjetivos. E comum os
primeiros serem sempre associados a algo tangivel e os segundo a
algo intangivel. Deve-se esclarecer que, aqui, entende-se que os
dots sdo igualmente mensuraveis e portanto tangiveis,

155



Alexandre Stmford da Silva e Fernando M. Campelfo de Souza

A teorta da probabilidade, a base da estatistica, fol
destituida da necessidade do debate acima mencionado, apods
Kolmogorov tornd-la uma teoria axiomdtica. A medi¢do de
probabilidades objetivas sempre foi mais aceita por todos os que se
dedicaram a estuda-las, mas os resultados assim obtidos nio
cobriam toda a gama de problemas que tratavam do tema,
principalmente com relagio & decisdo. Surgiram entdio vérios
métodos para medigdo quantitativa de probabilidades subjetivas,
tornando a quantificagdo do subjetivo algo palpavel que apoia, e
muiio, na tomada de decis#o.

Os aspectos quantitativos e qualitativos dizem respeito,
muito mais comumente, as varidveis do problema, enquanto os
aspectos objetivos e subjetivos referem-se, em principio, ao
conhecimento de especialista a respeito das probabilidades de
certos valores das varidveis qualitativas ou quantitativas.

A literatura em geral prega que ha algum tempo atrds, nas
décadas de 60,70 e 80, as decisdes eram baseadas puramente em
aspectos quantitativos e que a parte qualitativa era negligenciada.
Na verdade, o "tino" administrativo comandou, antes da década de
60, e continuou comandando em alguns lugares, as tomadas de
decisfo. Primeiro porque as empresas, e consequentemente seus
processos e fungdes, eram menos complexas, ou pelo menos eram
assim tratadas; segundo, por falta de confianca e conhecimento das
metodologias adequadas; ¢ terceiro, pela facilidade de se tomar
decisdio baseada em "achismos". Quando os tomadores de decisfo
conheceram os métodos objetivos para escolherem suas estratégias,
perceberam que a racionalidade delas, assim apoiadas, se
sobrepunham aos seus "tinos", e o encantamento ocasionou o Uso
abusivo dos métodos decisérios objetivos de aspecto  exato.
O abuso no uso de métodos objetivos deu argumentos aos céticos
para tentarem uma retomada da decisio baseada na intuigfo.
Entretanto, uma pequena revisdo das metodologias foi o bastante
para os tomadores de decisiio ponderarem seus métodos e incluirem
um pouco de flexibilidade nos numeros exatos obtidos ampliando a
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viso administrativa. Contudo, todos estdo de acordo que, em
organizagdes complexas, o uso unicamente do "tino" adminis-
trativo, pouco ajuda no apoio a escolha da melhor decisfo ou
estratégia.

Outro debate bastante interessante diz respeito a teoria e a
pratica. Quantas vezes ouve-se falar daquela pessoa que nunca
estudou ¢ resolveu um grande problema que nem os engenheiros,
nem os arquitetos, nem os econontistas, ou mais geralmente, nem
os tedricos conseguiram resolver? De fato, existem casos assim e
todos conhecem. Porém, o eco destes fatos esconde sua raridade.
E uma coisa tio espantosa um leigo ter uma idéia excepcional que
todos comentam e muita gente, no afd de procurar um apoio & sua
ignorancia, usa esse fato como um exemplo tio provavel, que
poderia até acontecer consigo. Na verdade, estes fatos de tdo
raros poderiam até serem postos como impossiveis. Quantos
engenheiros, fisicos, matematicos, economistas,  arquitetos,
psicologos, e tedricos em geral, ja resolveram problemas relevantes
que fizeram muitos terem uma vida melhor? Muitos, muitos
mesmo! Entdo, algo difere estes estudiosos dos leigos e a
probabilidade de vocé resolver um problema conhecendo idéias
(teorias) ¢ imensamente maior que a de vocé conseguir o mesmo
feito, do nada. A teoria e a pratica se completam e existem
argumentos que corroboram uma via dupla entre elas, tanto a teoria
ja estabeleceu a pratica quanto a pratica a teoria. Entretanto, uma
pratica ndo vai muito longe sem uma boa teoria, nfio sendo o
inverso necessariamente verdadeiro. De fato, como ¢ conhecido,
nada ¢ tio pratico quanto uma boa teoria.

Os principais métodos de apoio a decisiio e negociagdo séo:
A Programacio Matemdtica, a Programagdo Dindmica, a Teoria da
Decisiio ¢ a Teoria dos Jogos e Negociagdo. A Programacio
Matemdtica e Dindmica sdo mais usadas em situagtes onde a
componente de incerteza pode ser suprimida por hipdtese. A Teoria
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da Decisdio faz uso da Teoria da Utilidade, Teoria da Probabilidade,
Estatistica ¢ Pesquisa Operacional, sendo mais usada quando se
tem informagdes incompletas sobre o problema e a componente
incerta ndo pode ser omitida sem perda de bons resultados.
Geralmente se tem como oponente, na Teoria da Decisdo, a
hatureza com suas incertezas proprias, devendo o agente tomar a
melhor deciséio com pouca informagio e na presenca de incertezas.
Na Teoria dos Jogos e Negociagiio o oponente é um ser racional e
numa situagéio de conflito, comum em mercados, aplica-se a teoria
dos Jogos Nao-Cooperativos, a esséncia da Teoria dos Jogos.
Em situagdes complementares, onde ha um interesse comum (ndo
necessariamente o mesmo} entre os envolvidos, aplica-se a teoria
dos Jogos Cooperativos ou a Negociac#o.

Neste capitulo faz-se uma pequena descricio dessas
téenicas,

2. Programagiio Matematica

A Programac¢io Matematica, muitas vezes referenciada
como Otimizagio Estdtica consiste em determinar o ponto 6timo de
operagdo de um sistema qualquer, num instante de tempo dado.
Economicamente o problema consiste em distribuir ou designar
recursos  escassos entre atividades competitivas num dado
instante de tempo de modo a se ter o melhor resultado possivel,
resultado este que depende do problema especifico em questdo.
Matematicamente o problema ¢ maximizar uma determinada
fung@o pela escolha adequada do valor de certas varigveis que estio
sujeitas a algumas restri¢des. Qualquer que seja o contexto esse
problema estatico € conhecido como wm problema de programagéo
matemdatica. Resumindo: o objetivo basico dos modelos de
programac¢do matematica ¢ alocar recursos escassos a atividades
concorrentes da melhor maneira possivel, ou seja, tazendo o
melhor uso dos recursos disponiveis.
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2.1 Colocacgiio do Problema

Os elementos basicos de um problema de programagéo
matematica sdo:

a) As varidveis de decisfo (vetor de deciséo)
b) O conjunto de possibilidades
¢) A fungdo objetivo

O problema consiste em se estabelecer valores para um
conjunto de variaveis de decisfo x;, ou para o vetor de variaveis de
decis@io ou simplesmente para o vetor de decisfio x = {x;, xa,
X3....Xs} pertencente ao espago cuclidiano » — dimensional, R". Por
exemplo, uma empresa que quer decidir as quantidades de
produgdo de seus n produtos, visando maximizar o lucro ou
minimizar os custos.

O conjunto de possibilidades, ou de oportunidades, € o
conjunto formado por todos os vetores de decisdo que satisfazem as
restricdes  do  problema. As restricdes do problema sfo
representadas por igualdades ou desigualdades que devem ser
satisfeitas. Quando um vetor de decisdo ndo viola nenhuma
restrigiio diz-se que e¢le ¢ admissivel. Assim, o conjunto de
possibilidades ¢ formado por todos os vetores de deciséo
admissiveis, ele é um subconjunto X de R". No exemplo da
empresa, as restricdes orgamentdrias, as de fornecimento de
matérias-primas e as tecnolégicas sfo restrigBes a considerar.,

O problema ¢é entdo escolher dentro do conjunto de pos-
sibilidades aquele vetor que melhor verifica um determinado
critério representado pela fungéo objetivo, sendo assim, o conjunto
de possibilidade ndo pode ser vazio e deve ter pelo menos dois
pontos distintos (senfio ndo existira o problema), ou seja, as
restricdes ndo sdo incompativeis nem inconsistentes. O uso da
técnica de otimizagdo estatica s6 se justifica se o conjunto de
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vetores admissiveis for infinito, pois € neste caso que a resolucio
do problema foge a intuicio.

A escolha do melhor vetor de decisdo ¢ feita através de um
critério. Esse critério ¢ representado por uma funcio real, 7, das
varidveis de decisfio que deve expressar matematicamente o
objetivo do problema. A fungdo objetivo deve ser real por pelo
menos dois motivos: primeiro porque o conjunto dos nimeros reais
R € ordenado, o que permite decidir entre os vetores admissiveis
qual ¢ o melhor, Para isso basta comparar o valor da fungio para
cada um dos vetores, consequentementc a eleicio do vetor
admissivel que atinge melhor o critério estabelecido torna-se facil.
O conjunto R", por sua vez, ndo € ordenado ¢ escolher entre dois de
seus elementos ¢ impossivel sem um critério (um valor real
associado a cada par do conjunto R, no caso); scgundo, o conjunto
dos numeros reais também ¢ um corpo completo podendo-se
trabalhar com a nocdio de limite ¢ infinitéssimo essenciais para
analises locais. Além disso, o conjunto dos nlimeros reais ¢
puramente tedrico o que permite ir-se além do limitado mundo
fisico.

Cada vetor de decisdio deve ter um valor real associado, esse
valor ¢ dado pela aplicagiio da fungfio ao vetor. A fungiio objetivo
serd representada entio por:

= F(x) F(x;, X2, X3,...,Y,,) (] 1)

Na maioria das vezes, é suposto que # € continuamente
diferenciavel.

Maximizar F pela escolha de um vetor de decisiio
admissivel ¢ o problema da programaciio matemdtica que ¢
representado como segue:

160



Métdos de Apaio a Deciséo ¢ Negociagdo

max F(x) sujeitaa xe X (1.2)

onde X" ¢ um subconjunto do R".

Note que o objetivo de maximizar ndo restringe os
objetivos, dado que minimizar ¢ maximizar o negativo de uma
fungio.

Os quatro problemas de programaciio matemdtica mais
conhecidos sdo: a programacio clissica, a programaciio nio
linear, a programaciio linear ¢ a programacio concava.

2.2 A Programagio Classica

Na programagio clissica as restricdes sdo de igualdade.
Tipicamente existem mais variaveis (1) que restricdes (m), m < n.
As restrigdes sfo fungdes das varidveis de decisfio, por isso essas
fungdes siio chamadas fungdes de restricio. A exigéncia de que o
ntmero de restriciio seja menor que o nimero de incognitas se da
pelo fato de que a diferenga entre esses dois nimeros, m - n,
representa o numero de graus de liberdade do sistema. E uma
maneira de garantir que exista mais que um vetor de decisdo
admissivel, senfo o problema ndio existira, pois o conjunto de
possibilidades s6 deixaria uma opgio que seria a solugio do
problema independente do critério adotado, ou seja, a solucéio seria
imposta pelas restrigdes. Os  parimetros das restricdes  sdo
conhecidos como constantes de restrigio. O conjunto  de
possibilidades ¢ dado por:

£,(x) =g (X, %5500, x,)= b,
g:(xy=g,(x,,%,,.,x,)=h,

(1.3)

gm (x) = gm (xi >x2 ""’xu = bm
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onde as fungdes g sdo as fungdes de restrigdo continuamente
diferencidveis ¢ os b’s sdo as constantes de restri¢do (nimeros reais
dados). Vetorialmente: g(x)=b.

O problema da programagdo classica ¢:

max F(x) sujeitaa g(x)=5 (1.4)

onde F ¢ uma fungio real, g(x), x e b sdo vetores.
2.3 A Programacgiio nio Linear

Na programagio nfio linear as restriges sfo de ndo
negatividade das varidveis de decisdo e de desigualdade. O
conjunto de possibilidades neste caso ¢ dado pela unido dos dois
conjuntos de restrigéo:

x, 20 g (x)=g,(x,, X, X, ) £b,

x, =0 Ax)=g,(x,,X50..X,) S b,

2 e g,(x)=g,{(x,x; )<b, (1.5)
an ZO gm('x)=gm(xl’x2"“’xn)Sbm

onde as fungbes g sdo as fungdes de restri¢io continuamente
diferenciaveis e os b’s sfo as constantes de restrigdo.
Vetorialmente: x =0 e gfx) <b.
O problema da programacdo ndo linear € entdo:
max F(x) sujeitaa g(x)<b,x20. (1.6)
by

onde £ ¢ uma fungdo real, g(x), x e b sdo vetores.
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2.4 A Programacio Linear

Na programagdio linear tanto a fungfo objetivo quanto as
restricdes tém a forma linear. As restricdes sfio restricoes de
desigualdade e de ndo negatividade das varidveis de decisdo. Como
tratam-se de fungdes lineares as restrigdes podem ser escritas como
uma matriz. Em problemas de economia esta matriz € muitas vezes
chamada de matriz tecnol6gica. Na forma vetorial, o problema de
programacao linear pode ser escrito como:

max cx sujeitaa Ax<b,x20. 1.7)

onde ¢ é um vetor de ordem », 4 € uma matriz ;m X n e b € um vetor
de ordem m.

2.5 A Programagio Concava

A programacdo cdncava ¢ um caso mais geral da
programac¢édo néo linear. E exigido que a fungio objetivo seja
cdncava ou quase — cdneava e que o conjunto de possibilidades seja
convexo. Incorpora restrigdes de desigualdade, busca mdximos
globais, nfio necessita da hipdtese de diferenciabilidade das fun¢des
e a restri¢do relativa aos graus de liberdade do problema assume
importincia secunddria. O problema pode ser representado da
mesma forma que na programagfo ndo-linear, a diferen¢a sdo as
hipoteses adotadas. Em economia se utiliza bastante da pro-
grama¢do cdncava em muitos dos procedimentos matematicos
adotados.

2.6 Solugio
Nos problemas de programacdio matemdtica uma das maiores

preocupagdes € a existéncia da solugfo e as vezes o desejo de que
ela seja tinica. E necessario definir o que ¢ uma solugéo.
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Uma solug¢do ¢ um vetor de decisdio que atinge o melhor
(maior ou menor) valor possivel dado o conjunto de possibilidades.
Como a fungéio objetivo € real entfio a solugdo do problema é o
vetor de decisdo x* tal que F(x* > F(x) para todo x admissivel.
Ou seja, a solugdo é o vetor onde a fungdio objetivo atinge o valor
mdximo (no caso de maximizagfio), dentro do conjunto viavel.
Entfo € um méximo da fungfio. Um méximo pode ser local ou
global, estrito ou ndo estrito. Ele ¢ local se a desigualdade Fx*) >
F(x) € valida para vetores x arbitrariamente proximos a x*, e &
global se a desigualdade ¢ valida para todo x no dominio da fungo.
Um méximo € estrito se a desigualdade ¢ estrita, #(x*) > F(x) e nio
estrito caso contrério. Isto € a solugio. Sua existdncia é outro
estudo.

A existéneia da solugfo dependerd tipicamente do conjunto
de possibilidades, dado que este delimita a viabilidade dos vetores
de decisdio, e da fungdio objetivo, que informa a direcio de
preferéncia e que serve como critério de classificagiio dos pontos.
Existem teoremas especificos que garantem, dada algumas
hipdteses, a existéncia da solugiio, os detalhes ndo serfio discutidos
aqui.

Ja se sabe a essa altura do texto qual o problema ou os
problemas que se quer tratar e que soluciio interessa. Precisa-se
entdo de uma técnica ou uma teoria que ajude na solugio ou que
resolva todos os problemas ao invés de tentar-se resolver cada um
deles a medida que forem aparecendo, isso seria abusar da pratica.
Assim, utilizam-se teorias bem praticas para a solucdo de cada
classe de problemas.

® Para a Programagfo Classica utiliza-se a técnica dos
multiplicadores de Lagrange;

® Para a Programagfio Ndo-Linear utiliza-se as condigdes de
Kuhn-Tucker;
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® Paraa Programagio Linear o método Simplex e;

¢ Para Programagio Coéncava o método da programaciio
cOncava.

3. Programaciio Dinimica

A diferenga fundamental entre otimiza¢iio estitica e dini-
mica € que na otimizago estdtica se tem uma "foto"” de um instante
de tempo e neste se faz o melhor, na otimizacdo dinamica se
faz ¢ melhor durante todo um determinado intervalo de tempo.
Uma mancira interessante de fixar a idéia € pensar na otimizagio
estatica como a tentativa de se atingir o ponto mais alto, no caso de
maximizagllo, de uma montanha, enquanto que na dindmica se
caminha de um ponto a outro, sempre que possivel, pelos cumes
das motanhas, ou pelos pontos mais altos possiveis do caminho.
Como tem que se percorrer um determinado espago, no caso fisico,
sempre gasta-se um certo tempo. O objetivo ¢ maximizar um
funcional que ¢é representado por uma integral, ou seja, deve-se
escolher um caminho para as varidveis de controle que resulte no
melhor objetivo acumulado.

Uma das varidveis de destaque em dinimica ¢ o tempo.
Ele ¢ a tipicamente a varidvel independente, a que faz variar as
demais varidveis chamadas dependentes. Toda variavel dependente
que obedece uma certa equagiio (equagiio diferencial) que restringe
0s possiveis caminhos de outras variaveis ou fun¢des, ¢ chamada
de variavel de estado. As varidveis das quais depende o objetivo ¢
que se deseja obter suas trajetérias de modo a maximizar o
funcional siio chamadas varidveis de controle.

Os primeiros resultados da otimizagio dindmica datam do
tinal da década de 1950, com o inicio da corrida espacial entre os
Estados Unidos ¢ a antiga Unifio Soviética. O Principio do Maximo
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de Pontryagin ¢ o Principio de Otimalidade de Bellman sio os
principais resultados da US e dos EU respectivamente.

Cronologicamente Pontryagin, cego desde os 14 anos, foi
quem primeiro viu a solugdo do problema. Seu procedimento
soluciona o problema de como levar uma nave de um ponto a outro
acelerando-a de forma a minimizar o consumo de combustivel.
Na verdade, seu procedimento soluciona muitos outros problemas e
em particular o problema proposto na ¢poca. O procedimento €
facil de aplicar e ainda sugere a politica dos controles.

O Principio de Otimalidade de Bellman, veio depois ¢
levou a chamada Programagdo Dindmica, que ¢ basicamente uma
técnica numérica que fornece uma visio limitada da real natureza
de um problema especifico. Quando se trata de problemas discretos
a idéia de Bellman tem aplicabilidade bem razoavel. Entretanto, no
caso continuo o método requer a resolugdo de equagdes a derivadas
parciais, que muito freqiientemente ndo tém solugdes analiticas.

Para se entender melhor a otimizagdo dindmica faz-se
necessdrio um conhecimento prévio sobre sistemas dindmicos.

4. Algoritmos Probabilisticos

Uma classe geral de poderosos algoritmos de otimizago ¢ a
constituida pelos algoritmos probabilisticos. Entre estes encontram-
se o recozimento simulado, os algoritmos genéticos e o TALUS.
Maiores detalhes podem ser encontrados na bibliografia.
Os algoritmos probabilisticos sdo aplicdveis a qualquer problema
de programagfo matemdtica, incluindo os dindmicos (controle
4timo). Em problemas de alta complexidade, eles sdo a unica
alternativa disponivel. Muitas vezes podem ser usados em
problemas mais simples, oferecendo como vantagens a facilidade
de implementagdo, software simples e flexibilidade .
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5. Teoria da Decisdo

5.1 Imtroducio

Quando se tem que tomar alguma decisdio, emergem
naturalmente trés aspectos:

* () que se deseja alcangar;
e O conhecimento que se tem dos fatos circundantes;
e As alternativas possiveis de agdo.

O decisor procura se informar ao maximo a respeito dos
fatos circundantes, verifica quais sdio as suas alternativas de agir e
escolhe um curso de a¢io de forma a aumentar a probabilidade de
alcangar o que cle deseja. A teoria da decisdo formaliza este
procedimento,

Uma caracteristica tipica dessas situacdes € a presenga da
incerteza; o conhecimento que se pode obter dos fatos ¢ sempre
parcial ¢ é geralmente descrito por distribuigdes de probabilidade.
N#o se tem nunca um conhecimento preciso sobre os chamados
estados da natureza.

Como as preferéncias do decisor sio representadas por uma
funcdo utilidade multiatributo, muitas vezes esse enfoque € referido
como MAUT (do inglés Multi-Attribute Utility Theory).

Apresenta-se aqui a estrutura basica da teoria da decisdo,
incluindo os elementos necesséarios a formulagdo de um problema
de decisdo. Mais especificamente, serfio descritos os conjuntos
pertinentes e as relages entre os seus elementos. Uma referéncia
bastante completa sobre o assunto, incluindo varias aplicagOes
especificas, ¢ Campello de Souza (2002). A gama de aplicag¢des da
teoria da decisdo é imensa.
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5.2 Estados da Naturcza

O conjunto de todos os estados da natureza é denotado por
©=1{0}. Lsta ¢ uma notagiio de cardter geral. As possibilidades
matemdticas para a representagio de ©  sio muitas. Discreto,
continuo, finito, infinito, escalar, vetorial. ou alguma combinagiio
desses conceitos.

5.3 Acdes

Tem-sc os estados da natureza, e esti-se tentando atingir
uma decisdio, tomar uma decisdo, ou agir. Conta-se com wm certo
conjunto de agdes disponiveis. Busca-se fazer uma escolha
adequada da a¢@io. Normalmente a escolha ¢ bascada em dados {ou
observagdes).

Existem também algumas consegiiéneias concrelas (payofis)
como resultado de agdes tomadas, dados os estados da natureza,

O conjunto de todas as agdes ¢ denotado por A ={a}.

A especificagio do espago de acdes em problemas
complexos exige criatividade,

5.4 Conseqiiéncias (Bens, Payoffs)

Quando a naturcza se encontra num certo estado 8§ e o
decisor adota uma agdio « , entdo ocorre uma cerla conseqli€ncia.
O que sc busca sfio os resultados concretos que interessam, sendo
alguns deles mais desejados do que os outros.

O conjunto de todas as conseqiiéncias ¢ denotado por

=P} - Este conjunto pode ser discreto, continuo, finito, infinito,
escalar, vetorial, ¢ algumas combinages desses conceitos.
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5.5 Observacocs

Em muitos casos niie s pode obscervar o estado da natureza,
0, dirctamente, seja por uma impossibilidade fisica, téenica, ou
ainda ccondmica, seja porque ¢ ndio tenha uma medida direta.
Nesses casos pode ser possivel trabalhar com dados (obscrvagdes)
de outra varidvel ou varidveis, que guardem alguma relacfio com 6.

O conjunto de todas as observagdes ¢ denotado por
x¥ =1x}¢ pode ser discreto, continue, finito, infinito, escalar,
vetorial, ¢ algumas combinagdes desses conceitos.

5.6 Os Mecanismos Probabilisticos do Problema de Decisiio

Virias fontes de incerteza aparecem nos problemas de
decisiio ¢ ¢ preciso descrevé-las ¢ representd-las. Como se sabe,
desde que emergiu, no Século XVII, a probabilidade, como o deus
Janus, tem duas faces. De um lado, ela ¢ fregitentista, ou seja, ¢
associada a cstabilidade apresentada por certos aparatos fisicos.
Por outro lado cla ¢ epistiémica, ou epistemolégica, ¢ diz respeito
ao grau de crenga logico ou psicoldgico (ou seja, mensuravel!y que
uma cvidéncia da a uma hipétese. No caso psicologico cla ¢
chamada de probabilidade subjetiva. E preciso ndo cair no erro de
pensar que psicoldgico, ou subjetivo, significa ndio mensuravel, ou
ndo passivel de tratamento matematico. Isto sc faz por um processo
chamado de edugiio do conhecimento a priori do especialista.

Uma varidvel ¢ um elemento niio especificado de um
conjunto. O caso probabilistico caracteriza-se pelo fato de nfio sc
ter certeza sobre qual elemento de cada um dos diversos conjuntos
vai de fato se materializar. A incerteza sc manifesta sob diversas
tormas nesses conjuntos e nas relagdes cntre seus clementos. ¢ tem
quc ser modelada adequadamente.
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Entre esses mecanismos probabilisticos pode-se citar a
fun¢do conseqiiéncia, a fun¢fo de verossimilhanga, o gerador de
estados do mundo, etc., e aqueles introduzidos propositadamente
para se atingir um melhor desempenho; séo as regras de deciséo
randemizadas.

5.7 Func¢io Conseqiiéncia

Uma vez adotado um curso de agdo, « , dd-se partida a um
mecanismo probabilistico que vai escolher uma conseqiiéncia para
o decisor. Esta escolha probabilistica executada pelo sistema (nfio €
a escolha « do decisor!) ¢ influenciada também pela natureza.
O sistema aqui refere-se as relagdes subjacentes, de natureza
probabilistica, que existem atuando no contexto especifico.
A natureza escolhe o seu estado € independentemente do que fizer
o decisor. Portanto, a probabilidade de se receber um bem p vai
depender tanto de & quanto de ¢ . Pode-se pensar na fun¢fo
conseqiiéncia como um elo causal parcial entre a conseqliéncia p €
opar{#&;a).

A fungdo conseqiiéncia ¢ entdo dada por:

P(p | 8; «) = Probabilidade de ganhar-se o bem (payoff} p,
dado que a natureza encontra-se no estado ¢ e o decisor adotou a
acido a.

O conjunto de todas as distribui¢des de probabilidade sobre
todos os bens (deterministicos) € denotado por *={P}. Séo estas
distribui¢des P que sdo chamadas de conseqiiéncias, nunca ¢
demais lembrar. No caso continuo € costumeiro usar-se

FleO,A (plO,a).
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5.8 Distribui¢des 4 Priori sobre os Estados da Natureza

A expressdo a priori, neste contexto, significa "antes de se
fazer qualquer experimento”, ou "antes de se observar os valores de
qualquer varidvel que possa dar informagdes sobre & £ muito
dificil que nfio se tenha algum tipo de conhecimento sobre &. O
proéprio ato de descrevé-lo ou defini-lo ja implica na existéncia de
algum conhecimento sobre ele. Note-se que a deserigdo tem que ser
feita de todos os estados da natureza envolvidos no problema. Eles
siao um dos elos da cadeia. Ha que se fazer portanto uma descri¢io
de ©. E preciso que se tenha algum tipo de informagio, mesmo
vaga, sobre os estados da natureza, para que s¢ possa formular o
problema de decisdo. Ndo se sabe o que a natureza vai escolher;
qual o estado @ que se materializard. Existem mecanismos
probabilisticos subjacentes ¢ o mdximo que se pode tazer ¢
caracterizd-los adequadamente para que s¢ possa fazer inferéncias
racionais. O conjunto de todas as distribui¢des a priori sobre os
estados da natureza é denotado por ©* = {x}.

A distribuiciio de probabilidade a priori sobre os estados da
natureza, pode ser obtida a partir de registros em bancos de dados,
se forem disponiveis, ¢ a partir da edugdio do conhecimento de
especialistas.

59 A Func¢io de Verossimilhanga, ou o "Canal de
Comunicacio’ com a Natureza

As observagdes y ={x} guardam uma relagdo com o0s

estados da natureza através de uma distribui¢iio de probabilidade
denotada por P(x|8). No caso continuo a notagdo mais usual &
Fo(x10).
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Sc a observagiio x ¢ conhecida, a fungdo P(x|0), ou

I 0 (x]0), vista como fungiio de ¢, ¢ chamada de lungfio de

verossimilhanga.

5.10 A Fung¢io Utilidade

A fungdio utilidade do decisor diz respeito a aquilo que se
quer. A questdo coneentra-se nas preferéneias que o decisor tem em
relagdo ds conseqiiéneias possiveis de uma acdo. O objetivo ¢
desenvolver um modelo matematico que permila representar a
descjabilidade do decisor pelos bens que poderd obter. A idéia
basica da teoria da utilidade ¢ quantificar cssa desejabilidade,
associando aos bens um valor que represente um critério de escolha
por parte do decisor.

As relagles de preferéneia sdo definidas através de vérios
axiomas ¢ delinigdes até cuminar na fungiio utilidade que
representa as preleréneias do decisor.

A lungdo utilidade ¢ representada pela letra .

5.11 Utilidade para Dinheiro

A utilidade para dinheiro ¢ muito usada na arca de andlise
de investimentos. A sua forma peral ¢ a de um "S" alongado.
Geralmente trabalha-se na parte c¢oncava da curva, regifio onde ha
Uma aversio ao risco.

5.12 Regras de Decisio

Uma regra de decisio ¢ um procedimento que permite
escolher um curso de aglio, dentre os disponiveis, adequado ao que
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$¢ quer ¢ ao que s¢ sabe. A natureza cscolhe ¢, o decisor escolhe ¢,
¢ o sistema escolhe uma conseqiiéneia p com probabilidade PP, Com
algum tipo de informagio sobre como a naturcza age, e como o
sistema age, o decisor adota, dentro das suas possibilidades, um
curso de agiio de tal forma que a escolha mais provavel do sistema
seja aquela conseqliéneia que ele mais prefere.

Uma regra de decisfio ¢ pois uma fungiio que associa, a cada
observagiio, uma agiio, podendo esta assoctaciio ser deterministica
ou probabilistica. Tem-se entdio as regras de  decisiio  niio
randomizadas, ou deterministicas, ¢ as regras  de  decisiio
randomizadas. Estas randomizagdes podem ser feitas dirctamente
sobre as  regras  ndo  randomivadas, ou  condicionando-se
probabilisticamente as agdes a observagiio, que ¢ o caso das regras
randomizadas comportamentais,

Uma regra de deciso ¢ funglio o que associa a cada
clemento de y wma agdio «, ou s¢ja, o (x)=a . Sc a regra ¢
radomizada denota-se por ¢

5.13 A Escolha de uma Regra de Decisiio

Trata-sc agora de estabelecer paradigmas para a cscolha de
uma regra de decisfio. Poder-se-d entdo falar de uma regra dtima,
Em problemas de otimizagiio sempre s¢ mapeia, de alguma
mancira, o espago das variaveis ou fungdes decisorias ao conjunto
R dos namcros reais, pois este é um corpo ordenado completo.

Para sc introduzir todos os clementos expostos até agora na
formulagio do problema de otimizagiio, comega-se¢ da fungio
conseqiiénela e vai-se explorando as relagdes probabilisticas com o
uso do conceito de  probabilidade condicional, O conceito
fundamental aqui ¢ a utilidade da distribui¢io P(p| @, d).
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O que se quer é uma regra d que produza a melhor P(p)
possivel, em termos das preferéncias do decisor (preferéncias estas
representadas pela sua func¢fo utilidade), dado 6. E preciso
considerar pois a distribuicio P{(p| &, d). Obtém-se entdo:

u(P(p| 0, d)).

5.14 A Funcéo Perda

Tradicionalmente a estatistica trabalha com perdas. A perda
¢ simplesmente o negativo da utilidade.

L(&,a)=-uP(p|l 8, a); L{(6.d)=-uP(p| &, d)

5.15 A Funcio Risco

A funcfio risco € definida por: Ry (8) = E(L|#) onde E € o
valor esperado.

A fungdo risco representa a perda média para o decisor
quando o verdadeiro estado da natureza ¢ & e o decisor usa a
funcéo (decisdo) d.

Note que L(#, d (x)) ¢ uma varidvel aleatoria, e que a

fungio risco ¢ o valor esperado dessa varidvel aleatdria.

E possivel entdo comparar as regras de decisfio de acordo
com o seguinte procedimento: Quanto menor o risco, melhor a
regra. Isto é o reflexo do seguinte procedimento: Quanto maior a
utilidade, methor a conseqtiéncia.

A funcfo risco é um conceito chave. E um conceito basico
para a comparacéo de regras de decisfo.
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5.16 O Conjunto de Risco

Observa-se agora o conjunto de pontos de risco. Suponha-se
que existem # possiveis estados da natureza (conjunto finito). Para
cada &do conjunto de regras de decisdio corresponde um vetor

((R;(60,),R;(8,),...,R;(8,) de niimeros reais.

Se se representar todas as possiveis regras o ter-se-a entéio o
conjunto de risco R .

Cada ponto do conjunto corresponde a uma regra de
decisdo, e as coordenadas deste ponto os riscos ao se usar aquela
regra de decisdo quando cada um dos » estados da natureza sdo os
verdadeiros. O conjunto de risco, R , € convexo.

5.17 O Risco de Bayes

Suponha-se entdo que se tem 7 (#) = probabilidade de que a

natureza escolha a categoria #. Indaga-se entdio qual a proba-
bilidade de se obter 0 bem p dado que se escolhe a regra de decis@o
d. Ter-se-a entdo P(p | d), cuja utilidade sera:

r,==u(P(pld)=2 7(O)R,(6).

Este é o risco ao se usar a regra de decisdio d, tendo 7 como
distribuico a priori.

5.18 Principio de Bayes

As regras de decisfo s@io preferidas de acordo com a
desejabilidade das suas conseqiiéncias. Isto é uma decorréncia dos
axiomas da preferéncia. Portanto deve-se preferir as regras que déo
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as conseqiiéncias que t€m mais altas utilidades. Ou, com o sinal
trocado, deve-se preferir as regras que ddo as conseqiiéncias que
t&m os menores valores esperados das perdas. Portanto prefere-se o
adsery<rg0.

As regras de Bayes sdo aquelas que tém os menores valores
esperados.

Uma regra de Bayes pode ser sempre uma regra nio
randomizada.

5.19 Regras de Neyman-Pearson

As regras de Neyman-Pearson aplicam-se nos casos onde se
tem apenas dois estados da natureza, ou seja, @ ={0,,6,}, ¢ nio se
tem nenhuma informagfo a priori sobre os estados da natureza.

O enfoque de Neyman-Pearson consiste em selecionar um
nivel a e entdo minimizar, por uma escolha da regra de decisdo &,
o seu risco quando #, ¢ verdadeiro, sujeito a restricio R;(8,)<a.
Isto €, resolve-se o problema:

Min R ;(8,), sujeito a: R;(0,)<a
&
5.20 Regras Minimax

As regras minimax representam uma atitude muito
conservadora por parte do decisor. Elas sdo usadas quando nio se
tem nenhuma informacdo @ priori sobre os estados da natureza.

O decisor tem uma visdo pessimista, admitindo que a natureza
vai escolher um estado- que seja o pior possivel para ele.
O raciocinio ¢ o de um jogo onde a natureza seria um adversario.
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As regras sio obtidas da seguinte maneira:

Mgin Max R ,(8)

(7 ¢ a distribuicdo mais desfavoravel possivel para o
decisor).

Néo hd restri¢Bes quanto ao nimero de estados. Estas regras
sdo dificeis de se calcular.

6. Teoria dos Jogos e Negociagiio

Os jogos, ou negociagdes, entre dois ou mais agentes
podem ser classificados como Jogos Néo-Cooperativos e Jogos
Cooperativos. Os primeiros atacam problemas de conflito de
interesses e sdio mais conhecidos pelo termo Teoria dos Jogos
enquanto os segundos tratam problemas de negociagio sendo
conhecidos pelo termo Negociagdo, entretanto, ambos compbem e
sdo tratados pela Teoria dos Jogos.

Os componentes de um problema da Teoria dos J 0gos sdo:

® Os Jogadores
® Asestratégias (conjuntos de agdes)
® Osretornos (payoffs)

Os jogadores sfio os agentes envolvidos no problema,
geralmente assume-se por hipétese que sdo racionais e maximi-
zadores de suas utilidades.

As estratégias sdo os diversos cursos de agdes que podem
ser tomados no decorrer do tempo pelos jogadores envolvidos.
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Finalmente, os retornos sdo os valores de algum critério pré
— estabelecido, associados a cada uma das possiveis estratégias.

Andlise pela Teoria dos Jogos tem como objetivo antever as
agdes e reagdes dos jogadores envolvidos afim de se estabelecer as
provaveis estratégias escolhidas por eles.

O resultado de um jogo sdo os pares retorno-estratégia
associados a cada jogador, ou um ponto do jogo. O resultado
muitas vezes ¢ conhecido como equilibrio do jogo. O equilibrio
mais conhecido é o Equilibrio de Nash. O equilibrio de Nash ¢ umn
ponto do jogo onde nenhum jogador tem incentivo de trocar de
estratégia, ou scja, cada jogador estd fazendo o melhor que pode
para si, dado as estratégias dos outros jogadores.

6.1 Teoria dos Jogos — Jogos Nio-Cooperativos

Os Jogos Nio-Cooperativos tém suscitado a atengdo em
diversas areas, particularmente em economia, sociologia, direito e
administracfio. Nestes jogos os agentes sdo supostamente racionais
e estdo interessados em maximizar sua utilidade (um determinado
ohietivo) pela escolha de um conjunto de agdes, conhecido como
estratégia. A restricio aqui sdo as reagbes dos oponentes a sua
escolha. Estes jogos geralmente envolvem interesses conflitantes,
quando um ganha o outro perde e vice-versa.

Um dos resultados mais interessantes dos jogos de
estratégias sfo os estabelecidos no Dilema dos Prisioneiros.

Neste jogo os jogadores sfio dois infratores que sdo presos
em selas separadas sem possibilidades de comunicagdo entre si.
Os policiais chamam cada preso em particular e explica que a cada
um sera perguntado se seu comparsa ¢ ou nio culpado do crime.
Caso ele coopere com a policia acusando seu companheiro ele
pegara apenas 2 (dois) anos de reclusdo se o seu companheiro néo o
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culpar (ndo cooperar) e pegard 10 (dez) anos caso contrario. Caso
os dois se acusem mutuamente (os dois cooperem) ficaram presos
apenas 8(oito) anos. E caso simultaneamente digam que o
comparsa ¢ inocente s6 ficaram preso durante 3 (trés) anos. O jogo
pode ser assim resumido numa representacdo conhecida como
normal:

Prisioneiro 2

Coopera Néo — Coopera
L Coopera (8.8) (2,10)
Prisioneiro 1 Néo Coopera (10, 2) (3,3)

Os numeros a esquerda de cada célula é o retorno obtido
pelo Prisioneiro 1 em cada uma das suas estratégias disponiveis
dada a reacao do Prisioneiro 2. Os numeros a direita sfo os retornos
do Prisioneiro 2.

Veja como o jogador um analisard o jogo se for racional e
quiser minimizar seu tempo de permanéncia na prisdo. Caso o
Prisioneiro 2 escolha a estratégia Coopera, o Prisioneiro 1 ficard
preso 8 anos caso escolha cooperar e 10 anos caso resolva ndo
cooperar. A melhor estratégia para ele serd entdo cooperar
escolhendo também Coopera como estratégia e ficando 8 anos ao
invés de 10 na cadeia. Caso seja escolhida pelo Prisioneiro 2 a
estratégia Nio — Coopera, o Prisioneiro 1 ficard preso 2 anos se
cooperar e 3 se ndo cooperar. A melhor ac¢do para o Prisioneiro 1 ¢
escolher a estratégia Coopera permanecendo 2 anos ao invés de 3.
(O mesmo raciocinio & valido para o Prisioneiro 2.

O resultado esperado deste jogo ¢ que os prisioneiros
cooperem com a policia acusando-se mutuamente. Note que ambos
poderiam estd numa situagio melhor se resolvessem néo cooperar
mas, ndo ha motivo para se confiar no outro jogador se ele ndo tem
um incentivo real para isso.
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O mesmo jogo ocorre entre empresas quando estas
escolhem entre colocar prego baixo ou alto no mercado.
Teoricamente, se elas nfio podem fazer acordos entre si, a tendéncia
natural é que ambas oferecam preso baixo.

Para quem estd observando as ag¢bes dos jogadores num
Dilema dos Prisioneiros, ambos parecem irracionais pois poderiam
estar ganhando mais se cooperasseni. O jogo ou a situacio criada
tem incentivos proprios que predeterminam as agdes dos jogadores
¢ por isso, apesar de parecerem irracionais, eles estdo agindo da
maneira mais racional possivel dada a situagao.

Este € um dos resultados mais importantes em Jogos, pode-
se criar mecanismos de incentivo para motivar os agentes a
tomarem determinadas atitudes, ou o que é a mesma coisa, se todos
0s agentes agem consistentemente de uma mesma maneira, deve
haver algum incentivo associado & situagio vivida que os fazem
agir de uma maneira aparentemente irracional.

Quando, ao invés de se jogar o Dilema dos Prisioneiros uma
Unica vez, se joga um numero ndo conhecido de vezes, alguns
estudos mostram que ha possibilidades dos jogadores trocarem de
estratégia e cooperarem entre si.

Ingredientes de incerteza ddio mais vida aos jogos e
estabelecem outros resultados mais profundos. Aqui é suficiente o
que foi discutido.

6.2 Negociac¢iio — Jogos Cooperativos

A negociagdo envolve varias e diferentes tomadas de
deciséio ao longo do tempo, ou seja, vérias estratégias (conjunto de
agbes). Cada estratégia resultard em retornos distintos. As acdes
numa negociagdo devem seguir um caminho que leve em conta a
obtengéio do melhor resultado considerando a reagdo do oponente.
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Num processo de negociagio geralmente as partes tém
interesses distintos, algumas vezes conflitantes, o que leva a uma
abordagem pela Teoria dos Jogos mas, na maioria das vezes, as
duas partes podem se beneficiar justamente da diferenca em seus
interesses se estes tiverem uma porgfo complementar.

A obtengio de vantagens imediatas ainda ¢ pritica em
algumas empresas. As organizagdes com um conhecimento mais
atualizado ja encaram o processo de negocia¢fio como uma base de
sustentago de longo prazo ou seja, uma negociagio ¢ uma etapa da
grande convivéncia que a organizagfio terd com a outra parte
envolvida.

A busca por um relacionamento de longo prazo torna a
negocia¢do ndo mais uma procura por vantagem unilateral mas, a
medida do possivel, uma satisfacio muitua. O conhecimento de
processos dindmicos e indicadores de longo prazo ganham
importancia aqui.

No relacionamento cliente-empresa, se a empresa sempre
leva vantagem, uma reagdo natural de longo-prazo dos clientes € a
sua supressdo da demanda, o que tem como conseqiiéncia A saida
da empresa do mercado. Caso a vantagem seja sempre dos clientes
- por exemplo, os clientes aproveitam uma concorréncia e, nfo
observando a qualidade dos produtos, optam sempre pelo produto
de menor preco, forcando empresas de boa qualidade a baixarem
seus pre¢os além do custo marginal - a reagio natural das empresas
¢ baixar a qualidade dos produtos fazendo com que os clientes
nunca possam ter acesso a produtos de qualidade. Desta forma, se
se encontram em determinada regidio empresas que conjuntamente
oferecem produtos de baixa qualidade, o problema pode estar na
clientela local e nio mnas empresas. E muito importante ter
conhecimento desses tipos de reagio, muitas vezes, inocentemente,
as pessoas tomam atitudes (a¢les, decisdes) sem avaliarem de
forma adequada suas conseqiiéncias.
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METODOS MULTICRI”I:ERIO DE APOIO A
DECISAO

Adiel Teixeira de Almeida

1. Introduciio

Existe um conjunto de métodos aplicados aos problemas de
decisdo dentro da drea de Pesquisa Operacional, de onde surgiu um
campo denominado: Apoio Multicritério a Decisdo (AMD).

O AMD ¢ fundamentado na andlise de problemas de
decisdo onde existem critérios conflitantes para os atores do
processo decisorio. Os métodos multicritério tém sido desen-
volvidos para apoiar e conduzir os decisores na avaliagio e escolha
das alternativas de agdo. Assim, 0 AMD consiste em um conjunto
de métodos e técnicas para auxiliar ou apoiar pessoas e
organizagles a tomarem decisdes, sob a influéncia de uma
multiplicidade de critérios.

A aplicagdo de qualquer método de analise multicritério
pressupde a necessidade de se estabelecer quais objetivos o decisor
pretende alcancar, estabelecendo a representagio destes mltiplos
objetivos através do uso de multiplos critérios ou miltiplos
atributos.

O Apoio Multicritério a Decisdo tem como principio buscar
o estabelecimento de uma relagfio de preferéncias (subjetivas) entre
as alternativas que estfo sendo avaliadas sob a influéncia de varios
critérios, no processo de decisio.
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2. Métodos Multicritério

Ha varios métodos desenvolvidos para o tratamento de
problemas com miultiplos objetivos. Dentre estes, podem ser
destacados dois grupos de métodos representativos de escolas
denominadas: americana e européia (ou francesa). Para a primeira,
destacamos a teoria da utilidade multiatributo (MAUT) e para a
segunda, os métodos da familia ELECTRE, os quais séio descrito
com mais detalhes a seguir.

Qutras abordagens ou métedos sfo apresentados na literatura,
dentre os quais relacionamos: programacio matemdatica multi-
objetivo, SMART, AHP, PROMETHE, MACHBETH, TODIM
(Belton e Stewart, 2002; Gomes et al, 2002: Roy, 1996; Vincke,
1992).

A escolha do método depende de varios fatores, destacando-
se: as caracteristicas do problema analisado, do contexto
considerado, da estrutura de preferéncias do decisor e da
problematica. Roy (1996) apresenta uma visdo ¢m que dependendo
do resultado pretendido em determinado problema, este pode ser
identificado entre quatro tipos de problematica:

» Problematica P.a - Tem como objetivo esclarecer a decisfio
pela escolha de um subconjunto do espage de agdes, sendo
chamada de problematica de escolha.

+ Problematica P.3 - Tem como objetivo a alocagio de cada agéo
a uma classe, sendo chamada de problematica de classificagéo.
As diferentes categorias sdo definidas a priori a partir de
normas aplicaveis ao conjunto de agdes.

« Problemadtica P.y - Tem como objetivo ordenar as a¢des, sendo
chamada de problematica de ordenagéo.

« Problematica P.§ - Tem como objetivo apoiar a decis@io através
de uma descrigio das a¢des e de suas conseqiiéncias.
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3. Teoria da Utilidade Multiatributo - MAUT

A teoria da utilidade multiatributo, referida freqiientemente
por MAUT (Multi-Attribute Utility Theory), foi derivada da teoria
da utilidade Decisfio (Keeney e Raiffa, 1976). MAUT incorpora a
teoria da utilidade a questio do tratamento de problemas com
multiplos objetivos. Estes objetivos séo representados pelo que sio
denominados de atributos, nesta teoria (Gomes et al, 2002},

MAUT surgiu como derivagdo natural da teoria da
utilidade. A nogfio de utilidade foi descrita em 1738 num artigo por
Daniel Benoulli como unidade para medir preferéncias. Depois
Jeremy Bentham, em obra publicada em 1789, fala também sobre
esta nogdo. Associou a no¢do de utilidade, aquela “propriedade em
qualquer objeto, pela qual ele tende a produzir beneficio, vantagem,
prazer, bem ou felicidade...”. Um marco na teoria da utilidade foi a
publicagdo do trabalho “Theory of Games and Economic
Behaviour” por John von Neuman e Oskar Morgenstern em 1944.
MAUT esta associada a outros temas, tais como teoria dos jogos ¢
teoria da deciséo.

O surgimento de MAUT precede o surgimento desta visdo

op¢des na questdo de modelagem de problemas multicritério.
Como teoria tem-se em MAUT uma estrutura muito solida e
consistente para decisdo multicritério e por decorréncia com fortes
restrigdes para aplicacdo (Gomes et al, 2002).

Embora alguns autores, classifiquem MAUT entre os
métodos aplicaveis para problemas discretos, deve-se observar que
sua concep¢io inicial associada a teoria da decisdo permite a
solugdo de problemas com conjunto de agdes discreto ou continuo.
Talvez por esta classificacio mais restrita, MAUT venha sendo
utilizada mais freqiientemente para problemas discretos.
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Em relagdo a problemas que envolvem modelagem
probabilistica, a questio de tratamento das incertezas ¢ inserida
dentro da estrutura axiomatica que permite uma abordagem muito
mais consistente com MAUT para problemas multicritério de
decisdo sob situacdo de incerteza.

3.1 Estrutura geral de MAUT

A construgio dos modelos que utilizam MAUT incluem,
geralmente, a metodologia Teoria da Decisdo, que em seu enfoque
Bayesiano permite ainda tratar as incertezas inerentes aos
problemas a serem analisados através do uso de conhecimento a
priori de especialistas no sistema de produgo. Neste caso, alguns
problemas sdo tratados sob a otica dos ingredientes bésicos em
Teoria da Decisdo (Keeney e Raiffa, 1976; Souza, 2002): Estado da
Natureza (9), ages que o decisor pode adotar (a), Conseqliéncias
(P). O comportamento do Estado da Natureza ¢ avaliado com base
na andlise estatistica dos dados do sistema, incorporando também o
conhecimento a priori dos especialistas através de distribuicio de
probabilidade a priori 7(8).

Cuidado deve-se tomar distinguindo-se o termo fung#io
utilidade de fung¢io valor. Na grande maioria dos textos sobre
MAUT hé uma clara distingdio entre estes termos. Uma funcéio
valor estd associada a uma escala ordinal na avaliacio das
conseqiiéncias, enquanto que uma fungdo utilidade esta associada a
uma escala cardinal de diferengas.

De maneira resumida, o problema do decisor consiste em
escolher a alternativa « em A que o deixe mais satisfeito com o
resultado X (a), ..., X,(a). Desta forma, é necessario um indice que
combine X(a), ..., X,{a) em um indice de valor, que ¢ a fun¢io
utilidade. Portanto, deve-se obter uma funcéo utilidade u, definida
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sobre o espago de conseqiiéncias, atendendo as propriedades da
teoria.

Assim, o problema basico consiste em como estruturar e
quantificar uma fun¢fo de utilidade u. Seria bom achar alguma
fungdo /; com uma forma simples de maneira que

U(XL, X2, ooy X)) = W), Wa(ra), e, ()]

onde u; corresponde a uma fungdo wtilidade valor sobre o atributo
X

A funcdo utilidade ¢ obtida através de um protocolo
estruturado e fundamentado na estrutura axiomatica da teoria da
utilidade, incluindo inclusive a questio probabilistica sobre a
avaliag&o de escolha entre diferentes conseqiiéncias. Este protocolo
¢ geralmente um procedimento denominado de elicitagdo da fungdo
utilidade.

Neste protocolo € efetuada a avaliacio e estudo das
condi¢des de independéncia em preferéncia do decisor em relacfio
aos atributos. A independéncia em utilidade implica em uma
independéncia das preferéncias do decisor entre os atributos, de
maneira a simplificar bastante a forma analitica da funcdo utilidade
multiatributo.

A Independéncia Aditiva (Keeney e Raiffa, 1976) consiste
em outra condigdo mais restritiva para a estrutura de preferéncias
do decisor e leva a forma da Fungdo Utilidade Aditiva. Assim, tem-
se como forma tipica para a fun¢fio utilidade multiatributo a funcgéo
utilidade aditiva, representada a seguir:

u(a) = ijuj (a)
J=l

Nesta expressdo, ufa) representa a fungfio utilidade
unidimensional da alternativa a segundo o j-ésimo atributo e k;
(com k; = 0) representa uma constante de escala relativa ao j-€simo
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atributo. Esta constante de escala € ocasionalmente, ¢
indevidamente, chamada de peso (Keeney e Raiffa, 1976).

A fun¢fio aditiva s6 pode ser usada se a condi¢ho de
preferéncia, denominada independéncia aditiva (Keeney e Raiffa,
1976) for satisfeita. Esta condi¢fo estd relacionada a forma aditiva,
através dos axiomas da Teoria.

Assim, para cada condi¢do associada a estrutura de
preferéncias do decisor se prescreve uma forma analitica. Este
processo originou a denominagdo de teoria prescritivista.

Outra forma de se obter a fungdo utilidade multiatributo
seria através da avaliagfo direta. A avaliagio direta para vdrios
atributos ¢ semelhante ao caso mono-atributo. A diferenca basica ¢
a dimensdo da conseqiiéncia; no caso de um unico atributo, a
conseqiiéncia ¢ um ponto linear; no caso bi-atributo, € um ponto no
espaco (y,z); no caso de n atributos, € um ponto no espago 7.

3.2 Teoria ou Método

No conjunto de métodos de apoio multicritério a decisfo,
MAUT ¢ o Gnico "método" que recebe o nome de teoria. De fato
apresenta toda uma estrutura axiomatica e sua aplicagdo deve, em
principio, ser confrontada com estes axiomas.

Entretanto, observa-se que algumas vezes uma fungéo
utilidade seja usada como um método de agregacio € ndao como
resultado da teoria. Esta distingdo estd associada 4 forma como s¢
obtém a func¢io utilidade multiatributo. Como teoria, a
determinacio da fun¢io esta associada a confirmacgfo da relagdo
que existe entre a estrutura axiomatica da teoria e a estrutura de
preferéncias do decisor.

Como método, esta confirmagio ndo € efetuada, pelo menos
em alguns estdgios do processo de andlise. Pode-se dizer que em
alguns métodos de apolo multicritério a decisdo, o decisor
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especifica pardmetros, ou condi¢des que influenciam no processo
de decisdo, de uma forma ad hoc. Ou seja, sem um protocolo bem
estruturado e suportado por uma estrutura axiomdtica associada.
Em MAUT, este processo € muito bem estruturado e é chamado de
elicitagfio, traducdio de elicitation, sendo algumas vezes adotada a
palavra edugfo (Gomes et al, 2002).

Esta distincfo entre método ¢ teoria € muito importante
quando se fala de MAUT. Assim, o uso da funcfo utilidade
multiatributo no contexto da teoria, o que pode ser chamado de
MAUT, implica em obter a funco analitica ou valores de utilidade
através de avalia¢fio direta, levando em consideracfio a estrutura
axiomadtica da teoria. Ou seja, avalia-se se o decisor concorda com
as condi¢des estabelecidas pela estrutura axiomatica da teoria, em

seguida obtém-se o valor de utilidade das conseqiiéncias através de
um processo de entrevista fundamentado na teoria.

Por este motivo, diz-se que este processo consiste em
estabelecer a modelagem da fung¢fio utilidade com base na teoria,
assim justificando-se o uso da sigla MAUT. Assim, a forma
analitica e os paradmetros da funcfo, ou seja todas as informagdes
tem um respaldo tedrico, com base em seus axiomas,

QOutra forma de tratar a questfio consiste em usar funcéo
utilidade multiatributo como método de agregacio dos multiplos
objetivos do problema analisado. Nestes casos, geralmente, ndo séo
considerados todos os passos exigidos do ponto de vista teorico,
para se ter a certeza de que a forma analitica adotada estd em
concordancia com a estrutura de preferéncia do decisor (Gomes et
al, 2002). Isto significa que parte dos elementos utilizados para
representar a fun¢fo utilidade nfo sdo avaliados com o decisor.
Estes elementos nfo avaliados podem ser:

+ aforma da funcéo, ou
+ 0s pardmetros da fun¢éo, ou ainda

« ambos
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Este tipo de procedimento tem se disseminado, em muitos
casos, como decorréncia de algumas dificuldades em se aplicar
algumas exigéncias da estrutura axiomdtica da teoria. Um caso
tipico esta relacionado ao uso do modelo aditivo como forma
analitica para fungfo utilidade para um namero elevado de
atributos, pois ¢ dificil avaliar junto ac decisor as condigdes de
independéncia aditiva, neste caso.

Outro caso é a adogfo do modelo aditivo com base em
alguma suposig¢éo do comportamento do decisor, sem aplicar um
dos protocolos de clicitagiio baseados na estrutura axiomatica. E
importante entender e distinguir esta pratica com uso freqliente.
Assim, tem-se o uso de funcdo utilidade multiatributo: como teoria
(MAUT) ou como método.

Hé varios métodos que assumem a hipdtese de inde-
pendéneia preferencial entre os critérios, como o modelo aditivo,
na qual os critérios podem ser analisados individualmente, sem
sofrer interferéncias dos demais critérios. Neste caso, os métodos
consistem na avaliagdo especifica de pardmetros da fungfo
utilidade aditiva, tais como, o método UTA, UTADIS e UTADIS 1
(Vincke, 1992; Gomes et al, 2002).

Outro método que utiliza a agregagdo aditiva ¢ o SMART
{simple Multi-attribute rating technique) proposto por Edwards
(Gomes et al, 2002). Este método simplifica o processo de
obtencdo das constantes de escalas e de estabelecimento das escalas
de valores, simplificando as hipdteses no processo de anélise.

3.3 Considerac¢des Gerais

A escotha do MAUT ¢ apropriada para o caso de um decisor
que esteja em conformidade com a racionalidade proposta pela
estrutura axiomdtica da teoria, que de partida implica em uma
légica de compensagdo entre os critérios, de modo a se obter uma
funcéo de sintese que agregue todos os critérios numa unica funcio
analitica.
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Deve-se destacar que outras abordagens permitem a
avaliagdo multicritério sem que seja necessdrio a agregaciio dos
critérios através de uma Uinica fungdo de sintese, tal como o método
ELECTRE, apresentado a seguir. Em alguns casos, para um decisor
ou contexto em particular este seja o caminho mais adequado.
Antes de tudo a selegdo do método adequado deve ser avaliada.

4. Métodos ELECTRE

Esses métodos aplicam uma série de processos de analise
sobre as acdes pertencentes ao conjunto de agdes. Estas a¢des sfo
dispostas em wuma matriz com os critérios para analise,
considerando pesos para os critérios. A familia ELECTRE inclui
varios métodos, cada um aplicivel a uma situacdo diferente,
conforme segue:

* Me¢todo ELECTRE [ — problematica de escolha, critério
verdadeiro

e Meétodo ELECTRE IS - problemética de escolha, pseudo
critério

e Me¢ctodo ELECTRE II - problematica de ordenacdio, critério
verdadeiro

* M¢étodo ELECTRE III - problematica de ordenagio, pseudo
critério

* Meétodo ELECTRE IV - problematica de ordenaciio, pseudo
critério, sem uso de pesos para os critérios

* M¢étodo ELECTRE TRI - problematica de classificagio, pseudo
critério
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4.1 Conceitos Basicos

Seja A um conjunto de a¢des e gi(a) a avaliagdo de qualquer
uma dessas agdes segundo um critério i (1 =1, 2, 3, .., n).
Aplicando a relagdo de sobreclassificagio aos elementos do
conjunto A, podemos definir que uma alternativa a sobreclassifica
uma alternativa b, ou aSb, se a alternativa a ¢ pelo menos tdo boa
quanto a alternativa b. Essa relagdo de sobreclassificagiio, que
nido € necessariamente transitiva, aparece como uma possivel
generalizagfo do conceito de domindncia.

As consideragdes que nos conduzem a aceitar a relagdo aSh,
podem ser explicitadas através de dois conceitos:

e Concordancia - O fato de que um subconjunto signifi-
cativo dos critérios considera que a alternativa a €
(fracamente) preferivel a alternativa b.

* Discordéncia - O fato de que nfo existem critérios onde
a intensidade da preferéncia de b em relagio a a
ultrapasse um limite inaceitavel.

Podemos notar que os conceitos acima vdo estabelecer
limites para a validac#io ou nfio da hipdtese aSb.

Os valores de concordéncia e discorddncia sdo estabe-
lecidos para cada par de alternativas, escrevendo-se:

e K'(a,b) = soma dos pesos dos critérios em que
g(a)>g(b) +q.
¢ K'(a,b)= soma dos pesos dos critérios em que
- q 2g(a)-g(b) = q.
¢ K'(ab) = soma dos pesos dos critérios em que
g(a)<g(b) - q.
onde q € o limiar de indiferenga.
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C(a,b) = valor da concordéncia com a afirmativa aSb:

K"+ K°

el = ik

O valor da discordéncia da proposigiio aSb, D(a,b), também
serd um valor entre 0 e 1. Ha formas diferentes de determinar este
indicador (Gomes et al, 2002; Vincke, 1992). A seguir € apresentada
uma forma usual:

D(a,b) ¢ a maxima diferenca entre os g{b) ¢ g{a) para todos os
critérios em que g(b)y>g(a), dividida pelo intervalo da escala do
critério considerado.

D(a,b) = max(O,M) .parai=1l..n;
Escala,

Deve-se agora definir um limiar de concordancia C e um
limiar de discordancia D, o que permitird ser definida a relagfo de
sobreclassificagdo da seguinte forma:

C(a,b)>C

aSh se e somente se
D(a,bY< D

Outro pardmetro importante € o limiar de veto, que pode ser
definido para cada critério, e fixa um valor para a diferen¢a gj(b)-
gj(a) (diferen¢a em relagfo ao critério j e discordante da afirmativa
aSb), a partir do qual néio serd aceita a proposi¢do aSb. Nem todos
os métodos utilizam o veto em seu procedimento. Entretanto, deve-
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se observar que o limiar de discorddncia tem uma caracteristica
de vetar a sobre-classificagio aprovada pelo indicador de
concordancia.

5. Informacdo Intercritério - Pesos dos Critérios

Escolher um método multicritério eqiiivale a escolher um
tipo de compensagdo entre critérios.

Os conceitos de compensagéo, pondera¢do e independéncia
entre os critérios, merecem uma atengdo especial quando da sua
aplicagio em qualquer método multicritério. Compensagdo entre
critérios € um conceito fundamental ainda pouco estudado, embora
muito importante na analise de métodos (Vincke, 1992: Gomes, et
al, 2002).

Segundo Vincke (1992), a escolha da utilizagio de um
método de agrega¢do dos critérios, como o MAUT , por exemplo, é
equivalente a escolher um tipo de '"compensaclo entre os
critérios”. A nogdo intuitiva de compensagio sugere uma
quantidade que contrabalance a desvantagem de um critério em
relagfio a uma vantagem em outro.

Quanto aos métodos ndo-compensatorios, como o
ELECTRE, requerem uma informagéo intercritério correspondente
a relativa importancia entre os critérios.

Os métodos compensatorios podem favorecer agbes nio
balanceadas; aquelas cuja a performance ¢ excelente sob algum
aspecto, mas que ¢ sofrivel nos demais. Por outro lado, os métodos
ndo compensatorios, favorecem a acBes mais balanceadas. Estas
possuem uma melhor performance média.

Na analise multicritério uma informagdo importantissima
esta relacionada a relativa importincia dos critérios. Geralmente
esta importédncia relativa entre os critérios ¢ traduzida em niimeros

196



Métodos Multicritério de Apoio a Decisdo

que sdo denominados de pesos. Vincke (1992), sugere um cuidado
especial quando utiliza-se as mesmas ponderagdes em diferentes
métodos para comparagio de resultados. A interpretacio do
significado destes “pesos™ ndo é tdo simples, e depende fortemente
do uso dado a eles.

O ELECTRE [ traduz a nogio de importincia entre critérios
como votos. Considerando G e H dois subconjuntos da familia de
critérios F, G € mais importante que H, se duas agdes a e b sdo
encontradas tal que:

a € melhor do que b para todos os critérios de G;
b € melhor do que a para todos os critérios de H;

a e b sdo indiferentes para todos os outros critérios;
a € globalmente melhor do que b,

Assumindo-se que "mais importante do que" pode ser
representada por n constantes, py,pa....,Pn, associados aos n critérios,
tém-se que a comparagio entre G ¢ H ¢ cquivalente entre o
somatdrio dos pesos dos critérios nos quais a ¢ methor que b, € o
somatério dos pesos dos critérios nos quais b € melhor do que a,
levando-se a mesma nog¢éio dos métodos compensatorios.

Em MAUT a importincia relativa entre os critérios ou
atributos ndo ¢é diretamente considerada na fungdo utilidade
multiatributo. Isto geralmente leva a grandes equivocos na
utilizagio de MAUT. Os numeros associados a cada fungfio
utilidade  unidimensional, relativa a cada atributo, nfo
correspondem nem podem ser denominados de pesos, embora esta
nogdo por vezes seja atribuida. Estes valores sdo na realidade
constantes de escala.

Um dos objetivos destas constantes de escala, em MAUT, é
trazer todas as utilidades de cada atributo, apresentados na escala
de (0,1) na fung¢do utilidade condicional, para a escala global de
(0,1) na fungdo multiatributo. Por isto a soma destas constantes de
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escala € igual a 1. Observa-se, no modelo aditivo, que a constante
de escala de um determinado atributo corresponde ao valor de
utilidade (global, na escala multiatributo) da conseqiiéncia mais
desejada.

6. Integracéo entre Teoria da Utilidade ¢ Método ELECTRE

Neste caso, a teoria da utilidade pode ser aplicada em
problemas com multiplos objetivos sem a tradicional abordagem
proporcicnada por MAUT. Assim, os multiplos critérios sdo
analisados sem que haja uma agregacio destes critérios através de
uma unica fungdo de sintese.

Isto € obtido incorporando em dado estigio o método
ELECTRE, para andlise e exclusfo de algumas alternativas através
de indices de concordincia e discordincia. A combinacgio da teoria
da utilidade com o método ELECTRE foi efetuada na andlise de
um problema de sele¢dio de contratos {Almeida, 2002a), analisado
anteriormente através de MAUT (Almeida, 2001).

Poucos estudos tem side desenvolvidos envolvendo os
métodos ELECTRE e fungfo utilidade, Varios estudos s#o
encontrados na literatura, envolvendo questdes tais como: a
utilizagfio de indices para apoio a decisfio baseado em visdes do
método ELECTRE e MAUT, sem efetuar uma integragfio entre os
dois; comparacfio entre os métodos no contexto de uma aplicagio;
estudo sobre os fundamentos conceituais dos métodos ELECTRE e
MAUT, sem tratar sobre a possibilidade de integragdo entre fungfo
utilidade € método ELECTRE.

A motivagfio para este processo de integra¢do decorreu de
resultados antetiores (Almeida, 2002a) no desenvolvimento de
modelos de decisdo multicritério, onde houve a necessidade de uso
das propriedades da fungfio utilidade. Esta fungfo utilidade foi
possibilitada no estudo uni-dimensional. Entretanto, houve
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dificuldades para a agregagdo através de uma funcfio Unica de
sintese, através de fungdo utilidade multiatributo.

Aspectos de incerteza inerentes ao contexto do problema,
podem ser incorporados de forma apropriada através das fungdes
utilidade para cada critério. Observa-se ainda que esta combinagio
permite obter alguma facilidade no uso dos indices de discordéncia
do método ELECTRE associada a interpretagdio direta da escala
cardinal de diferengas na fung&o utilidade.

O uso da fungdo utilidade e a exploragdo das caracteristicas
e resultados da Teoria da Utilidade permitem um maior
enriquecimento da aplicagfo em relagfo ao simples e direto uso do
método ELECTRE. Este aspecto é mais ressaltado quando se
consideram as incertezas inerentes a alguns tipos de problemas.

O estudo inicial (Almeida, 2002a) devera ser continuado
explorando de forma integrada outros aspectos tedricos ¢ de
facilidade de interago com o decisor proporcionados pelas duas
abordagens. Uma das propostas, em estudos futuros, consiste na
combinago dos principios basicos do método ELECTRE com os
da Teoria da Utilidade. Os indices de concordancia e discordincia
dos métodos ELECTRE sao aplicados aos dados de avaliagdo de
cada alternativa de a¢fio depois da introdugdo de fungdes utilidade.
Observa-se que o estudo mostra alguma facilidade no uso dos
indices de discordincia associada & interpreta¢do direta da escala
cardinal de diferengas na fungfo utilidade.

7. Aplicagdes com AMD

Ha vérias aplicages de métodos de AMD reportadas na
literatura, algumas sfio apresentadas a seguir, para ilustracdo do
tipo de problema analisado:
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*  Decisdes em selegio e planejamento de sistemas de informagio
(Almeida, 2002b; Almeida e Costa, 2002; Costa et al, 2002a;
Costa et al, 2002b)

* Decisdes em manutencdo e confiabilidade (Almeida, 2001;
Almeida, 2002a; Almeida e Bohoris, 1996; Almeida e Souza,
1993)

e Decisdes em comercializagio de energia - (Almeida et al,
2001a)

* Decisdes em logistica ¢ supply chain - (Almeida e Miranda,
2001a; Oliveira et al, 2002)

* Andlise de riscos - (Pires et al, 2000)

* Decisdes em sistemas de abastecimento de agua - (Morais e
Almeida, 2002)

e Decisdes em construgéio civil - (Lira et al, 2002; Almeida e
Miranda, 2001b; Almeida et al, 2001h)

* Avaliagdo de Programas de pés-graduagio - (Miranda e
Almeida, 2002)
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O PROBLEMA DA INF ORMACAO NO PROCESSO
DE TOMADA DE DECISAO: A ABORDAGEM
ESTRATEGICA

. /
Francisco S, Ramos

. 2
Silvinha P. Vasconcelos

1. Introducio

O processo de tomada de decisdo ndo é um assunto de facil
abordagem para os dirigentes empresariais, dada a complexidade
decorrente da grande quantidade de varidaveis envolvidas.
Informagdes sobre pregos e nivel de produgdio dos concorrentes,
pregos de produtos substitutos, politica governamental, tecnologia,
fatores conjunturais e estruturais, entre outros, t¢ém um impacto
significativo sobre os resultados de uma empresa e, portanto,
merecem ser consideradas pelos dirigentes. Basicamente, os
agentes decisorios t€m que enfrentar restricdes de carater
tecnoldgico (que determinam as combinagdes possiveis de insumos
¢ produtos), econdmico (resumidas nos custos de producio) e as
denominadas restri¢des de mercado {(comportamento da demanda
vis-a-vis o produto) (Varian, 1997, p.403).

Um dos elementos fundamentais ao qual algumas vezes nio
¢ dada a devida importdncia, particularmente pelas empresas de
pequeno ¢ médio porte, refere-se a estrutura de mercado em que a
firma atua. O comportamento em um ambiente competitivo

' Professor PPGEP/PIMES- UFPE. Agradece 4 bolsa de produtividade em
pesquisa do CNPq n. 300317/93-0. fsr@npd.ufpe.br

* Professora da Universidade do Rio Grande (DCEAC/FURG). Agradece ao
suporte PICD/CAPES. spv{@mikrus.com.br
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provavelmente serd bastante diferente de um ambiente oligo-
polistico. Conforme expresso nos manuais de Microeconomia, em
um ambiente perfeitamente competitivo a empresa deve determinar
apenas a quantidade a produzir, com base nos precos de mercado
para 0s seus produtos e na sua tecnologia; no caso do ambiente
monopolistico, ela deve determinar apenas o prego ou a quantidade,
também de posse das informagdes sobre tecnologia. Estas duas
estruturas extremas de mercado sdo semelhantes sob o ponto de
vista de que a firma no precisa se preocupar com o0s concorrentes:
eles simplesmente ndio existem’. O enfoque da estrutura oligo-
polistica, por outro lado, traz o problema adicional de que as firmas
existentes no mercado devem considerar as agdes de suas
concorrentes, pois terdo impacto sobre seus resultados.

Em todas estas situagdes enunciadas acima, existe um
componente que merece uma andlise a parte: trata-se da informacio
de que os empresarios podem dispor. Como se sabe, a decisfio de
oferta da empresa ¢ expressa na teoria econdmica por um
comportamento maximizador de lucro, um aparato conceitual
muito parcimonioso, como explica Reid (1987, p.172). A abor-
dagem tradicional tem tratado a firma como uma "caixa preta",
negligenciando o que a visfo organizacional da firma toma como
objeto de analise: uma organizagfio social feita de individuos que
freqlientemente tém diferentes objetivos, motivagdes, conjuntos de
informagdo e obrigages contratuais. Ou seja, certas hipdteses
inerentes a andlise neocldssica tradicional, como a de maximizagio
de lucro, ndo condizem com a realidade de que a firma ¢ feita de
distintos tipos de agentes econdmicos.

Ainda segundo Reid (op. cit.), a hipotese de maximizacio
parece insatisfatoria, porque ela envolve uma "superotimizacfo", na

* Esta colocagdo exclui evidentemente o caso de concorrentes potenciais, que
ameagam uma firma incumbente (situagdo de contestabilidade).
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qual os custos ¢ beneficios relevantes séio precisamente conhecidos,
bem como siio feitas comparagdes globais entre todas alternativas,
e as agdes sfio tomadas de forma a se mover de uma posigio de
equitibrio imediatamente para outra. Esta analise ignora as
limitagdes de assimilagio dos fatos sobre 0 ambiente que envolve a
firma. O homem econdmico tem uma "racionalidade limitada” e €
mais provavel usar regras que possam ser revisadas & medida que
ele adquire mais conhecimento ¢ entendimento acerca do ambiente
que o cerca, ao inveés de regras estaticas de maximizagiio (Reid,
1987, p.173).

Portanto, a suposigio de ordem econdmica racional pode ser
adequada quando se esta interessado no comportamento das firmas
no mercado. Entretanto, se o objetivo for analisar como ela €
administrada, tal supesigiio deve ser revisada. Primeiro, porque a
informagfio das circunstincias nas quais a firma esta inserida nédo
estd, em geral, disponivel de uma forma concentrada ou integrada.
Segundo, uma parte importante da interagfio do homem econdémico
com o ambiente que o cerca refere-se a interagdo com outros
agentes econdémicos. De acordo com Reid (1987, p.173), o homem
ccondmico pretende ser racional mas o é de forma limitada,
pois em uma estrutura organizacional ha o comportamento
oportunistico. Na teoria da racionalidade limitada, assume-se que
o homem faz promessas autodesacreditdveis (self-dishelieved
promises), e que as partes que interagem niio podem acreditar que
irfio revelar totalmente ¢ honestamente todos os fatos para tornar
um acordo simetricamente informativo.

Face a indisponibilidade de informago, e a existéncia de
informagfio privada, alguns agentes irfio se comportar de forma a
usufruir o seu conhecimento privado. Portanto, a fim de analisar a
tomada de decisfio dos dirigentes, ¢ essencial que se considere a
existéncia de comportamentos estratégicos. Para isto, o advento da
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Teoria dos Jogos foi extremamente salutar, por se constituir numa
ferramenta Gtil permitindo a andlise de situagio em que ha
restrigdes informacionais.

2. Teoria dos Jogos e incompletude de informagio

Enquanto as suposigdes neocldssicas implicam que as
unidades de decisdes seguem regras de maximizagio, onde todas as
varidveis sdo controladas e as influéncias exiernas sdo tomadas
como dadas, a Teoria dos Jogos adota uma visdo diferente.
Nenhuma unidade de decisfio controla todas as varidveis e o
resultado final de cada decisdo depende das escolhas feitas por cada
parte envolvida. Ou seja, 0s tomadores de decisdo estdo conscientes
de que suas agdes afetam uns aos outros, e a Teoria dos Jogos €
uma ferramenta de modelagem que visa capturar estas inter-
relagdes.

2.1 Elementos essenciais em um jogo

Um jogo ¢ composto por jogadores, agdes, informacdo,
estratégias, payoffs, resultados e equilibrio(s). No minimo, a
descri¢io do jogo deve conter jogadores, estratégias e payoffs, para
os quais agdes e informagdo sdo adequados de acordo com o jogo
que se quer construir. Os jogadores, acdes ¢ resultados sdo as
regras do jogo ¢ o objetivo do jogo é usar estas regras para
determinar o equilibrio.

Segundo Rasmusen (1994, cap.1), pode-se definir os
componentes de um jogo da forma seguinte:

a) os jogudores s&o os agentes que tomam decisdes, ou seja, 0s
individuos, as empresas, os paises, 0s cartéis, as associacdes de
individuos, etc. O objetivo de cada jogador ¢ maximizar sua
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b)

d)

utilidade pela escolha de agdes - lucro, no caso das empresas;
bem-estar, no caso de paises, etc.

uma a¢do ou movimento do jogador € a escolha que ele pode
fazer, dentro do seu conjunto de ag¢les disponiveis. Cada
escolha segue uma ordem, a chamada ordem da jogada, que
especifica quando as agdes estio disponiveis para o jogador (€ o
que determina a seqiiéncia ou a simultaneidade do jogo). No
caso de empresas, se referem as medidas que podem ser
adotadas para atingir os objetivos tracados, tais como dumping,
defini¢fio da capacidade instalada, publicidade, entre outras.

a informagdio ¢ modelada usando o conceito de conjunto de
informagdo, referente ao conhecimento em um periodo
particular dos valores de diferentes varidveis e também das
acOes previamente tomadas. Para o caso das variaveis, os
elementos do conjunto de informagfo sio diferentes valores que
0 jogador pensa ser possivel. Se o conjunto de informacgfo tem
muitos elementos, existem muitos valores que o jogador nio
pode descobrir,

a estratégia do jogador € a regra estabelecendo que acgho
escolher a cada momento do jogo, dado seu conjunto de
informagdo. Uma estratégia depende somente da histdria
observada, nio das agdes em curso ou das estratégias dos outros
jogadores. E importante que se mostre a diferenga entre agdes e
estratégias. O conceito de estratégia ¢é util porque a agfo que o
jogador deseja escolher depende das acles passadas da
Natureza e dos outros jogadores. Conforme ressaltado
anteriormente, a estratégia do jogador é um conjunto completo
de instrugdes, que diz quais agdes escolher em cada situagio
possivel, até mesmo em situagdes que cle ndo espera alcancar.
Uma descrigdo completa significa que estratégias, ao invés de
agbes, ndo sdo observéveis. Uma a¢io ¢ fisica, mas uma
estratégia € apenas mental.
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¢} o payoff do jogador representa o nivel de utilidade que o
jogador obtém depois que todos os outros, inclusive a Natureza,
terem escolhido suas estratégias ¢ do jogo ter sido jogado
(payoff real); ou a utilidade esperada que o jogador obtém como
fungiio das estratégias escolhidas por ele ¢ pelos outros
Jogadores (payoff esperado).

) o resultado do jogo pode ser amplamente definido como o
conjunto de pavoffs.

,

g) o equilibrio ¢ uma combinagiio de estratégias consistindo na
melhor estratégia para cada dos jogadores. As estratégias de
equilibrio sfio as estratégias que os jogadores escolhem
-buscando maximizar seus pavoffs individuais.

2.2 Classificando informagio

Dado os componentes do jogo, deve-se¢ lembrar que o
pensamento estratégico nilo ¢ composto somente da predi¢io do
que o outro deve fazer, mas também tentar descobrir o que o outro
sabe. Na estrutura de informagdo de um jogo, detinir o quanto s¢
sabe e quando se sabe siio questdes fundamentais. As definigdes
técnicas necessarias para descrever quem sabe o que ¢ quando é
feita usando o conmjunio de informagio, ou o conjunto de nds
(pontos no jogo nos quais uma agio é escolhida) que o jogador
pensa que o jogo alcangou.

Na andlise de como melhor administrar a (lalta de)

informagéo, dois conceitos sdo centrais:

a) informagdo imperfeita: o jogador ndo sabe exatamente o que os
demais fizeram anteriormente, de forma que ele nfio tem a
chance de aprender a informagio privada do outro por
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obscrvagdo. Ou scja, o segundo jogador ndo adquire a
informagdo de como o primeiro jogador se moveu, antes de
tomar sua propria decisio.

b) informagdo incompleta: o jogador ndo conhece as carac-
teristicas precisas de scus rivais, tais como suas preferéncias
(objetivos) ¢ conjuntos de estratégias.

Na verdade, a distingdo entre estes os tipos de informagio
{2) ¢ (b) ¢ semantica: um jogo com informagio incompleta pode ser
transformado ecm um jogo de informagio imperteita pela introdugao
de um novo jogador, a "natureza”, que escolhe a caracteristica ou
tipo de cada jogador, sendo que os demais jogadores ndo sdo
inlformados desta escolha (Tirole, 1994, p. 433).

L4 ainda os conceitos de:

¢) informagdo  assiméirica: o conjunto  de informagiio  dos
jogadores difere de forma relevanic em seus comportamentos.
A esséncia da informaglio assimétrica ¢ que algum jogador tem
informagfio particular util (uma parte da informagiio que €
diferente ¢ ndo pior do que a de qualquer outro _iogudor)J'.

-~
=
—

informagdo incerta: neste caso, o Nalureza se move depois de
qualquer jogador ter efetuado seu movimento.

Estes diferentes tipos de informaciio de um jogo podem ser
classificados utilizando um exemplo de¢ como as cartas podem ser
distribuidas em jogos de pdquer. Nele, os jogadores fazem apostas
em quem terd a melhor combinagiio de cartas no final, onde o
ranking de mios foi preestabelecido. As regras abaixo de
comportamento antes das apostas seriam classificadas as seguinte
forma:

T Rasmusen (1994, p.531) ndo efetua uma diferenciagiio significativa entre os trés
conceitos acima enunciados. Para ele, “any game of incomplete or usvimmetric
informafion is also a game of imperfect information”.
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Tabela 1 - As regras do jogo e a classificagfo da informagéo

Regras Informagio

(1) Todas as cartas sdo distribuidas com | Perfeita, Certa
a face voltada para cima

(2) Todas as cartas sdo distribuidas com | Incompleta, Simétrica, Certa
a face voltada para baixo e o
Jogador ndo pode olhar nem mesmo
suas cartas antes de apostar

(3) Todas as cartas sdo distribuidas com | Incompleta, Assimétrica, Certa
a face voltada para baixo e o
jogador pode olhar apenas suas
préprias cartas

(4) Todas as cartas s3o distribuidas com | Completa, Assimétrica, Certa
a face voltada para cima, e cada
jogador recolhe as suas e
secretamente descarta uma delas

{5) Todas as cartas sdo distribuidas com | Perfeita, Incerta
a face voltada para cima, os
Jjogadores apostam e entio cada
jogador recebe mais uma carta
virada para cima

{(6) Todas as cartas sdo distribuidas com | Incompleta, Assimétrica, Certa
a face voltada baixo, cada jogador
recolhe suas cartas sem olha-las e
as segura de forma que os demais
jogadores possam vé-las

Fonte: Rasmusen (1994, p. 48).

Um outro trabalho que se vale do jogo de cartas para
ressaltar a questdo da informagéo é o de Milgrom e Roberts (1987).
Diferentemente de Rasmusen, estes autores estdio menos
interessados em uma taxonomia geral, e mais em uma taxonomia
pratica. Milgrom e Roberts (1987) analisam inicialmente um jogo

212



O Problema da formagdo no Proc. de Tomada de Decisdo: A Abordagem Estratégica

em que cada jogador recebe cinco cartas, todas com a face voltada
para cima. Cada um faz entdo sua aposta, ganhando aquele que
dispde das melhores cartas. Fica assim caracterizado um jogo de
informagfio perfeita. Alias, como ressaltado pelos autores, nio
haveria jogo, pois ja se pode identificar quem ganha e quem perde.

No jogo seguinte, os jogadores recebem ainda cinco cartas,
mas a distribuigio segue um roteiro diferente: algumas cartas tém a
face voltada para cima, e outras para baixo. Apostas sfo feitas,
todas as cartas tém as faces mostradas, ganhando aquele que tiver a
melhor combinagdo. Milgroim ¢ Roberts {1987} classificam este
jogo como sendo de informagio certa e incompleta, porém
simétrica.

O ultimo jogo repete o anterior, sé que os jogadores podem
olhar suas cartas com a face voltada para baixo, o que caracteriza a
informagdo assimétrica. Aqui € a situagio em que ha espago para
adogdo de estratégias: neste caso 0s jogos estratégicos tém espago,
pois a informagfo privada pode beneficiar o jogador que a detém.

Concluindo, a principal classifica¢io do ponto de vista da
estrutura da informagéo € se ha ou ndo assimetria de informacdo.

2.3 A assimetria de informag:&'lo5

Conforme foi visto acima, diz-se que os individuos/
empresas tém informagfo assimétrica quando dispdem de niveis
diferentes de conhecimento sobre o contexto de uma negociagéo.
Segundo a literatura de Teoria dos Jogos, os problemas de

® Ha um excelente e seminal trabalho de Akerlof (1970), mostrando o problema
da assimetria de informagio no mercado de carros usados. Neste trabalho ele
ilustra, entre outras coisas, como a informagfio assimétrica pode destruir
mercados.
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assimetria de informagiio podem ser classificados em dois grupos:
o risco moral e a sele¢iio adversa.

O problema do risco moral ocorre quando uma das partes de
uma transagdio ndo pode ser perfeitamente monitorada, e
empreende atividades danosas para a outra parte. Um exemplo
claro disso € o caso em que vocé adianta o pagamento por um certo
bem ou servico. Apds a antecipagfio do pagamento. quem pode
garantir que a qualidade do bem ou servigo adquirido serd a mesma
que se obteria se o pagamento fosse feito ex post? E no caso em
que uma empresa contrata um empregado para executar uma
determinada tarefa, como se assegurar que ele estd desempenhando
satisfatoriamente, trabalhando seriamente, sem a possibilidade de
monitoragfo perfeita?

No que se refere a sele¢fio adversa, a sua origem decorre do
fato que uma das partes em uma transag¢iio oculta informagdes.
Uma boa ilustragdo é o caso de um banco que, em situagfio pré-
falimentar, oferece aos seus investidores um retorno bastante
atrativo e acima do de mercado, escondendo o fato de que estd em
vias de faléncia. Exemplos deste tipo ndo faltam na historia recente
do nosso pais. Entretanto, outros paises mais avancados, com um
sistema de institui¢Ges e de informagdes mais desenvolvido, néo
estd imune aos problemas de selegfio adversa: o recente caso da
ENRON, nos Estados Unidos, mostra a situagio em que
investidores, confortados por relatérios otimistas de reputadas
firmas de auditoria - que estdo agora sob investigacdo - viram suas
esperangas de aposentadoria fugir pela janela, o que reflete bem a
magnitude dos problemas que podem ser causados pela assimetria
de informagéo.®

® Esta ¢ a maior empresa a quebrar na histéria. Ver o recente artigo de Paul
Krugman, publicado no Estado de S&o Paulo.

214



O Prableie do formagdo no Proc. de Tomadea de Deasdo: | hordagemn Esiraidgiea

3. Estudo de caso: jogos de sinalizagio de custos

A incompletude de informagiio relere-se ao fato de que as
firmas (ém conhecimento de scus objetivos ¢ de sua teenologia,
mas nio estio certas acerca dos objetivos ¢/ou teenologia de seus
concorrentes. Neste contexto., a tomada de decisio depende do uso
de informagio privada que as firmas  possuem.  devendo-se.
portanto, lornecer incentivos para que clas revelem: corretamente
esta informagdo.

Para excmplificar, suponha o caso de duas [rmas, com
custos marginais quaisquer. Considerem-se apenas dois niveis de
custo marginal: alto ¢ baixo. A {irma de menor custo ndo preferira
se reportar como sendo de alto custo, mas o contrdrio pode ocorrer
se a intengfio for de impedir a entrada de outra firma no mercado.
A firma pode adotar um comportamento predatorio. que consiste
em expulsar os concorrentes do mercado ou de impedir a entrada
de concorrentes potenciais (por exemplo. fixando um menor prego,
a fim de sinalizar para a concorrente potencial que se cla entrar,
poderd ter prejuizos). Como alirma Phlips (1995, p.185), entrantes
{@m  sempre  informaciio  incompleta. ¢ ose pensam que o
comportamento  predatorio ¢ lucrativo para a incumbente, ndo
entrario ¢ a lixagio de prego predatorio nio ocorre. Portanto. ¢
essencial que os entrantes tenham diividas sobre a resposta da firma
J& instalada no mercado.

Um exemplo no qual uma pequena  imperieigio na
informagiio pode determinar um comportamento  predatdrio no
T . .
cquilibrio’ ¢ dado por Milgrom ¢ Roberts (1982). Ele parte de uma
firma no mercado, a firma A, ¢ de dois possivels entrantes,
7 Serid usado aqui o conceito de equilibrio de Nash, que se refere ao conjunte de

estratégias em que nenhuma das partes tem qualquer incentivo a modificar seu
comportamento, dado que os outros nde mudam.
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denominados de firmas B e C. Ha trés possiveis estados do mundo,
S, 82 ¢ 83, todos igualmente provaveis. Os (rés Jogadores diferem
em suas informagdes: a firma B tem informagio perfeita e pode
distinguir s;, s> e 53, mas C nio pode distinguir entre os estados s, e
s2. Ja a firma A niio pode distinguir entre s> ¢ 3. Esta estrutura de
informagiio pode ser representada da seguinte maneira:
- parao jogador A: [{ s}, {52, 535} ];

Jogador B: [{s,], {s2}, {s31]: e
- Jogador C:[{ s, 55}, £s5)].

Os trds estados acima poderiam se constituir de trés eventos
de redugdo de precos: s seria uma queda do custo ¢ s; seria uma
queda da demanda, por exemplo. O estado s, ¢ tal que a decisio de
entrada resulta automaticamente em comportamento predatorio (a
firma A ¢ uma predadora tandtica). Em outros estados, o
comportamento predatorio (agressivo) ¢ uma das duas estratégias
possiveis (a estratégia de cooperagiio ¢ a outra). De acordo com a
matriz de payoff abaixo,

Tabela 2 — Matriz do jogo de sinalizacio

Firma entrante

entra fica fora
Firma A cooperativa (1.5,1.5) (5.1)
agressiva l (0.0) (5.1)

A melhor politica de longo prazo da firma A ¢ de adotar o
compottamento predatdrio se B entra, em qualquer dos estados.
Como a firma B sabe disto, ¢la ¢ impedida de entrar. Assim como
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para a firma C, a firma B s6 ira entrar no estado s;. Para perceber
estc {ato, nole que A nilo pode distinguir entre os estados s> € 5,
tomando, portanto, a mesma ac¢iio em ambos os estados, podendo
predar contra firma B nestes cstados ou em nenhum deles. Sc ela
niio preda contra B, seu retorno esperado ¢ 3. Se 53 ¢ o estado real,
a firma C reconhece isto e também entra, de tal forma que o retorno
de A ¢é [.J + 1.3 = 3 No estado s- ela nio cncontrara
comportamento predatorio ¢ devera entrar. Novamente, o retorno
deAél5+15=3

Entretanto, se A adota um comportamento predatério vis-a-
viy B, o seu retorno esperado € de 3.25. Se o estado ¢ 52, a firma C
niio pode distinguir entre s; ¢ s2, podendo haver a possibilidade de
que ela se depare com comportamento predatorio se entrar {caso
s1), quando seu retorno € zero. Se A nfio ¢ uma predadora fanatica
{(estado s>), entdo se C entrasse teria um retorno de 1.5, Scu retorno
esperado devido & decisio de entrar seria A(0 + 1.5) = 0.75, dado
que s; € s> sfo igualmente provaveis, que € menos do que o retorno
de ficar fora, (1). Mas se o estado € 53, o qual a firma consegue
identificar, ela entra sem receio. Entdo, do ponto de vista de A, o
comportamento predatorio deixa chances iguais de C ficar fora ou
nflo, tal que o retorno esperado de A ¢ YA(0+5) + Y2(0+1.5) = 3.25.
Como isto excede o retorno de 3 vindo da falha em predar, a firma
A preda ndio importa em qual estado. E, conseqiientemente, a firma
B ndo entra.

Note que a firma B ¢ impedida de entrar apesar do
conhecimento comum no jogo: ¢ de conhecimento comum de A, B
¢ de C, que A niio é predador fandtico quando o estado 53 ocorre.
No periodo 1, ambos B e A sabem que dividir o mercado ¢ mais
lucrativo para A. Além disso, a confusdo de A sobre s> e 53, e de
C sobre s, ¢ 53, que faz com que ambos raciocinem em termos de
retornos esperados, € o suficiente para que o comportamento
predatorio seja a estratégia de equilibrio.
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4. Notas conclusivas

Conlorme fot visto, o problema de tomada de decisio
envolve diversos pardmetros. Bste trabalho se deteve em um deles.
a questlo da escassez de informacio. ¢ de como abordi-lo
uttlizando o instrumental de Teoria dos Jogos. loi ressaltado que,
para o caso em pauta, particularmente o comportamento estratégico
das empresas. o elemento principal ¢ a assimetria informacional: o
fato de alguns decisores possuirem informagiio que os outros nio
([Em ¢ que permite a adogdo de comportamentos tais como o blefe,
A decisido em um contexto de escasser de informagdo requer uma
andlise rigorosa, com o apoio do instrumental probabilistico. bem
como um bom conhecimento do ambiente de mercado.
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SISTEMA DE APOIO A DECISAO - APLICACOES
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1. Introduciio

A seguir sfio apresentadas algumas aplicagdes de Sistemas
de Apoio a Decisdo destinadas a suportar o processo de tomada de
decisfio em diferentes dreas, tais como: Sistemas de Informagiio,
Manutengido, Produgiio ¢ Finangas. Secriio apresentadas também
aplicagdes onde buscamos ilustrar situagdes ¢ problemas tipicos
que requerem a utilizacio de um SAD.

Em todas as aplicagdes ¢ possivel perceber as principais
caracteristicas de um sistema de informacio desta natureza. E
necessdria a participagiio do usuario em todo o processo decisorio.

As aplicagbes apresentam  flexibilidade na busca e
manipulagiio das informagdes ¢ em alguns casos sfio orientadas
para o decisor, apresentando flexibilidade para adaptar-se ao estilo
pessoal do individuo.

2. SAD para priorizacio de Sistemas de Informacio

Este item apresenta um Sistema de Apoio a Decisdo
implementado para instrumentalizar a etapa de priorizagdo de
Sistemas de Informagdo (Sl). Este sistema envolve o contexto de

221



Caroting Mircocde, Ane Patlo Costa, Cristiano Cavadeante e Adred Almeide

Plancjamento de Sistemas de Informagio, agregando os critérios
considerados no modclo de priotizaglio, apresentado no capitulo
sobre priorizagfio de sistema de informagdo.

A figura a scguir apresenta a arquitctura do SAD
desenvolvido. Este ¢ caracterizado como um SAD especilico.

Tntormagaes obsidas ||"““""i'ftl’l&;-\‘ll:l?lll:l|ilt?l
1 o espectalisiy enn !
dirctamenie dey dorespectalish

decisor

HASE DI DADOS

RASE DI MORELO

Resultados abtidos da
metodologia de
plancjanente de S1

IFigura | =SAD para priorizagio de Sl

O Sistema de Apoio a Decisiio implementado fornece um
processo interativo  de obtengiio dos pesos em  cada  elapa,
cealizando todos os cdleulos necessdrios.

O usudrio deve informar os AGls ¢ TSIs resultantes da
metodologia de plancjamento de sistemas de informaglio ¢ os
fatores estratégicos ¢ de ponderagiio que serlio considerados.
A cada etapa o SAD solicita os pesos ¢ realiza as agregagdes
necessarias através da construgdo de matrizes que podem  ser
visualizadas pelo decisor.

As figuras 2 ¢ 3, a scguir, ilustram como aconteee a
interagio com o tomador d¢ decisio ao longo do processo
decisorio.

]
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Peso Ceral dos AGI's - 7 o] x
Cok <og relativo: i B i
= R o ot ane Para olocer dados da plariha na
i matriz aparta-o botlo sbao selsco:
gp = {“E o ja.ui 3|GCI DSJI e 0s dades no bamanho exatn & em
il i< Dy ] senuda aperre Enter no taclado,

[ es0 Geral dos AGD'S 4552402 .o

e e

A Matnz quecuﬁkém o Peto Geral dog AGT'S 5:
ndices|Agit] Sist. Fisisa | Pessoal

asi 05385 0,435
3 0,535 0,485
acl 056250 10,4375

PesoGeral 0,54905 045035
, il

R R vt - S it oy o ar ipie T 4

Figura 2 — Interface com o peso geral dos AG]s

Com base nos dados fornecidos 0 SAD calcula a avaliagio
global de cada AGI e cada TSI e as duas visdes de ponderagdes
para os MSIs.

Nlrmero de T5I'51 ’ 3 |

Ptoceswl ] l Sair l

Coloque o5 pesos relativos de cada Fator
l ‘Peso Geral dos TSU's fEg2:4082 |

] Op. Tet, |Impacte  |Custo
Pasos 0,2 0,2 0,6

Coloque o5 T8I nas lnkas da primelra coluna.g
Informa as pesos dos mesmes por Fatores:

Peso Geral dos TS1"s' 144454047 __j

TsH\Fateres [Op, Tee,  [Impacto  [Custa ﬂ
TaIT v B8 as 0
T gz T ea g
E ig ; . L3

Figura 3 — Interface com o peso geral dos TSls

A figura 4 ilustra a interface para obter os pesos das
dimensdes AGI e TSI, apresentando o resultado final com os MSIs
ordenados por maior peso.
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X

Panderagdo dos MSIS

Qual o peso da dimersio AG? o7

Pat s 1Eners decinals e
somente 9 £.3,

Qual opasy da dmensSo TSE? [ 0.3
Para nlmero decimass wbikee

somerke ol.),

A tnatnz final de pesos dos MSTs 6:

TSHAGE  [Skt, Fidio |Pessodl a
TS 013208375 0, 1486995 f)
TSiG 0,22245075  0,079635 (4
T5AD 0,2017805. 0215432

Figura 4 — Interface com a ponderagio dos MSls

O sistema permite a realizagiio de analises de sensibilidade
para verificar a variagio nos resultados como respostas ds
mudangas nos pesos atribuidos.

O resultado obtido no Sistema de Apoio a Decisdo sugere
ao decisor uma orientagiio para conclusio da tltima ctapa do
plancjamento de sistema de informagio que é a elaborag¢do de um
plano de ag¢fo.

3. SAD no Gerenciamento da Producio

Decisdes siio tomadas todos os dias no ambiente de geréneia
da produgdo de qualquer empresa. Quando essas decisdes sio
complexas o gerente precisa recorrer a modelos de apoio a decisio
para ajudar a resolver seu problema.

Um exemplo de SAD desenvolvido para tratar problemas
relacionados & estratégia de produgio é o DPL (Decision Analvsis
Sofhvare). Este permite trabalhar com problemas de decisio atraves
de tés diferentes perspectivas:  diagrama  de  influéncias.
spreadsheets (planilhas) e drvores de decisio. Mediante as trés
ope¢des o tomador de decisdo pode construir. analisar e refinar um
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modelo de decisdo para ajudar a resolver seu problema. A Figura 5
apresenta os principais botdes do DPL.

RN -
/" lfeone de Tipo de
~._ chance < influéncia
Adicionar Adicionar e
= @E e et
i valor s - -
decisio s I
 AlEIde i Tcone de !
influéneia { valor |

Figura 5 - os principais botées do DPL

Exemplo de decisiio de investimento

Uma pequena fabrica de sandédlias possui um programa de
Pesquisa & Desenvolvimento (R&D - Research and Development)
para inovagbes e melhorias em seus produtos. Os proprietdrios
dispdem de um conjunto de orgamentos para planos de
investimento, no entanto existem incertezas quanto ao sucesso do
programa de R&D e a demanda para o resultado dos novos
produtos.

O objetivo do programa de R&D ¢ maximizar o lucro da
empresa, assim o lucro (Profif) é considerado como variavel final,
Para modelar o problema ¢ utilizado, inicialmente, o diagrama de
influéncias. Este mostra as relagdes entre as importantes decisdes e
as variaveis de incerteza através de arcos de influéncia.

Os fatores que implicam no lucro da empresa sdo: custo do
R&D, custo da planta e o rendimento das vendas (Sales rev).

O rendimento das vendas depende de quatro fatores: custo
unitario do produto, preo de venda unitario, capacidade da planta e
logicamente da demanda. Como a demanda ndo é uma varidvel
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deterministica, ¢ incerta, ¢ adicionada como chance (elipse). Nesse
caso € preciso definir os possiveis estados da natureza: baixa (fow),
ia (nominal) ¢ alta demanda (high). Isso é feito através do botdo
2

A Figura 6 apresenta a construgiio do modelo no DPL.
“Fle View Hode Infkence Tewt Run Oplons jimm i

| Ewvent: Demand
| State names:

fow ﬂ
i |pominal

i [rign

Plart
capacty

-

] . T

(N34
cost

Figura 6 — Construgfo do modelo no DPL - diagrama de influéncias

A demanda, por sua vez, ¢ influenciada pelo resultado do
R&D que também ¢ incerto, sendo também inseride como chance.
E claro que o resultado do R&D dependera do quanto serd
investido em R&D. Assim, a primeira decisfo € “Quanto investir
em R&D de forma a maximizar o lucro?”. O primeiro nd de
decisdo (quadrado) sera entdo Investimento em R&D, escolhendo a
op¢do Maximizar, Esta decisfo também afeta o custo do R&D.

As alternativas de deciséo para Investimento em R&D sdo:
nenhum, moderado ¢ alto investimento.

A outra decisfo a ser tomada ¢ “Deve ou ndo investir na
construgéio de uma nova planta para fabricagdo do novo produto?”.
Esta decisdo ira afetar o custo da planta e a capacidade da planta e
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deve ser tomada de forma a maximizar o lucro. A segunda decisdo
(chamada Plant Invest) ¢ inserida tendo como alternativas de
decisdo: “sim” ou “néo”.

Fle View Mode influsnce Iext Run Dpliong

OO ) —

R&D

Invest

plart N —— ]
RED invest Event: R_D_invest
invest State names!

Plari
capacty

¢
- =
T s
13 3 ol
_ — ;

Figura 7 — Estrutura do diagrama.

O diagrama esta praticamente pronto, falta apenas informar
que decisfio serd tomada primeiro. Nesse caso, o investimento da
planta dependera do resultado do investimento em R&D. A
influéncia entre as duas varidveis deve ser inserida para informar o
tempo (isso se faz pelo botdo =),

A Figura 7 apresenta a estrutura do modelo completa.

A estrutura do modelo esta agora completa. Passa-se entdo a
etapa em que sio adicionados as formulas ¢ os dados para calculo.
As formulas e os dados sio inseridos através do botio =
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O DPL possui fungdes prontas, tais como maximo, log,
fung¢des logicas, ete. Também guarda as informagdes inseridas pelo
tomador de decisdo para facilitar a construgio das expressdes de

calculo,

Varidveis de Valor:

- Iar. de valor

Dados de entrada

Lucro
Rend vendas

= Rend, vendas — Custo do R&D - Custo da planta
= (Prego_Unit-Custo_Unit)*{min(Capacidade - planta.Demanda))

Pre¢o Unitario

=10

Custo Unitério =2
R_D_cost
noneg
Custo do R&D R_omvest /I
{influenciada por moderate 0O
Investimento R&D) 10
high
20 D
Flant_cost
vl —
(influenciada por { -
[nvestimento Planta L
) 5 O
Capacidade da Plant_capacity
Planta plant_invest yes O
(inftuenciada por s
Investimento Planta) —EO
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Variaveis de Chance;

Nesse caso. come ha incertezas os dados sdo valores associados a
probabilidades.

@ - tur de valor  Dados de enirada

loww
| Demars .
icet bag -~y N0minal
] ; o 0
' high
‘E 25 TD
| Rl
/ Iow p
R‘_D_resultl‘ Demand ¢ 8 513
nomun;l ¢4 nominal -
Resultado R&D ’ 5 T
high
B2s i3]
low
I
Dernand ;" 25 ma
good 4 nominal
: o)
high i
25 400
bad
<l Rt T
wel nang - _nmammal ®
i o
! gaod
0 O
} bad
. ) R_D_invest -'J R_D_resut [/ 04 {‘_‘]
ivesiimento em L moderate 5 naminat -0
R&D L5
: 290
bad i
RO resut , 02 O
tigh £~ narnnal
\\ 7 {3
good
03 O

Agora a estrutura do modelo e os dados estiio completos. O

DPL cria automaticamente a arvore de decisdo, como na Figura 8
(Bekman. 1980. Souza, 2002).
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R&D R&D
invest result land Demang
irve st
none bad N
yEsS Frofit
moderate nominal norminal
n @ <
high goad

Profit

Figura 8 — Arvore de decisdo

Como a arvore & simétrica, isto ¢, todo caminho possui a
mesma seqiiéncia, ndo ¢ necessdrio mostrar seus ramos. E
apresentada apenas a seqiiéncia dos eventos,

Montado todo o problema passa-se a etapa de analise de
decisdo.

O resultado da analise fornece
o valor esperado para a politica
Otima, a distribuiciio de proba-
bilidade acumulada e a Politica
otima de decisdo. Nesse caso o valor
esperado foi um lucro de $24
milhdes (Figuras 9, 10 e 11). Figura 9 - resultado da analise

Expantad valie = 2

s gwe Faual Tiee
1

ngd

=g " i 5 ki iTE |

Figura 10 — Distribui¢io de probabilidade acainulada
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Figura il — Politica otima

A politica 6tima sugere fazer um alto investimento em
R&D.

O DPL também permite fazer andlise de sensibilidade para
verificar a robustez do modelo e andlise What-if. Por exemplo,
poderia variar o prego unitario do produto, deixando-o mais caro ou
mais barato, e verificar quando muda a recomendagio.

4. SAD na Manuten¢io

A manutencdio tem sido tratada por estudiosos e executivos
por uma Otica dirctamente associada aos Impactos na
competitividade de negocios de sistemas de produgdo (Almeida &
Souza, 2001).

Modelos de decisdo em manutengdo tem sido desenvolvido
para tratar diversos problemas tais como, dimensionamento de
sobressalentes, calculo de periodicidade, testes de confiabilidade
baseado em teoria da decisdo, escolha de um esquema de
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manutengdo. selegiio de contratos de servigo de manutengdo. dentre
outros.

A seguir € apresentado um SAD para dimensionamento de
sobressalentes.

O DIMSOB ¢ um SAD especifico. que trata problemas de
dimensionamento de sobressalentes. O problema consiste na
determinagiio da quantidade de sobressalentes de equipamentos em
estoque. com base em critérios que sio estabelecidos pelo decisor.
tais como: custo e risco de quebra de estoque (Almeida & Souza.
2001).

O problema do dimensionamento de sobressalentes ocorre
sempre no planejamento de sistemas onde o ciclo de vida atil dos
sistemas ¢ focalizado.

O DIMSOB foi desenvolvido para trabalhar no ambiente do
Microsott Excel. Assim ele funciona cono um suplemento. onde se
tem um comando de chamado na barra de ferramentas e retorna
seus resultados numa planilha (sdo geradas automaticamente trés
planilhas: Equipamentos. Resultados e Resultados Resumidos).

O SAD implementado fornece um processo interativo com
0 tomador de decisdo na definicio de um risco de quebra de
estoque compativel com o orgamento disponivel.

O usudrio deve informar os equipamentos a serem
estudados com seus respectivos dados: localizagdo. quantidade
instalada. o custo unitrio. o tempo de suprimento ¢ a taxa de
falhas. Este cadastro fica armazenado na planilha Equipamentos
para posterior utilizagdo. A Figura 12 ilustra esse processo,
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i s X
Dadlos Do Equipamenta 3
Nome do Item ]
tocalizacdo . i
Quantidade instalada i
‘ Custo Unitério &) [
IaxadeFalm‘ QM. |
Tempo de Suprimento (h) J I

Figura 12 — Cadastro dos equipamentos

O tomador de decisio escolhe o tipo de o tipo de modelo,
que pode ser com ou sem incerteza. Para 0 modelo com incerteza,
seleciona-se o tipo de incerteza: incerteza da taxa de falha do
equipamento. do tempo de suprimento ou incerteza em ambos 0s

parametros.

mj

Flgum 13 - Calculo do nimero
de sobressalentes.

O quantitativo de sobressalentes
¢ calculado selecionando-se o equi-
pamento e informando o rico de quebra
desejado.

Com base nos dados fornecidos,
o SAD calcula o ntimero de sobres-
salentes, a margem de seguranga e o
custo total de implementagéo.

Caso seja estabelecido um risco
muito pequeno, o custo pode ficar
inviavel. Nesse caso, um novo valor de
risco deve ser avaliado.

A figura 13 ilustra como
acontece a interacdo com o tomador de
decisdo ao longo do processo decisério.
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O SAD permite a realizagdo de cenarios e analises de
sensibilidade para verificar a variagiio nos resultados como
respostas a mudangas nos parametros do modelo.

Ao final, o SAD gera uma nova pasta xls do Excel,
contendo todos os dados que foram trabalhados durante o processo.

QOutros sistemas de apoio a decisdo desenvolvidos no
contexto da gestdo da manuten¢do sio o aplicativo ALOCA que
trata problemas de localizagdo de reserva técnica de equipamentos
e OBSOL, utilizado para definir a methor politica de substituicio
de equipamentos.

5. SAD em Planilhas Eletrénicas

As planilhas eletrénicas sdo muito utilizadas como um
gerador de SAD. Isto se deve a flexibilidade e facilidade que
perniite uma ampla interatividade com o usuario.

Com as facilidades dos microcomputadores ¢ a familia-
ridade dos usudrios com as planilhas eletrdnicas, um grande
nimero de sistemas de apoio a decisdo tem sido implementados
pelos proprios tomadores de decisfo, sem auxilio de especialistas
na area de informatica (Davis , 1985; Ahituv, 1983; Lachtermacher,
2002).

As planilhas eletrénicas tém contribuido com um
importante papel na melhoria de processo decisério devido a sua
facilidade de utilizagdo. Nesta, o tomador de decisdio encontra a
base de dados, uma rica base de modelos ¢ uma interface amigéavel
COm O usudrio.

Os sistemas de apoio a decisdo em planilhas eletronicas
podem ser construidos de diversas maneiras. Dentre elas, destacam-
se a ferramenta Solver, andlise de cendrios(What-if), 0 comando
Atingir meta, programagfio através de macros, entre outras.

)
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As téenicas de modelagem em planilhas eletronicas podem
ser feitas, principalmente, na forma de sub-rotinas, blocos, modelos
como comando ou medelos como dados. As sub-rotinas ou blocos
podem ser desenvolvidos pelo proprio usuario ou por um
especialista.

5.1 A Ferramenta Solver

O Solver ¢ uma ferramenta de apoio a decisdo que utiliza
modelos de programacdo matematica, buscando-se maximizar ou
minimizar algum objetivo (lucro, custo, tempo, entre outros). Esta ¢
capaz de resolver problemas de programagio linear a alguns
problemas de programagio ndo linear.

Dentre as principais dreas de aplicagdes do solver podemos
destacar: composigio de produtos, planejamento agregado,
transporte, planejamento financeiro, problema de mistura, andlise
de projetos, alocagiio de recursos, dentre outras. (Wagner, 1936).

Exemplo de Programagio Linear utilizande o Solver - Um
Problema de Composi¢éo de Produtos

Suponha uma fébrica que produza dois tipos de produtos,
A e B. O gerente de produgdo precisa decidir quanto fabricar de
cada produto, para proxima semana, de forma que otimize seus
ganhos. Tem-se as seguinte informagdes:

O produto A requer 0,5 hora para preparagdo e mais 0,9 hora
para acabamento e gera um lucro unitario de R$0,40. Nio tem
restricdes de demanda

- O produto B requer 1 hora para preparagio da base e mais 0,6
hora para acabamento e gera um lucro unitario de R$0,50. Um
estudo de mercado determinou que a demanda maxima ¢ de 80
unidades.
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A fibrica dispde de 100 horas para a etapa de preparagio e
108 horas para a etapa de acabamento.

Montagem das equagdes:
Fungdo Objetivo:

Maximizar o Lucro 0.4*A +0,5*B {1
Sujeito o

Preparacio da Base 0.5%A+ 1*B=<100 ()

Aplica¢iio do Esmalte 0.9*A +0.6*B =< 108 (3)

Demanda B=<80 (b

A Figura 14 apresenta a montagem do problema no Excel.
As células varidvels sdo "C3™ e ~C4”. Como ainda ndo sabemos
quais as quantidades otimas. para iniciar o problema estas células
podem receber o valor 0 (zero) ou ticar em branco.

| Bgave Edtar Exbe Insert Formater Feramertas Qados Janely ajuda
AL B |
| Organizas iy da Prodleme pars o Soher
s de decisso células vanavers
Fraduto A 0
Frodute B a

Fungia Qbjetiva célula d2 desting
Manimizar ¢ Lucio 0 8+ =0,

wm

CA+047Ca

<o O e o 1

Restrigies celuias varidve s operagdo valor T
Preparagdn 0 <= 100 C12 =+ =05"C3+17Cd
Acabamento ] <= 108 C13 » =053+ 5T
Cemanda a <= 80 Clé: + =104 !

i
T S K o O U Y |

Figura 14 - Organizagdo do problema no Excel

As células ~“C87. ~C12". ~C13" ¢ ~C14", representam a
fungdo objetivo e as restrigdes. respectivamente. Estas devem
receber as respectivas  formulas de céleulo (1 a 4). como
apresentado na Figura 14,
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Montado o problema na planilha torna-se facil a aplicagio
do Solver. Para chamar o Solver basta acessar o menu
Ferramentas ¢ em seguida Solver.

A tela especifica do Solver. na qual se faz a interagdo com o
usudrio. tem a seguinte formatagio (Figura 13).

Defing cehua de desting: ]'E_ "‘] Resolver '

Tgual a: « I‘jax & Min © valor de: ID fechar [
CElulas variavers: - =

Ceagcs __,.I Estimsr |

Submeter ds restripdes: — - - - e o Orclies i

$THIZ <= $Ef12
$CH13 <= $E$13 "J '—-—’
$C§14 <= $E414 alterar |
“—‘*J Redefirir tude '
Exchuir {

Ajuda ’

Figura 15 - CJ]\’! de dnlom do Sol\ er

Para o processo de otimizagio ¢ preciso definir o tipo de
otimizagdo (nesse caso ¢ maximizar). define-se as células variavels.
que so as varidveis de decisdo representadas nas células C3 e C4
(quantidade de fabricagio de cada produto) e as restrigdes do
modelo,

O tomador de decisdo também pode escolher as opgoes de
otimiza¢do ¢ as caracteristicas do modelo tais como precisio.
numero maximo de iteragdes. tipo do modelo. presumir ndo
negativos. ete. A figura 16 apresenta essa janela.
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opgicadosomee MK
Terph maxin: W segundas
Jreractes; 100 Cancsla ]
Breqsdo: W—— Carega modele.., I
togrfoce: B % satver madebo. |
Gonyargéneiat EEET_—-—— Anada 2

¥ Presumi trodelo bnear 1 Usay escala avtomstica
¥ frasymi vos 17 Hostear resubardo-de terapic
P Fesquranicac =
% Newton
" Conwgado

Figura 16 - Opgdes do Solver

A planilha recebe os valores do solver automaticamente,
nos campos definidos (Figura 14). Nesse caso, também se tem a
op¢iio de salvar cendrios. A solugfio otima ¢ entdo produzir 80
unidades do produto A e 60 unidades do produto B, na proxima
semana, gerando um lucro 6timo de R$64.

5.2 Cenarios e 0 Comando Atingir Meta

O comando Atingir meta pode ser utilizado quando se
deseja descobrir o valor de uma varidvel de entrada no modelo,
para que o resultado do sistema atinja um determinado valor,
chamado de meta.

O Cenario (What-if) é utilizado quando ser quer conhecer o
comportamento das varidveis de saida a partir de diferentes
entradas (Davis , 1985; Ahituv, 1983; Lachtermacher, 2002).

Exemplo

Suponha que o gerente de uma fébrica queira decidir qual
serd o prego de venda de seu novo produto. Um estudo de previsdo
de demanda informou que a demanda varia em funcfio do prego de
venda do produto, com a seguinte relagdo:
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Demanda = 30.000 + 5.000 x pre¢o de venda

O custo fixo. o custo da matéria prima e o custo unitario do
processo de fabricagfo sfo, respectivamente: R$5.000,00; R$2,50;
R$0.50. Também sdo gastos em média R$800,00 com despesas
gerais,

Quanto devera ser o novo prego do produto para que o
gerente alcance um lucro de R$5.000,007?

Uma forma facil e rapida de encontrar a solugdo ¢ através
do comando atingir meta. Organizado o problema na planilha, basta
acessar 0 menu Ferramentas e em seguida Atingir Meta, A
organizagdo dos dados ¢ a janela do comando estdo apresentadas na
Figura 17 a seguir,

4 ;Munlagem do Prablema - Resumo m
5., Yendvelde decisdy L ;

(6| Presosevenss i [EDCIIIT] ket focps M
ER

8

9.

A SR —— 1) ]l ) 15005
. Maidveis do problema ‘Tﬁlx:!w - -
Custo fixo R$  5.00000

glk Custo da matéria prima RS 250 - — '
11 R 050 OK i Cancetar f

Custo unitdrio do processo

yariando célula;

12 Despesas garsis R§ 80000

13 Demanda 5.000,00 ---- =30000-5000°C5

14| Custo tolal da matédia pima R$ 1250000 «— =C10°C13

15 . Custo fotal do progesso R 250000 -4— =C11*C13

16  Custo Total R$ 2080000 4— =CI+C124C14+C15
17 Recets 2500000 4— =C5°C13

= _\g&rqmm j_%ﬁg»ggﬂ_ﬂ—— =C17-C18 \

!

[ I B Rasie o senids \plant 7 ] 4 | em——— L3E

Figura 17 — Organizac¢io dos dados para solugc com atingir meta

Para encontrar a solugfo basta definir a célula de destino -
“C18” que devera atingir o valor desejado (5000) e por ultimo
definir a célula que ira variar - “C6”. O prego de venda para o lucro
de R$5.00,00 deve ser R$4,80. O resultado sai automaticamente na
planilha (Figura 18).
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Para uma analise mais detalhada, o tomador de decisdo pode
optar por salvar cendrios. Para isto, basta acessar o menu
Ferramentas ¢ em seguida Cenarios.

Os cendrios podem ser salvos, por exemplo, variando o
preco de venda “C6” entre R$3,60 e R$ 5,40, com incremento de
0,2. Um resumo desses cenarios, com as variaveis de saida
Demanda e Lucro, é apresentado nas figuras 18 ¢ 19.

RS tINTan
- e
W Y[
Células variaveis:

Preco(RS) 5C$8 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54
Células de resultado:

‘Demanda  $C$13 12000 11000 i0000 9000 8000 7000 600G 5000 4000 3000
Lucro(RS) 5C$18 1400 3000 4200 5000 5400 5400 5000 4200 3000 1400

PECTEAND

Figura 18 — Resumo do cenario / tabela

Prego de Venda x Lucro

3,00 4,00 5,00 6,00
Prego

Figura 19 — Resumo do cenario / grafico

O resumo do cendrio da forma grafica mostra que o prego
4timo para esse problema estd entre R$4,40 e R$4,60, mais
especificamente R$4,50, gerando um lucro de R$5.450,00.
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6. Analise de Decisdo em Satde

O problema a seguir relacionado a escolha de pacientes para
UTI pediatrica, foi analisado com um SAD, construido a partir de
planilha (Almeida et al, 2002).

O problema de escolher pacientes para internamento em
servicos de UTI pediétrica de servigos publicos de saude tem
representado uma grande dificuldade para a equipe médica
em fun¢do da grande demanda e do numero limitado de vagas.
O processo de escolha requer um procedimento mais formal que
permita maior seguranga.

No estudo desenvolvido foi observado que este problema
pode se apresentar com diversas variantes. No caso apresentado a
partir da figura a seguir, foram considerados n candidatos para uma
vaga disponivel na UTL.

B e e e foen Banes Seraeris Dades St A e Bl A e
: o i ‘ pacientel {paciente?
! ' e e |k

0

ap i)
Nl Lol

i
o)
3

ascoha rarre morre

g i p2 ndo vive
.. Ipacienta2 k' 11

o fRe OB

_p2ndovve 04 DO[morre morre
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Foi desenvolvida a estruturagdo do problemas com drvore
de decisdo, utilizando avaliagdo Bayesiana dos riscos envolvidos
com andlise de sensibilidade sobre as estimativas. As
probabilidades de sobrevivéncia dos dois candidatos sio estimadas
para as duas situacdes: internado na U'TI ¢ ndo mternado. O sistema
indica para qual paciente se obtém o maior valor esperado,
considerando as utilidades associadas a sobrevivéncia e ndo
sobrevivéncia. O sistema efetua uma analise de sensibilidade em
relagdo as probabilidades.

7. Decisdo Multicritério - ELECTRE 111

O ELECTRE III ¢ um método de apoio multicritério a
decisdo, que tem como objetivo ordenar as alternativas da melhor
para a pior em funcdo de critério estabelecidos. O método
fundamenta-se na construgio de uma relagdo de sobreclassificagdo
que incorpora as preferéncias estabelecidas pelo tomador de

decisdo diante dos problemas e das alternativas disponiveis (Roy,
1996, Vincke, 1996, Gomes ¢t al, 2002).

O software ELECTRE III ¢ um SAD especifico
desenvolvido para tratar problemas de ordenagdo. Este permite
analisar a solugfo de problemas de decisdo de forma temporal, no
qual as preferéncias podem ser modificadas em razdo de novas
informagdes que se incorporam ao longo do processo.

Exemplo de problemas ordenacio com o SAD ELECTRE III

Suponha o exemplo da compra de carros. Quatro diferentes
carros serdo avaliados e ordenados do melhor para o pior. Para isso,
o tomador de decisdio deve estabelecer os critérios de decisfio e a
importancia relativa entre eles (Pesos). Suponha que o tomador de
decisdio considerou a velocidade mdxima muito importante,
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seguranga e desempenho (custo por milha), importante, e estética e
prego de venda menos importante.

Assim 0s critérios e seus pesos sio:

Velocidade Seguranga  Desempenho  Estética Prego de venda
maxima (Cr01) (Cr01) (Cro 1) (Cro1y (G0
0.3 0.2 0.2 0.15 0.15

Os quatro carros sdo chamados de al. a2, a3 e ad.

A Figura 20 apresenta a janela de interagdo do ELECTRE
[Il. onde sdo definidos os critérios seus pesos e as alternativas.

,Nuhherai Vgiiresrrt;!'iy-:t i Lintsd xitemniwe:.
U hiame of Ao R =

& : ) Nam;o.f Cntemm Humber Vu( tritafia: 5

velocidade maxima

{ Code of Allemnal

v Auto ;me'“.' : Code of Criterion: Cel}i [ErDS]
j . Weight of Criterion: 0.3 i )

" Direction of Pret : Increasing

3 i ..»- Auto Inseit Mode

Help I

Llose Modity { ot 1 Delete

Figura 20 — defini¢do dos critérios. seus pesos ¢ alternativas do modelo.

Para solugiio do problema, ¢ preciso organizar os dados de
cada carro para cada critério estabelecido e definir os pardmetros
do modelo.
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Os critérios segurancga ¢ estética tém a seguinte relacdo:

- W T L T S S L A o 5 M

Seguranca Aparéncia

L S TN ST :-:n:——m:u:;.'—::u-—-‘-. l’,i-‘r-.:.l-ii:t‘ N G e
Seguro 1 Aceitivel 1
Muito seguro 2 Bonito 2

Muito bonito 3

A Figura 21 apresenta a avaliagdo de cada carro para cada
critério.

i
[0 [ col T ooz @ oces  ood o cos
4 Agbo1 85 1 0.39 1 87
Abagz 90 1| o4 2 g5
{lascoz | 110 1] 088 3 29
_ADOCA 90 2 0.4 3 110

Figura 21 — avaliac#o de cada carro para cada critério.

Em seguida o usuario deve definir os pardmetros do
modelo, limiares de preferéncia, indiferenga e de veto (Roy, 1996,
Vincke, 1996; Gomes et al, 2002). O resultado da ordenacéo final e
o grafico final é apresentado, no entanto, tem-se a opgéio de analisar
mais detalhes do modelo (Figura 22).

{ ADDG3 =
[ o Runks i final Preodes | “ ¥
: Rank Alternative
| Gt
1 ADDD3
i A0004
3 ADDOZ | _eeoez |
4 ADODT z'-.l

ADDO1 5
s T
Figura 22 — Resultado — ordenag8o dos carros do melhor para o pior.
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O carro a3 ¢ o melhor carro e o carro a4 € o pior, a luz dos
critérios estabelecidos.

A versdo Demo dos sistemas de apoio a decisio podem ser
encontradas em:

-ELECTRE IiI: http://www.lamsade.dauphine.fr/

- DPL: http://www.adainc.com
- DIMSOB: http://www.ufpe.br/gpsid.
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ERGONOMIA INFORMACIONAL: ALGUMAS
CONSIDERACOES SOBRE O SISTEMA
HUMANO - MENSAGEM VISUAL

Laura Bezerra Martins
Anamaria de Moraes

Introducio

Imagens tém sido meios de expressdo da cultura humana,
desde as pinturas pré-historicas das cavernas, milénios antes do
aparecimento do registro da palavra pela escritura. As mensagens
visuais vém sendo tema de investigacdo de varias disciplinas como
a historia da arte, as teorias antropologicas, socioldgicas,
psicologicas, a critica da arte, os estudos das midias, a semidtica, as
teorias da cognicdo, a ergonomia, configurando-se como um estudo
interdisciplinar.

Uma das caracteristicas da sociedade contemporanea €, sem
davida, a intensificagio da comunicagfo. Vivemos num mundo
informatizado e cercado de sinalizagBes, embalagens, cddigos
visuais, painéis etc. Os Sistemas de Informa¢fo tornam-se¢ a
principal ferramenta do trabalhador na atual sociedade. Cada
sistema é complexo e, precisamente por isso, tem sua propria forma
de expressdo, sua linguagem. Investigar, pois, esses Sistemas
quanto a natureza e as particularidades, supde identificar os
pardmetros deste instrumento de interrelagfio ¢ interagdo humana.

Para que o processo de transmissdo da informagdo seja
eficaz e eficiente, se faz necessdrio adequar a linguagem e a
apresentacio da mensagem as caracteristicas, habilidades e
limitagSes do receptor. A interface Humano-Mensagem Visual €
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uma realidade que necessita ser analisada e constantemente
avaliada.

A ergonomia, disciplina apoiada em dados cientificos. tem o
ser humano como foco de sua atuagdo e. neste caso. se apresenta
como a responsavel pelo estudo das interacdes do sistema humano-
mensagem visual.

O proposto texto visa. a partir dos conceitos da ergonomia
informacional. enfatizar a percepgiio da mensagem visual pelo ser
humano e apresentar métodos e téenicas de avaliagao da eficacia do
uso de pictogramas em sistemas informacionais que, por sua vez.
deve provocar mudanga no comportamento ou atitude do usudrio.

Sistema humano-mensagem visual

O sistema humano-mensagem visual pode ser definido
como o conjunto formado pelo aparelho psiquico e visual do
homem. interagindo a fim de transformar em novos pensamentos as
mensagens visuais que chegam. conparando-as com as informagdes
armazenadas na memoria. Nio existe cognicio sem memdria.

Este sistema tem como dados de entrada a mensagem visual
¢ como de saida a visdo pelo pensamento e/ou armazenamento da
informagao.

A mensagem visual que chega ao sistema se bifurca.
metodologicamente talando. apresentando-se sob a forma de dois
estimulos estabelecendo. assim. dois sub-sistemas que devem ser
ativados  simultaneamente ¢ paralelamente. O sub-sistema
fisiologico ¢ determinado pelo estimulo fisico que excita os
mecanismos da vis3o. enquanto que o sub-sistema cognitivo &
determinado pelo estimulo cognitivo. que tem a fungdo de excitar
0§ mecanismos cerebrais do pensamento.
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A intensidade com que cada estimulo — cognitivo e tisico —
excita o sistema.vai depender respectivamente da linguagem

empregada e de como a mensagem ¢ apresentada (Bernardes.
1981).

SUB- SISTEMA
FISIOLOGICO
Excita o
mecanismo da >
visdo

|
ﬂ Visdo;

) Experiéncia - pensamento

Estimulo cognitiva . ) "~ elou
fisico informagéo

armazenada

Aparelho
visual

Mensagem
visual —

Entrada Estimulo Saida

cognitivo

I

— Excita os
mecanismos
cerebrais do
pensamento

SUB-SiSTEMA
COGNITIVO

Aparelho
—» psiguico

Diagrama do Sistema
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Sistema de informagio

De acordo com Moraes e Pequini (2000), a partir de
Grandjean ¢ Kroemer & Grandjean. o modelo cldssico de sistema
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humano-maquina compreende um ciclo fechado no qual o homem
ocupa a posi¢io principal, cabendo a ele a tomada de decisdo.
Descrevem o processo de informagio como: o mostrador fornece
informagdio a respeito do progresso da produgiio; o operador
percebe esta informagfio (percepgdio) e deve entendé-la e acessa-la
corretamente (interpretagfo); com base na sua interpretacio e a luz
de seus conhecimentos prévios (cognicio), ele toma a decisdo. O
proximo passo é comunicar esta decisio 4 maquina mediante o uso
dos comandos.

A Teoria da Informagio preocupa-se, antes de mais nada,
com a elaboragdio de uma dada mensagem, capaz de promover em
seus receptores alteragdo do comportamento.

Coelho Netto (1996) coloca, citando Moles, que a
mensagem € um grupo ordenado de elementos de percepgdo,
extraidos de um repertério e reunidos numa determinada estrutura.
Para tanto, se faz necessdario rever, sucintamente, alguns conceitos:

* Ordem - E imprescindivel num sistema e num processo de
informagdo voltados para a consecugio de seus objetivos. No
entanto, deve-se observar que o conceito de ordem, e de
desordem (seu oposto), ndo é absoluto mas relativo. Por
exemplo: diante da mensagem ‘do sair vocé fogo deve pegando
Dpois prédio estd ele’, provavelmente o receptor nio mudaria de
comportamento, pelo menos com a pressa exigida. Neste caso,
a mensagem ndo se transforma numa informagio, isto ¢, nio
cumpre sua finalidade.

" Repertorio - Entende-se como uma espécie de vocabulario, de
estoque de signos conhecidos e utilizados por um individuo.
Por exemplo: o repertério lingliistico ideal de um brasileiro &,
em principio, o conjunto de todas as palavras, implicando as
correspondentes regras gramaticais, da lingua portuguesa; o
repertorio real desse individuo ¢ o conjunto de palavras e regras
que ele efetivamente conhece e utiliza.
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Estrutura - E uma espécie de maximo divisor comum entre
diferentes elementos ou, amda, aquilo que permite identificar o
idéntico na diferenca ou a diferenca no idéntico. O conceito de
estrutura esta intimamente ligado ao da ordem. A estrutura
surge assim como um modelo capaz de permitir operacdes com
as mensagens sob um determinado ponto de vista, ¢ nada mais
que isso. Por exemplo: o visitante de uma exposicdo de pintura
pode ndo entender o significado de duas telas em particular que
lhe chamam a aten¢do, mas pode reconhecer, por exemplo, pelo
formato da tela, pela textura das tintas, pelos tragos, temas,
cores etc., que se trata de duas obras de uma mesma pessoa. O
que ele realiza, nesse momento e nesse reconhecimento, é wna
operagdo estrutural, mesmo que ndo tenha consciéncia disso e
embora desconhega o significado, o conteudo das pinturas.

EMISSOR — P LINGUAGEM —» RECEPTOR

REPERTORIO
EMISSOR

REPERTORIO
RECEPTOR

Diagrama do Sistema Informagio

Uma mensagem elaborada pelo emissor, com elementos

extraidos de um determinado repertorio sera decodificado por um
receptor que, nesse processo, utiliza elementos extraidos de um
outro repertorio. Para que a mensagem secja significativa para o
receptor, é necessario que os repertoérios, do emissor ¢ do receptor,
sejam secantes, ou seja, tenham algo em comum. Se os dois
repertorios forem exteriores totalmente um ao outro, a informacéo
ndo sera transmitida ao receptor. Por outro lado, se ambos os
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repertorios forem absolutamente idénticos. a informagdo que
chegar ao receptor em nada alterard seu comportamento. pois se
tivesse de modificd-lo. jd o teria feito anteriormente.

Experiéncia cognitiva

A experiencia  cognitiva ¢ composta por todo o
conhecimento adquirido pelo homem durante a sua vida. De acordo
com Bernardes (1981). no sistema humano-mensagem visual, a
experiéncia cognitiva funciona como um banco de dados.
armazenando informagdes recebidas e prestando servie ao
aparelho visual e psiquico. toda vez que for necessario recorrer a
um fato passado ou quando precisar de conhecimentos anteriores
para elaborar uma nova associagfio de idéias.

A memdria é processada por mecanismos bastante
complexo, uma vez que para prepard-la, o sistema nervoso
estabelece no futuro o mesmo padrio de estimulo. O Coértex
Cerebral € o responsdvel pelo armazenamento das informagdes.

Segundo Moe (apud Stene. 1991) o processamento da
informagio, pelo motorista. durante a tomada de decisdo de como
agir em uma determinada situagio, € composto por:

* Mapa cognitivo ~ O motorista tem um mapa cognitivo ou
modelo interno da situagfo parcialmente dependente da selecdo
da informagio e da sua experiéncia em situagSes similares.

= Julgamento individual — E dependente do conhecimento,
motivagdio, habilidades, personalidade e atitudes.

" Expectativas — ‘Filtram® a informa¢io, podendo se constituir
¢m um engano, quando a tarefa estd baseada em expectativas e
ndo em fatores reais.
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=  Situaciio — é o ambiente onde se encontra o individuo e onde
serfio avaliadas as expectativas e a situagfo propriamente dita,
quando o usudrio devera fazer o julgamento se deve ou ndo
assumir determinado risco.

Sub-sistema fisiolégico

O Sub-Sistema Fisioldgico pode ser definido como o
conjunto de elementos que formam o Sistema Visual do homem,
interagindo a fim de transformar os estimulos fisicos em vis#o.
O estimulo fisico ¢ representado pela luz e pela cor.

EXPERIENCIA
COGNITIVA

v

ESTIMULO APARELHO VISUAL -

RO

Fisico CORTEX CEREBRAL =
Entrada el

Diagrama do Sub-Sistema Fisiolégico

Sub-sistema cognitivo

O sub-sistema cognitivo pode ser definido como o conjunto
de elementos que formam o sistema psiquico do homem
interagindo a fim de transformar os estimulos cognitivos em
pensamento e informagdes armazenadas na memoria.

O estimulo cognitivo é representado pelo conjunto de signos
que transmitem idéias, fatos, pensamentos enfim, os elementos que
compdem a linguagem visual humana.
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EXPERIENCIA COGNITIVA
ESTIMULO PENSAMENTO/
—p SISTEMA NERVOSO —p INFORMAGAQ
COGNITIVO ARMAZENADA
Entrada Saida

Diagrama do Sub-Sistema Cognitivo

Percepcio visual: processo e estrutura

As pessoas percebem o meio ambiente através da estrutura
da Figura-Fundo, considerando como figura as coisas que lhe sdo
identificaveis, que chamam sua atencdo e , como fundo uma massa
uniforme, difusa, que niio tem significado e simplesmente completa
o quadro visual. O que faz a distin¢dio entre fundo ou figura sdo as
interrelagSes entre os elementos que os compdem.

Semiotica - Vem da raiz grega semeion, que quer dizer signo.

Semidtica ¢ a ciéncia dos signos. Segundo Coelho Netto
(1996), um signo (ou representamen) para Peirce, ¢ aquilo que, sob
certo aspecto, representa alguma coisa para alguém. Dirigindo-se a
essa pessoa, esse primeiro signo criard na mente (ou semiose) dessa
pessoa um signo equivalente a si mesmo ou, eventualmente, um
signo mais desenvolvido. Este segundo signo criado na mente do
receptor recebe a designacdo de interpretante {que ndo € o
intérprete), e a coisa representada é conhecida pela designacio de
objeto. Estas trés entidades formam a rela¢do triddica de signo
que, com base numa proposta de Ogden & Richards, pode ser
graficamente representada:
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INTERPRETANTE
{ou referéncia)

SIGNO - e OBJETO
{representamen) {ou referente)

Para Santaella (1998), a Semidtica peirceana, longe de ser
uma ciéncia a mais, €, na realidade, uma Filosofia cientifica da
linguagem, sustentada em bases inovadoras que revolucionam, nos
alicerces, 25 séculos de Filosofia ocidental.

Embora Peirce tenha proposto a existéncia de 10 tricotomias
(divisdes triadicas) do signo, de cuja combinatdria resultam 66
classes de signos e a possibilidade 16gica de 59.049 tipos de signos,
aqui descreveremos apenas, a classificagfo que mais se utiliza:

= Jcone - E um signo que representa uma semelhanca ou analogia
com o objeto que representa. Possibilita uma linguagem direta e
imediata. Mesmo que o seu objeto nfo exista as caracteristicas
do icone o tornam significativo: sem relagdo dinimica com o
objeto, suas qualidades fazem lembrar as qualidades do objeto e
desperta na consciéncia sensa¢des analogas aquelas que o
proprio objeto despertaria. Qualquer coisa serd um icone de
algo na medida em que é semelhante a esse algo e usado como
um signo dele, podendo ser:

257



Laura Bezerra Martins e Arnamaria de Moraes
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e Imagens - Enfatizam determinadas caracteristicas
formais do objeto. Sua utilizagfo se efetua normalmente
através de ilustragdes, glifos e fotografias.

» Diagramas - Representam as relagdes entre os elementos
que compdem o objeto através de analogias com as
partes do objeto.

* Metaforas - Representam o objeto através de um
paralelismo.

Indice - E o signo que tem uma relagfio fisica com o seu objeto,
sem levar em conta o interpretante. O indice perderia de
imediato o carater que faz dele um signo caso ndo houvesse o
interpretante. Tanto o signo quanto o seu objeto devem ser fatos
ou coisas individualmente existentes e, como todo ser
individualmente existente, possui caracteristicas proprias. Um
indice pode conter um icone. Apesar de indireta, ndo envolve
nenhum tipo de raciocinio, requer apenas um esfor¢o mental do
observador para trazer a consciéncia a idéia que se associa ao
signo: um individuo ao observar pocas de agua na calgada é
capaz de concluir que choveu, estabelecendo, dessa forma, uma
relagéo fisica entre o fendmeno da chuva com a 4dgua no chio.

Simbolo - E um signo que s6 pode ser compreendido com a
ajuda de um interpretante. Se refere ao objeto, que denota, por
for¢a de lei, geralmente uma associagfo de idéias que o leva a
ser interpretado como se referindo aquele objeto. Apesar do
significante do simbolo ser uma let ou uma convengdo, ele pode
ser constituido de indices ¢ icones. O simbolo por si mesmo nio
identifica o objeto, a mente deve estar capacitada para imaginar
0 objeto e a ele associar o simbolo. Exige do receptor um
repertorio de idéias pré-concebidas.
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Sinaliza¢dio como representacio grafica

O sistema simbolico funcional ndo ¢ novo, foram os
arquitetos romanos guem ‘inventaram’ a representa¢do simbdlica
da planta e da fachada dos edificios. Peirce estudou a categoria dos
signos, batizando os diagramas como icones logicos. Bertin (1970)
foi um dos primeiros autores a dar o enfoque de que as familias de
signos funcionalmente simplificados — esquemas, diagramas,
planos, ete. — deveriam passar a integrar-se como objeto de estudo,
definindo a representagio grafica como ‘um sistema de signos
monossémicos, que se define como a parte racional do mundo das
imagens’. Dondis (1980) qualifica os repertérios simbdélicos como
taquigrafias da comunicagdo iconica, enquanto que Thibault-
Laulan (1976) os caracteriza por sua abstracdo dos idéias
pertencentes ao real. Moles, que se ocupou extensamente das
familias de signos, define o esquema como uma ‘representagdo
simples e abstrata de um fenémeno ou de um objeto do mundo
exterior’, de modo que seus repertdrios simbolicos constituem
‘sistemas de pensamentos universais e normalizados’. Gubern
(1992) fez um estudo sobre a imagem icdnica no mundo
contemporaneo, o processo fisioldgico e psicoldgico da percepcdo
visual humana, a partir de wma perspectiva transdisciplinar
{Martins, 1996).

A comunicagdo através de seu intercAmbio de mensagens e
atos, implica na relagfio de individuos e também entre individuos e
mensagem técnica, ou seja mensagem sinalética. Segundo Costa
(1989), comunicar equivale a formalizar um contetido por meio de
uma linguagem expressa que o veicula, constituindo a ‘Sefialética’.
A sinalética €, portanto, uma disciplina técnica que colabora com a
engenharia da organizac¢iio, a arquitetura, o condicionamento do
espago ¢ a ergonomia sob orientagdo do designer grafico.

Para o ergonomista a tomada e processamento da
informagdo compreende:
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* Detecgéio do objeto (existente ou ndo)
* Discriminago (percepgfio de seus elementos)
* Interpretagdio do seu significado.

A mobilidade social estabelece o fluxo de individuos, de
diferentes origens geograficas e distintas caracteristicas socio
culturais, que se locomovem de um ponto a outro por motivos
bastante diversos. O grande fendémeno contemporineo da
mobilidade social e da proliferaglio de servigos, publicos ou
privados, gera no dia a dia a demanda de criagiio de sistemas de
sinalizacdo.

A idéia de iconicidade, que se deve a semidtica, €
determinada pelo grau de fidelidade do simbolo grafico com o
objeto real. Na sinalética esta iconicidade corresponde a
pictogramas sempre de natureza figurativa, alguns convencionais,
outros convencionados.

A pictografia é o tipo de ilustragfio utilizada nos sistemas de
sinalizagio, de conteido seméntico, portadora de uma sintese
visual, que tem como principio eleger o que mais reflete o objeto
que esta sendo representado.

Bases da avaliacio

Pignatari (1969) descreve trés niveis de signos: sintdtico,
quando se refere as relagdes formais dos signos entre si,
considerando ainda seus elementos; semdntico, quando envolve as
relagdes de significado, entre signo e referente (¢ o nivel denotativo
do significado primeiro ou Iéxico, ou seja, ja consignado em um
diciondrio ou cddigo); e pragmdtico, nivel que implica as relagBes
51gn1ﬁcantes com o intérprete, ou seja, com aquele que utiliza os
signos (em termos lingiifsticos), é o nivel da conotagio dos
significados deflagrados pelo uso efetivo do signo - o significado é
0 uso. De acordo com Pierce (1996), toda comunica¢o visual,
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incluindo simbolos, tem trés dimensdes distintas - seméntica,
sintdtica e pragmatica - apontando que a for¢a e a fragilidade de
todo simbolo podem ser avaliadas em relagdo a essas bases da
comunicacgio.

Segundo Costa (1989), a dimensdo semdntica considera as
relagdes entre uma imagem visual ¢ um significado:

* O pictograma representa bem a mensagem?

*  As pessoas compreenderdo facilmente esta mensagem?

*  As pessoas de diferentes niveis culturais terdo dificuldade de
compreender a mensagem?

" As pessoas de idade avan¢ada conseguirdo entender a
mensagem?

* QO pictograma em questdo jd foi largamente difundido?

*  Contém elementos que ndo estdo diretamente relacionados com
a mensagem?

A dimensdo sintatica refere-se a relagfo dos pictogramas com eles
mesmos:

" A que se parece este pictograma?

" [Estdo seus elementos integrantes relacionados entre si?

=  Temrelagdo com os demais pictogramas do sistema?

* O pictograma estd comprometido com a hierarquia da
percepgdo?

*  Os elementos mais importantes sdo percebidos primeiro?

* O pictograma e seus elementos podem ser sistematicamente
aplicados a diferentes conceitos interrelacionados?

A dimensfio pragmdtica se refere 4 relagdo do pictograma com seu
usuario:

* O pictograma pode ser visto com facilidade?
' A visualisagdo esta seriamente afetada por mds condi¢des de
iluminagdo, dngulo de visdo obliguo e outros ‘ruidos visuais'?

261



Latra Bezerra Martins e Anamiaria de Moraes

*  Permanece visivel ao longo da escala de distdncias da visdo?

= Eficil de ser reproduzido?

*  Pode ser facilmente ampliado ou reduzido sem perda de
qualidade?

Na atualidade, essas dimensBes estio relacionadas de
maneira complexa mas, sem duvida, 0 seu reconhecimento
viabiliza a construgio de parimetros para a avaliagiio de simbolos
graficos.

Métedos e técnicas da ergonomiz informacional

A eficiéncia da informacgio feita através de simbolos
graficos no ambiente, publico ou privado, é objeto de estudo da
ergonomia,

Segundo Formiga e Moraes (2000), existem algumas
perguntas que t€m que ser respondidas, no que se refere ao usuario,
para dar a exata dimensdo da compreensdo dos simbolos a serem
utilizados:

v Quem é o nosso usudrio?

" Qual sua cultura e nivel de escolaridade?

" O nosso usudrio conhece aquele objeto, servico ou situacdo?

* O nosso usudrio faz a relagdo entre cada simbolo grdfico e seu
Sentido?

* O nosso usudrio jd aprendeu estes significados em situagdes

anteriores?

Em que ambiente e situagdo os simbolos sdo utilizados?

= Nos projetos jd implantados, temos respostas significativas e de
maneira metodizada do entendimento dos nossos usudrios?

=

QOutra questdo importante, que se deve considerar, sdo os
fatores externos que influenciam na discriminagfo visual como a
dimensdo, a forma, a posi¢do, a novidade, o contraste de
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incluindo simbolos, tem trés dimensdes distintas - semdntica,
sintatica e pragmética - apontando que a forca e a fragilidade de
todo simbolo podem ser avaliadas em relagdio a essas bases da
comunicacio.

Segundo Costa (1989), a dimensdo semdntica considera as
relacdes entre uma imagem visual e um significado:

*  Q pictograma representa bem a mensagem?

" As pessoas compreenderdo facilmente esta mensagem?

" As pessoas de diferentes niveis culturais terdo dificuldade de
compreender a mensagem?

* As pessoas de idade avancada conseguirdo entender a
mensdagem?

* O pictograma em questdo jd foi largamente difundido?

*  Contém elementos que ndo estdo diretamente relacionados com
a mensagem?

A dimenséo sintdtica refere-se a relagio dos pictogramas com eles
mMesmos:

» A que se parece este pictograma?

*  Estdo seus elementos integrantes relacionados entre si?

*  Temrelagdo com os demais pictogramas do sistema?

* O pictograma estd compromelido com a hierarquia du
percepgdo?

*  Os elementos mais importantes sdo percebidos primeiro?

" O pictograma e seus elementos podem ser sistematicamente
aplicados a diferentes conceitos interrelacionados?

A dimensdo pragmdtica se refere 4 relagdo do pictograma com seu
usudrio:

» O pictograma pode ser visto com facilidade?
* A4 visualisacdo esta seriamente afetada por mds condigdes de
iluminagdo, dngulo de visdo obliquo e outros ‘ruidos visuais'?
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s Permanece visivel ao longo da escala de distdncias da visdo?

= Efdcil de ser reproduzido?

*  Pode ser facilmente ampliado ou reduzide sem perda de
qualidade?

Na atualidade, essas dimensdes estdo relacionadas de
maneira complexa mas, sem duvida, o seu reconhecimento
viabiliza a construgfio de parimetros para a avaliagfio de simbolos
gréficos.

Métodos e técnicas da ergonomia informacional

A eficiénecia da informacdo feita através de simbolos
graficos no ambiente, publico ou privado, ¢ objeto de estudo da
ergonomia.

Segundo Formiga e Moraes (2000), existem algumas
perguntas que tém que ser respondidas, no que se refere ao usudrio,
para dar a exata dimensfo da compreensdo dos simbolos a serem
utilizados:

» Quem é 0 nosso usudario?

Cual sua cultura e nivel de escolaridade?

* O nosso usudrio conhece aguele objeto, servigo ou situagdo?

* (O nosso usudrio faz a relagdo entre cada simbolo grdfico e seu
sentido?

O nosso usudrio jd aprendeu estes significados em situagoes
anteriores?

Em que ambiente e situagdo os simbolos sdo utilizados?

» Nos projefos jd implantados, temos respostas significativas e de

maneira metodizada do entendimento dos nossos usudrios?

Outra questdo importante, que se deve considerar, sdo os
fatores externos que influenciam na discriminagfio visual como a
dimensdo, a forma, a posicdo, a novidade, o contraste de
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luminéncia entre a figura e o fundo, a quantidade de luz no
ambiente, a luz que incide causando ofuscamento, etc.

A partir destes questionamentos, Formiga e Moraes,
apresentam alguns métodos e técnicas para se avaliar a
compreensio do usudrio tem de um simbolo gréafico:

1. Método de produgiio: neste método, os participantes da
pesquisa reproduzem em desenho, conceitos que foram
expressados verbalmente ou por escrito numa pré-apresentagao.
As fichas tém acima de cada conceito escrito um espago
suficiente para a ilustragio correspondente. O objetivo deste
método ¢ a andlise das variagdes de repertdrios de simbolos
graficos de acordo com a cultura, nivel social ou intelectual dos
participantes. Também pode ser wusado para avaliar,
percentualmente, maior dificuldade ou facilidade de desenhar
cada conceito, como também para analise de contetdos,
permitindo identificar os elementos graficos que séo usados
com maior freqliéncia para exprimir cada conceito.

2. Método de reindentificagio: este método consiste na
apresentagio, aos individuos participantes do estudo, de uma
série de simbolos graficos para que seja transcrito o significado
de cada um deles. Normalmente aplicado em dois momentos:
sem exposieio prévia e com breve aprendizado. Sua aplicagdo
possibilita avaliar a facilidade de compreenséo do conceito X
simbolo grafico.

3. Teste de elei¢fio: os participantes do experimento elegem o
simbolo que lhes parece preferivel para cada conceito entre
uma série de simbolos graficos alternativos.
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4. Meétodo de pds-ocupagio: consiste em observar e avaliar o
comportamento dos usudrios em locais onde as sinalizagdes ja
foram implantadas. Pode ser realizado de vérios modos, sendo
0s mais importantes a observagio e os questiondrios.

5. Meétodo de estimativa de magnitude ou compreensibilidade; em
1994, Wendy T. Olmstead publicou uma pesquisa — Diferengas
culturais na compreensdio de simbolos da informagdio publica
para servigos de salide — apresentando como método para
avaliar o grau de entendimento, um processo chamado
‘estimativa de magnitude ou compreensibilidade’. Foram
selecionados simbolos usados em hospitais e unidades de
salde, para que as pessoas relacionassem um termo referente e
seu significado e serem instigados a estimar a percentagem da
populagdo que eles julgariam compreender cada simbolo
grafico. Aqueles cuja média ultrapassasse 87% eram
considerados expressivos. A W.T. Olmstead afirma que o
indice de 87% ¢é tido como um percentual significante, uma vez
que os indivifduos s3o muito exigentes ao avaliar a
compreensibilidade dos outros. A amostragem consistia em
pacientes ¢ visitantes de uma unidade médica numa grande 4rea
metropolitana dos Estados Unidos, China e Japdo com 45, 72 ¢
46 voluntarios respectivamente. O instrumento utilizado foi um
questiondrio com 7 questdes abertas sobre 41 simbolos graficos
9de 5 a 6 simbolos por referente e 4 questdes de multipla
escolha sobre a razfio da visita, sexo, idade e origem.

No entanto, deve-se levar em consideragdio, na avaliacdo

ergondmica, as diferengas culturais, nivel de escolaridade, idade e
sexo do publico.
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Consideracdes finais

O processo de comunicagdo baseia-se nas acdes e reagdes
sucessivas do usudrio. Os métodos e técnicas da ergonomia, no que
se refere ao processamento da informagfo, podem ser utilizados
para os mais diversos sistemas informacionais, como: sinalizag#o,
sinais de adverténcia, painéis de mensagem variavel, painéis de
objetos de consumo, telas de computador, etc.

Um estudo de desenvolvimento, ou mesmo uma avaliagio,
de projeto de algum sistema informacional deve considerar os
simbolos, a tipologia, as cores, os dimensionamentos normalizados
utilizados na sua confec¢do. No entanto, o fator mais importante € a
interagdo com o usudrio, junto com um plano de aplicagio e
localizagdo, devendo-se considerar a visibilidade e a compre-
ensibilidade, além da compatibilidade com o projeto arquitetdnico.
Desta forma se pode garantir uma tomada de decisfo, pelo usudrio,
eficaz e segura.
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CONDICIONANTES DAS POLITICAS DE
GESTAO DO CONHECIMENTO:
Novo enfoque na busca da competitividade

Abraham Benzaguen Sicsu
Adriano Batista Dias

1. Introducio

Tendo em mente que as politicas publicas, na busca de
estruturar o processo de desenvolvimento, orientaram, regularam e
facilitaram o desenvolvimento de segmentos especificos, devem
basear-se na logica que define a dindmica setorial, o presente
trabatho procura analisar mudangas recentes no enfoque da gestdo
do conhecimento apontando aspectos considerados fundamentais
para a evolugdo das referidas politicas piiblicas. N&o se procura ser
exaustivo, mas sim alertar para o fato de que os sctores econdmicos
¢ a economia brasileira, como um todo, tém passado por mudangas
muito céleres que apontam para importantes aspectos que, s¢ nao
devidamente considerados, podem restringir a competitividade de
segmentos produtivos no Pafs. Nesse sentido, procura-se ressaltar
que uma nova modalidade de arranjo nos sistemas econdémicos, em
que parcerias estratégicas e formagdio de redes reticuladas de
relagdes' tomam impulso, o plancjador deve incluir essa visdo na
formulagdo das politicas ptiblicas.

Além da introdugdo, o trabalho € subdividido em quatro
segmentos que procuram analisar as implicagbes sobre as questdes
de gestio do conhecimento originadas nas mudangas trazidas pelas

YA respeito desse conceito, ver Melo e Melo (1995)
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novas tecnologias de informagfo. Na secdo 2, sfo comentados
marcos no desenvolvimento do conhecimento e seus efeitos.
Na segéio 3, sio vistos conceitos basicos e a mudan¢a de seus
significados e enfoque na sociedade de base microeletrdnica.
Na se¢do 4, se analisa como as empresas dindmicas tm incluido
cm seus projetos estratégicos a gestdo do conhecimento e quais
seus objetivos na drea. Alerta-se para o fato de que o volume de
informagdes disponiveis na atualidade impede um tratamento
generalizado, exigindo priorizagio de enfoques e pessoal
qualificado para a area. Por fim, tendo por base o visto nas secdes
anteriores, procura-se fazer uma analise das tendéncias que devem
orientar as politicas publicas tendo por base o ambiente da
concorréncia e a busca da competitividade.

2. O Progresso do conhecimento e seus efeitos

Se tomarmos a histéria da humanidade verificaremos que ha
uma evolugio crescente de incorporagio de novos conhecimentos.
Mesmo na chamada Idade das Trevas, podem ser encontrados
avangos significativos na estruturagfio logica de sua base de
conhecimento. Cada instincia de progresso no conhecimento é
Unica em seus efeitos. Traz diferentes ganhos e até diferentes
perdas para diferentes grupos. Traz efeitos diretos e efeitos
indiretos, os quais sdio intermeados, de acordo com o teor da
mudanca e de acordo com especificidades do ambiente em que ¢
inserida. Termina por trazer, portanto, diferentes liames entre curto
e longo prazo. Quando o avango do conhecimento ¢ radical, de
largo uso e grande importancia nas atividades produtivas {ou nas
destrutivas), termina por alterar significativamente as forgas
produtivas e a propria vida humana.’

? As mudangas qualitativas trazidas pelo aumento do conhecimento socialmente
disponivel, quando acompanhados de mudangas radicais na natureza de seu
conteddo, trazem dificuldades excepcionais para tratamento quantitativo
rigoroso, pois estes supdem homogeneidade nas quantidades objeto do
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A escrita, uma instdncia de progresso tdo distante de nds
quanto a passagem da pré-histdria para a histéria, ainda nfo teve o
seu dominio universalizado.” Viabilizou a importante acumulagéo
de conhecimento bem acima da que seria obtido sem ela. Mas, foi
mantida ndo imprescindivel para largas fragdes de processos
produtivos. Os incas puderam, sem escrita, construir seu
maravilhoso centro de pesquisa tecnologica, Machu Pichu, no
encontro da Serra com a Selva, viabilizando feitos de biotecnologia
como o desenvolvimento do algodio que os europeus invasores
encontraram cultivado no altiplano andino e, na sua ignorancia,
destruiram até 4 1ltima semente. Certamente, os incas teriam feito
muito mais se dominassem a escrita, se pudessem contar com este
meio de acumular e transmitir informagdo. Mesmo sem que se
tornasse imprescindivel a universalizagdo de seu dominio entre os
operdrios industriais, a escrita marcou um diferencial significativo
nos processos industriais do tempo fordista. Assim, nfio criou, o
dominio da escrita, o excluido, como categoria que congregue os
que “ndo tém vez” num sistema econdmico.

tratamento, trazendo redugio de opgdes de uso rigoroso de dados contidos em
séries histéricas. Os diferentes liames entre curto e longo prazo como efeitos de
diferentes avangos do conhecimento langam mais dificuldades no campo do uso
dos dados histéricos, quando parimetros e relagles entre parimetros,
histéricamente estabelecidos como validos, tornam-se superados, passam a
apresentar perda de sentido para interpretagio do presente, formam previsdes
vazias de chance de darem certo, quando ha insisténcia em seu uso,

* “Whereas in Europe and North America only about 2% of women are illiterate
{(and only 1% men), in Southern Asia nearly 3 in 5 women and 1 in 3 men are
illiterate” (UNESCO, p.19). “According to latest estimates, the world's illiterate
population has declined only slightly from 895 million in 1990 to approximately
875 million today.” (Ibid, p.23). Enquanto ‘isto, estamos, no Brasil de hoje,
iniciando o que para nds ¢ uma nova era de educagio, a meta de universalizar a
educagfio fundamental na populago infantil brasileira, colocando na escola todas
as criangas de idade escolar. Com um certo esforgo adicional que esta sendo feito
para a educagio de adultos, mais algum tempo adiante o pais terd eliminado o
analfabetismo formal.
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A fabrica, em sua versdo primeira, a de abrigar sob uma
mesma estrutura fisica um grande conjunto de trabalhadores,
artesdos assalariados, produzindo um mesmo tipo de produto
representou, por si so, uma grande revolugdo, uma profunda
mudanga na distribui¢io do conhecimento produtivo. Georgescu-
Roegen (1971) ressalta os aspectos analiticos relacionados ao
processo de produgdo, que representam um rebaixamento de custo
proporcionado por esta versdo primeira da fabrica.* Embora nela os
processos produtivos unitérios sejam montados em paralelo, ha
uma redugdo de investimento, h4 margem para redugdo da
heterogeneidade na produgdio. com efeitos sobre os custos,
reduzindo-os, ¢ sobre o valor da produgdo, aumentando-o. Marx
(1977) explora outros aspectos, onde se ressalta a maior jornada de
trabalho conseguida com o assalariamento dos artesdos, associados
as tais fabricas, expostos a decisdo do tipo [0-1], ter um contrato de
trabalho com a jornada determinada pelo contratante ou ndo ter
contrato de trabalho. Fra a preferéncia pelo contrato como
expressio da preferéneia pela sobrevivéncia. O assalariamento,
uma inovagdio organizacional, o surgimento do mercado de
trabalho, era viabilizado por esta versdo primeira da fabrica, uma
inovacdo fisica. O mercado de trabalho surgiu com uma revolucéo
que incluiu uma inovagéo organizacional ¢ foi esta inovagdo fisica
que viabilizou a inovag#o organizacional.

Uma importante modificagdo no processo de trabalho
ocorrera sem que os grandes analistas tenham dado a ela a devida
atencdo.” O artifice assalariado, ao ter seus esforgos dirigidos

* Muitos autores tomam a fabrica conjuntamente com a divisfio do trabalho na
manufatura como uma sé inovacio de tecnologia organizacional. Georgescu-
Roegen clarifica o assunto colocando a fabrica, a jungdo de postos de trabalho
num mesmo ambiente fisico, como uma inovagao organizacional importante,
antecessora e viabilizadora da fabrica que abrigava manufatura com divisdo de
trabalho. Veja Georgescu-Roegen (1971).

Uma profunda analise dos efeitos organizacionais nas operagoes de
transformagio realizadas pelos artesdios, resultantes da introdugdo da fabrica,
embora nio denominando-a como tal, é trazida no Capitulo "Cooperation
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unicamente aos aspectos da transformacfio de matérias primas em
produto, foi afastado da rica complexidade do conhecimento dos
mercados de suas matérias primas e do produto, e das relagdes de
transagdes comerciais para as suas aquisicdes e para sua venda, que
dominava quando artesdo independente. Este conhecimento ficou
limitado ao contratante, o detentor do capital, sendo expandido pelo
detentor conforme maiores passaram a ser as areas geograficas em
que se dava a aquisigio de matérias primas e a extensfio dos
mercados supridos., A criagio do mercado de trabalho para o
ariesdo expressa uma redugfio no dominio do seu conhecimento,
uma reducéo dos desafios intelectuais que seu cérebro tinha que
enfrentar,

A jungiio de grande numero de postos de trabalho
viabilizou, nota Marx (1977), uma nova revolugdo, a divisdo do
trabalho no processo de produgdo. Outra grande revolugo, desta
vez, terminando por esvaziar completamente o oficio. Foi possivel
aproveitar para o trabalhador coletivo, assim formado, as
caracteristicas mais vantajosas de cada trabalhador, enquanto,
simultaneamente, tornava-se desprezivel o seu custo de formagio e
reduzia-se o seu poder de barganha. A manufatura, com custos de
produgdo baixos, substituiu a primeira versio da fabrica e
representou um cruel golpe na produgfio artesanal independente que
sobrevivera.® O mercado de trabalho passava a contar com a oferta

Simple" da principal obra de Marx (1977). Marx nfio deu relevineia & limitagio
do artesdo a esfera das operagdes de transformagéio, na sua andlise da primeira
instdncia da féibrica, estudada por ele sob o dngulo da cooperacio simples,
cooperagio sem divisfo de trabalho nessas operagdes de transformagfio fabril.

% A inovaciio organizacional que consistiu na divisdo do trabalho, desmontando
os tradicionais oficios da Idade Média, tem uma cldssica descri¢io no Capitulo 1,
intitulado "Of the Division of Labour" do livro de Adam Smith, A Riqueza das
Nagdes, publicado em 1776, um dos principais pilares da Economia, obra que em
outros capitulos analisa causas e consequéncias dessa inovagfo. Uma reprodugéo
parcial recente ¢ Smith (1961). A andlise de Smith é, no século seguinte,
significativamente aprofundada por Marx, principalmente no Capitulo
"Manufacture and the Division of Labour" de O Capital (Marx, op. cit.).
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do mais inexperiente e fragil trabalhador. Os saldrios cairam de
acordo com a qualificacfio exigida. Exigéncia baixa, saldrio
irrisério. O conhecimento produtivo que restara aos artesdos
assalariados na primeira versdo da fébrica passou, entfio, a ficar
restrito aos mestres de produgo.

A redugfio a movimentos simples das operagBes realizadas
em cada posto de trabalho viabilizou uma importante leva de
inovagdes. A mecanizagdo, a substituigdo do Homem como
realizador das transformagdes, levou-o a assistente das maquinas.
O dominio do vapor viabilizou o aprofundamento do desenvol-
vimento de equipamentos que representam a extensdo fisica do
Homem. A ciéncia, registra Marx, passa a ser requisitada para
apoiar o desenvolvimento das forcas produtivas, visto que, com as
mdquinas, passa-se a explorar os limites dos materiais envolvidos
na constru¢do dos equipamentos de produ¢do. Forma-se o campo
para as modernas Engenharias, onde se passa a acumular o
conhecimento produtivo estratégico. Comega-se a formar um
segmento da forga de trabalho composta de individuos altamente
qualificados, dotados de forte lastro de conhecimento cientifico.

A capacidade de produzir maquinas através de maquinas
inaugurou um novo patamar no dominio das for¢as produtivas,
onde sucessivos avangos foram sendo desenvolvidos. A energia
elétrica, dominada no wltimo quarto do século XIX,” moldou os
primeiros trés quartos do século XX. Uma sucessfio de novos
desenvolvimentos tecnologicos foi tomando lugar durante este
século de hegemonia do paradigma eletro-mecanico, onde a marca
registrada foi o continuo aprofundamento do movimento de
formagéio de equipamentos que representam um aumento da
extensdo fisica do Homem. A tecnologia organizacional taylorista-
fordista desenvolvida no inicio do século XX, tornou-se a base e

" Uma excelente apreciagfio sobre o desenvolvimento tecnolégico no século XIX,
onde a questdo da energia elétrica encontra destaque € encontrada em Bernal
(1973).
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esteio da competitividade mas, até reforcou a pouca exigéncia
que havia, entdo, sobre a educagdo formal da méo-de-obra.
A tecnologia organizacional taylorista-fordista, associada ao
paradigma eletromecénico terminou até por produzir reagdes
contrérias que foram se ampliando na medida em que a elevagéo do
nivel de formacgdo da forca de trabalho nos paises centrais gerava
elevacdo das expectativas dos componentes desta forga, frustradas
pelo insignificante espago para realizagio destas expectativas nos
ambientes tayloristas-fordistas (Braverman, 1977).

O desenvolvimento das forgas produtivas levou a
microeletronica, no comego do ultimo quarto do século XX, a
culmindncia de um processo de aumento do peso de rigoroso
conhecimento formal na tecnologia. Formou-se a base material de
um novo paradigma, onde a informagfo tem notavelmente baixos
custos e altissimas velocidades de processamento e transmissdo,
aplicaveis a quantidades até entdo consideradas inimaginavelmente
altas de informag#o. A microeletronica viabiliza a construgfo de
equipamentos que, com custo inferior e velocidade superior, em
muitas ordens de grandeza a dos sistemas de base tecnologica
anterior, armazenam, recuperam, transmitem e, destaque-se como
fundamentalmente importante, processam informac#o, subsidiando
e até parcialmente substituindo o trabalho mental® Um novo
espaco foi aberto para o desenvolvimento de equipamentos, 0s que
apdiam o trabalho intelectual.

% A velocidade tdo maior dos sistemas de base microeletrdnica comparativamente
4 dos sistemas convencionais tem levado ao uso da expressdo 'imediato' para
exprimir a duragfio de processos envolvendo informag#o, como "acesso imediato
as informagdes”, empregada em Milde (1985, p.56). O impacto desta nova
tecnologia, de tdo profundo e extenso, provoca afirmagdes como "para circular a
informago n&o mais necessita de suportes materiais" (Matuck, 1984, p.119),
com implicita criagdo de nova categoria de bens, “equipamentos imateriais”, que,
fosse verdadeira, seria aplicivel aos equipamentos de telecomunicagdes e aos
proprios computadores,
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O atual desenvolvimento econdmico dos paises centrais tem
como principal componente tecnologico o avanco do paradigma
microeletrénico, marcado por especificidades que o tornam
qualitativamente diferente das instdncias de progresso tecnologico
anteriores, abertas, através da cooperagdo interpessoal entre
trabalhadores altamente qualificados e trabalhadores nio
qualificados, & direta participagdo ¢ relevante contribuigdo dos
conhecimentos empirico e intuitivo como ingredientes dos
processos produtivos.

3. Conceitos e novos enfoques

A década de 90, tendo em vista o processo de abertura da
economia do Pais ¢ desrregulamentagio das relagbes com o
exterior, faz com que o Brasil assuma um processo de insergdo
competitiva, o qual se alicerca na concorréncia em nivel da
economia global. Tal processo leva a que os conceitos da nova
economia, baseada nas novas formas de organizacio da produgio,
que tém por base técnica a automagdo e a microeletrénica, devem
ser melhor explicitados a fim de que as politicas publicas sejam
focadas nessa visdo de competitividade. Nesse sentido, ¢
fundamental definir conceitos a fim de que se tenha claro se acdes
sfdo orientadas para os resultados desejados. Procurar-se-4, aqui,
explicitar alguns destes, dentre os quais destacamos a idéia de
conhecimento, a importdncia da competéncia tecnolégica, para a
qual, de forma muitas vezes necessaria e fundamental, concorre,
tornando-se imprescindivel, o importante exercicio da inovagéo; a
visdo de competitividade; e o que se entende por gestio estratégica
do conhecimento:

a) Conhecimento e o seu significado atual
Cabe questionar por que a nossa sociedade estd sendo

chamada de Sociedade do Conhecimento. Em nosso entender,
existe algo especifico no conhecimento desta sociedade. E verdade
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que, a semelhanca de outras épocas, ele se bascia em pessoas e
tecnologias, no nosso caso, a informatica, as telecomunicagdes,
entre outras. No entanto, o especifico € que estas tecnologias
permitem dar uma nova forma e um novo contetido a associagdes
funcionais de empresas e agentes produtivos, de forma geral, as
quais recebem a denominagio de redes,” seja para a geracdo, seja
para a difusfio ou, de grande importéncia, seja para a utilizagdo
concatenada de conhecimento produtivo, de forma cooperativa.

Redes, ou sejam, assoctacdes funcionais de empresas e
agentes produtivos, deve-se esclarecer, nic sio em si, uma
novidade. Quando os empresarios adotaram, no entorno dos
primérdios da revolugdo industrial o putting in, putting out system,
fornecendo matéria prima para os artesfios ¢ recolhendo produto
elaborado, estavam trabalhando em rede.

Quando o engenho central ¢ depois, ainda de maior
capacidade produtiva, a usina se instalaram na zona da mata
pernambucana, instalou-se a associagdo funcional em rede, a
matéria prima, a cana-de-aglicar produzida majoritariamente nas
terras dos "plantadores de cana", em que se transformaram os
donos dos substituidos engenhos e, através de uma relago
monopsonica, transformada no produto final nos engenhos centrais,
e depois, como agora, nas usinas. Na verdade, redes formadas em
relagbes monopsdnicas sdo encontradas largamente entre as fases
agricolas e industriais nas agroindustrias em geral.

? O conceito de rede tem levado ao conceito de empresa estendida: “De acuerdo
a Wognum y Edward Faber (1998, p.4), la empresa extendida es vista como una
red en donde las organizaciones participantes trabajan conjuntamente por la
duracion de un proyecto con el fin de alcanzar un objetivo comun. Las
organizaciones participantes colaborardn extensivamente, y formarin equipos
con miembros de los diferentes asociados que estan trabajando conjuntamente en
el proyecto. Los equipos trabajan conjuntamente en una organizacion virtual
usando herramientas de colaboracién sin la necesidad de interactuar
personalmente, es decir fisicamente todo el tiempo”. Wognum y Edward Faber
(1998, p.4), Apud Molina Gutiérrez y Burgos Aguilar (2001)
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Onde a confian¢a representa um elemento importante e ha
divisdio de trabalho entre empresas, forma-se uma condigio
propicia a instalagdo de uma rede. Num mercado com tamanho
suficiente em volume de servigos em motores diesel para haver a
desejada divisdo de trabalho entre especialidades, por exemplo,
cada oficina independente que recebe caminhdes para manutencéo,
participa, em geral, de uma rede. Desmontado o motor, o bloco serd
enviado para o especialista em colocar as camisas dos pistdes, um
servigo que € mais bem realizado com prensa e cuidados proprios.
Ou sera o bloco enviado para uma retifica, se nfo encamisado.
O eixo de manivela, esse, necessariamente vai para uma retifica, se
for wverificada a necessidade de retificagdo. O sistema de
hidrovéacuo sera enviado para outro especialista. A bomba injetora,
um delicado componente de mecénica fina, para outro. Se o motor
for turbinado, o turbo também vai para outro especialista. O motor
da dire¢do hidraulica para outro. Também para ainda outro, o
eletricista automotivo, viio o alternador € o motor de partida.
A oficina que recebe os caminhdes escolhe seus parceiros com base
no prego, na qualidade do servi¢o, na rapidez e também, por que
ndo, na distdncia dela. Formam-se "freguesias” no vocébulo usado
em largas dreas no Brasil, para caracterizar o uso sistematico dos
servicos.

Redes, entdo, ja existem até no mais inesperado das oficinas
dos mecénicos com unhas de visivel preto das graxas. Mas nfio séo
chamadas redes. As atualmente chamadas redes, distintas pelo uso
das tecnologias de informagéo, sdo uma novidade, trazidas por esta
base tecnoldgica, que possibilita sincronizar processos a distdncia,
conduzindo a diferenciais de custos e tempo de producdo
favoraveis aos seus formadores, em seu conjunto, dotando-os de
significativo maior poder competitivo, ora reforgando associagdes
funcionais preexistentes, ora, e principalmente, criando espagos
favoraveis a associagdes funcionais, onde antes das novas
tecnologias de informac#o, a formagéo de redes néo seria relevante.
E isto traz mudangas profundas nas relagdes sociais. De certa
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maneira, na produ¢io, o custo maior sempre foi o de geraciio e
difusdio de conhecimento, e as redes permitem um rebaixamento
exponencial em seu custo. Desta maneira, parece que a formagéo

de redes, em chamadas “networks”, é um fator diferenciado
extremamente relevante de nossa era das que nos antecederam. °

No entanto, se por um lado é um fator dinamizador, por
outro traz um aspecto que pode gerar exclusdo. Os efeitos
dinamizadores se dfio para aqueles que conseguem se inserir nessas
redes, Os que estdo fora da geragdio do conhecimento, prin-
cipalmente, e também das redes de difusdo vao se afastando ¢ nfo
auferem os frutos desse progresso técnico. Surgem, entdo,
elementos fundamentais para a inser¢do, quais sejam, a necessidade
de um nivel de educag¢do formal minimo que, por um lado permita
absorver essas novas tecnologias € uma base de recursos humanos
altamente qualificados que permitam participar dessas parcerias
estratégicas. I

Em sintese, o conceito de conhecimento em nossa sociedade
deve ser entendido no contexto de formagio de redes e de um
sistema de capacita¢fo e educacional que evite a exclusfo natural
de um processo que tem em seus elementos {atores que aceleram a
geragfo e apropriac@o dos frutos do novo conhecimento.

b} A inovacdo e o sistema de ciéncia e tecnologia

E importante ressaltar que a literatura especializada vem,
recentemente, criando o conceito de um sistema em que ciéncia,
tecnologia e inovagdo fazem parte de um uUnico processo. Mesmo
no Brasil, o Governo Federal, através do Ministério de Ciéncia ¢
Tecnologia, promoveu, em meados deste ano 2001, uma reunifio de

'” A respeito, ver: Sicst e Melo (2000).
1A respeito, ver Dias, A. B. A morte do {ndice de alfabetizacfio: o nove desafio
da educagfo. In: Parcerias e Estratégias.
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grande porte para discutir o assunto.'? Cabe questionar-se o porqué
dessa ligago direta, bem como qual a amplitude que vem sendo
dada ao conceito de inovagdo.

Quanto a primeira pergunta, € evidente que pretende-se
fazer uma ligagdo mais estreita entre o sistema de C&T e o
processo de desenvolvimento. Nesse sentido, a inovagio é vista
como o vetor que melhor pode fazer essa ligagdo. E através dela
que sc pretende orientar o processo de mudangas e articular
diferentes atores no processo produtivo, como empresas, centros de
conhecimento e institui¢des governamentais, tendo por base a
consolidagio para os mercados. Nessa dire¢do, o proprio conceito
de tecnologia ¢ melhor explicitado. N&o é simplesmente a jungio
de conhecimentos ticitos e técnicos, mas esta validada por
mercados especificos, seja para produtos de consumo, seja para
servigos, inclusive na drea social. E, neste contexto, tecnologia s6
se corporifica no agente de ligagdo com o mercado, seja na empresa
para setores produtivos, seja nos agentes da intervencgfo social.

A segunda questdo, ou seja, a abrangéncia do conceito de
inovagdo leva a uma retomada da obra de Schumpeter. * Inovagdo
nfo é vista apenas pelo lado tecnologico. A idéia ¢ de que ela
corporifica a busca do novo, podendo ser uma nova tecnologia, mas
também, um nova forma de organizacdo social, novos canais de
distribui¢go, novos agentes de intermediagdo, entre outros.

Nesse contexto, inovagdio € concebida como um dos
principais mecanismos de promo¢do do desenvolvimento; e
tecnologia, necessariamente, deveria envolver desde sua
concepedo, os usudrios finais e os agentes de estruturagdo dos
mercados, com énfase nas empresas.

2 Como documento base dessa reunido foi usado 0 MCT/ABC (2001).

" A respeito, ver Schumpeter (1984), cap. VII, p. 110-117. Esse capitulo
chama-se Processo de Destruigiio Criativa e nele afirma: “A busca do Novo é a
busca da concorréncia”
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Inovagdo, tecnolégica ou vista de forma mais geral, deve-se
esclarecer, constitui obviamente um fator indispensavel para os
sistemas econdmicos que estdo a frente e s6 podem continuar a
frente mantendo-se na fronteira das inova¢des, para o qual t€m de
continuamente inovar para reconstrui-la, tentando manter
permanentemente afastados dela os que ora estdo atrds. Pode
parecer, a inovagdo, menos necessaria aos que estdo atras, longe,
como padrdo tipico em suas atividades, do estado das artes, mas
ndo o é. Para estes, a necessidade da inovacdio ¢ acompanhada de
outros fatores necessdrios. A modernizagdo tecnoldgica e a
generaliza¢dio, no aparelho produtivo, do dominio tecnoldgico
operacional apresentam-se como transformac¢des imperativas de
primeira ordem, a que as medidas de gestio publica do
conhecimento  entdo, devem concorrer. A  modernizacdo
tecnolégica, todavia, requer a préatica da inovagdo para redugdo da
assimetria de conhecimento entre demandante ¢ ofertante de
tecnologia, e para viabilizar a indispensavel competéncia para o
bom termo dos processos de aquisi¢do de tecnologia (Dias, 1989;
Cohen y Lenvinthal, 1989).

Para um amplo processo de modernizagdo tecnologica a
inovagdo ¢ subsididria. Mas, mesmo sendo subsididria, ¢
necessdria. A dupla condi¢do da inovagfio tecnologica de ser
subsididria a um processo mais amplo, o de modernizacdo
tecnologica, ¢ simultaneamente ser necessdrla para o desen-
volvimento econdmico ¢ uma peculiaridade dos sistemas
econdmicos periféricos, de que decorre uma requerida marca
diferenciada indelével nos processos de Gestdo Publica do
Conhecimento. Néo visualizar esta diferenga ¢ copiar de forma nfo
critica, do discurso e das acgbes dos povos do "primeiro mundo”
para formar as politicas de um pais periférico. Pensar ¢ agir como
se fossemos do "primeiro mundo", quando sabemos ndo ser, ¢
deixar de formular e implementar medidas importantes para superar
o hiato. E, portanto, contribuir a amplid-lo e consagra-lo.
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¢) Paises retardatarios ¢ diferentes tipos de inovagéio

E preciso ainda entender que, mesmo no restrito campo das
inovagdes tecnologicas, existem diferentes tipos de inovagdo, a que
se fazem corresponder diferentes demandas de conhecimento, com
diferentes implicages sobre a gestio publica do conhecimento.

InovagGes tecnoldgicas radicais correspondem ao desenvol-
vimento de produtos ou processos de producfo inteiramente novos.
Com grande freqiiéncia sdo science driven e, mesmo quando n#o,
geralmente requerem grande estoque de conhecimento cientifico
acumulado e, principalmente, como situagio tipica, requerem
grande massa de pesquisa para expansio de novo conhecimento
cientifico. S6 podem ser sistematicamente desenvolvidas pelo
bloco dos paises centrais, os quais por sua vez, tém de desenvolvé-
las para a manutengfo da hegemonia. As inovagdes tecnoldgicas
radicais déo sentido econdmico ao gasto do bloco de pafses centrais
com pesquisas cientificas, no discurso apresentadas como dirigidas
para  um economicamente descompromissado avango do
conhecimento cientifico humano. S#o, as inovacdes tecnologicas
radicais, desenvolvidas por firmas que, no seu total, representam
uma néo larga fragdo do total do capital produtivo do bloco dos
paises centrais.

Inovagbes tecnoldgicas de “pequeno porte” sfo desenvol-
vidas por uma fracfio também pequena do total do capital produtivo
do bloco dos pafses cenirais, embora substancialmente maior seja
ela do que a representada pela fracdo do total deste capital
produtivo de firmas empenhadas em inovagdes radicais. Inovagoes
tecnolégicas de “pequeno porte” sfio também desenvolvidas por
empresas de capitais originados em paises periféricos, as quais
representam uma minuscula fragéio do total do capital produtivo
destes paises. Sdo as inovagdes tecnoldgicas de “pequeno porte”,
representadas por melhoramentos em produtos e processos, por
adaptagdes a mudancas do ambiente econdmico-tecnolégico em
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que as empresas estiio inseridas ou, em que 0s Processos operam,
como no caso de transferéneia de tecnologia, etc., que constituem o
marco de atengfio para os paises nio centrais, por serem as
inovacdes tecnoldgicas a que estfio aptos, ou podem, num primeiro
momento, tornar-se aptos para desenvolver.

As inovagdes tecnologicas de “pequeno porte” exigem
primordialmente um estoque atualizado de conhecimento cientifico
¢ uma substancialmente menor massa de pesquisa cientifica.
A quantidade de conhecimento novo decorrente de pesquisa
cientifica por unidade de gasto com inovagdes tecnologicas € subs-
tancialmente menor para as pesquisas tecnoldgicas de paises como
o Brasil. Mas uma visdo estratégica de gestdo do conhecimento
deve reconhecer que o sistema produtivo demanda mais pesquisa
cientifica do que a expressa por este cocficiente econdémico-
tecnolégico visto que, a manutengdo do conhecimento da
atualizagdo do conhecimento cientifico requer a realizagfio de um
certo montante de pesquisa segundo a pauta de pesquisa dos paises
centrais para manter a capacidade de didlogo por parte das
comunidades de profissionais das diversas dreas do conhecimento.

A pesquisa cientifica desempenha papel econdémico
diferente entre os paises centrais e os periféricos, pelo que requer
diferentes estratégias de gestdo do conhecimento.

d) O enfoque sistémico da competitividade

Analisando as politicas oficiais de apoio a investimentos,
nota-se ainda prevalecer uma visdo unitaria da competitividade, em
que & identificada com eficiéncia empresarial, com uma gestdo
eficiente dos recursos pelos empresarios. Se bem que tal aspecto
seja fundamental, na atual concepgdo de competitividade sistémica
ele nio ¢ suficiente. ' Além desse nivel micro, devem ser

1 A respeito, ver Esser, Mmessner ¢ Meyer (1994).
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considerados trés niveis adicionais relativos a gestéio publica do
conhecimento.

E importante que exista um ambiente institucional de apoio
as empresas, 0 que constituiria o nivel meso da competitividade.
Instituigdes tecnoldgicas, financeiras, de apoio a comercializagio
de capacitagdo de médo-de-obra e associacBes empresariais, entre
outras, sdo fundamentais para facilitar a sinergia empresarial, além
de diminuir custos que poderiam inviabilizar os esfor¢os das
empresas individualmente,

Em nivel macro, ¢ necessario que existam politicas
publicas, fiscais, crediticias, tecnologicas, de desenvolvimento,
etc., que, principalmente através de efeito positivo sobre os agentes
situados no nivel meso, permitam dar sustentagdo aos esforgos de
consolidagéo de segmentos produtivos.

Por fim, em nivel meta, torna-se importante que a sociedade
assuma o projeto produtivo como algo importante para seu
desenvolvimento e ndio apenas como um projeto de empresas ou
segmentos isolados. Tal compreensdo permite desenhos mais
eficazes ¢ eficientes para as politicas ¢ acbes de nivel meso, com
maior impacto e contribuigio, produzindo uma maior
sustentabilidade para os negdcios, a longo prazo, ¢ contribuindo
para evitar que aspectos conjunturais possam desestrutura-los.

Essa visdo sistémica da competitividade, embora aceita
teoricamente, pouco foi incorporada nos instrumentos de politicas
publicas atualmente encontrados.'”

* Cabe salientar que excegdo que merece registro, nesse sentido, € a busca do
Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT na tentativa de consolidar arranjos
inovativos localizades, encontrada no Plano Plurianual 2000-2003 do Governo
Federal.
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e) A gestdo estratégica do conhecimento

Inimeras sdo as defini¢gdes sobre gestdo do conhecimento
encontradas na literatura. No entanto, tendo em vista que nossa
preocupagio, neste trabalho, esta focada numa visdo de melhoria de
competitividade que tem a empresa como seu agente
impulsionador, adotamos o conceito desenvolvido por Fleury e
Oliveira Jr., '® qual seja:

“entendemos  por gestdo  estratégica  do
conhecimento o  tarefu  de  identificar,
desenwvolver,  disseminar ¢  amalizar o
conhecimento estrategicamente relevante para a
empresa, sefa por meio de processos internos,
seja por meio de processos externos s
empresas.  Isso  implica  que  estamos
apresentando wma perspectiva parg a empresd
que entende o conhecimento como seu principal
ativo  estratégico e que da gestdo do
conhecimento € que advirdo os principais
resultados em termos de desempenho superior.
Sob essa abordagem, por exemplo, aliangas
estratégicas podem servir para que as empresas
supram  seus  “grupos de conhecimento”,
estrategicamente relevantes para atingir seus
objetivos de mercado. Também sob essa
perspectiva 0s programas de desenvolvimento
gerencial  devem  estar  voltados  ao
desenvolvimento de conhecimento nas pessoas
qtie gindam as empresas a superar seus “grupos
de comhecimento”, e ndo com iniciativas
isoladas. E assim por diante. A gestdo do
conhecimento deve servir como uma linha-meta
norteadora das agdes estratégicas das empresas
que se prefendem  manter competitivas  na
“economia do conhecimento™ "

' Cf. Fleury e Oliveira Jr (2001), p. 19.
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Esta defini¢do tem como desdobramento a definigdo de uma
série de principios basicos que tém norteado as empresas na
defini¢do de estratégia para a drea. Se os gestores publicos levarem
em consideragdo tais principios para a defini¢io das politicas
publicas, poderfio dar um suporte mais efetivo para o aumento da
competitividade de empresas e setores dindmicos. Na se¢do
seguinte, procurar-se-a explicitar tais principios.

4. Gestiio do conhecimento: principio para uma estratégia de
negocio |

Diversos sio os modelos utilizados pelas empresas
dindmicas no que concerne a gestdo do conhecimento. No entanto,
eles tém alguns principios comuns para os quais se deve atentar,
Séo eles:

a)  Pontos do planejamento estratégico

O planejamento estratégico é um instrumento cada vez mais
usual nas empresas que apresentam um dinamismo positivo.
Na busca de definir caminhos para atingir objetivos especificos,
definem-se prioridades e focos principais para as ag¢des de curto,
médio e longo prazos.'® No novo enfoque atual, o relevante é que
pode indicar a importéncia do conhecimento a partir das estratégias
definidas. E nesse sentido, apontar qual conhecimento € necessario,
em que €poca, quem deve deté-lo, onde ele € relevante e porqué.
Mas, principalmente, para qué a empresa necessita daqueles

'" Nesta segfio, procura-se sistematizar alguns principios formulados pelo
prof. Arturo Garcia no Semindrio sobre Inteligéncia Competitiva, ocorrido
na Federago das indistrias do Estado de Pernambuco, em maio de 2001:
A respeito da visio do professor, ver: www,inn@stel.com.mov,

® Diversas sdo as técnicas usadas no planejamento estratégico. Atualmente, uma
ferramenta bastante usual ¢ o Balance Score Card — BSC que, ao definir um
“painel de bordo”, articula focos a objetivos, passando por metas, prioridades e
FECUrsos a serem utilizados.
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conhecimentos especificos. Em outras palavras, ao definir o foco
da empresa e suas prioridades, estas condicionam a base de
conhecimento na qual a empresa deve centrar-se.

b) A cultura da aprendizagem ¢ condicionada pelos tipos de
conhecimento

Ao analisar os conhecimentos utilizados pela empresas,
verifica-se que alguns deles sdo explicitados em manuais ou outros
instrumentos tformais. No entanto, a maioria deles ¢ tacita, ou seja,
nfo explicitados formalmente. O processo de aprendizado passa
por partir de conhecimentos tacitos ou explicitos e transforma-los
em novos conhecimentos que também podem ser dos dois tipos.
O grande problema a ser enfrentado ¢ que a bibliografia
especializada se baseia em acordos formais em que conhecimentos
explicitos se transformam em novos conhecimentos explicitos.
Segundo levantamento feito por Nonaka, em 1994, na industria
japonesa, menos de 20% do processo de aprendizagem empresarial
poderiam ser classificados nessa categoria. Nesse sentido, &
fundamental considerar formas de aprendizado que levem em conta
o conhecimento tacito; e as politicas empresariais e publicas t€m
gue ter em conta tal aspecto. Maior aten¢dio deve ser dada, por
exemplo, a acordos institucionais, parceria de conhecimento, etc. E
crucial levar em conta que a capacidade de geracio de
conhecimento tacito em situacdes de trabalho onde as operagdes
rotineiras ou ndo estdo imersas em relagdes logicas, como tais
abstratas, que caracterizam os ambientes onde ha absor¢io e uso
das tecnologias de informagfo, exige um bom nivel de dominio de
tais relagbes, o que termina por se transformar em exigéncia de
educacional correspondente ao nivel médio, como padrdo minimo.

¢) Em época de profundas mudangas a inovagfio € a arma de
concorréncia
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Duas variaveis condicionam o comportamento das empresas
em ¢poca de mudangas: as estruturas de mercado e as alteragdes de
produtos e processos. A questdo fundamental é como permanecer
competitivo em época em que as mudangas sio céleres. Mercados
estabilizados exigem menor preocupagfio com o processo inovativo
do que aqueles que estdo em fases bastante disruptivas. Nesse
sentido, alerta-se para o fato de que, embora ndo seja o tinico fator,
a inovagdo assume maior relevincia nesses periodos. A incerteza
aumenta e o acompanhamento das tendéncias tecnoldgicas e de
mercado passa a ser fundamental para a empresa sobreviver e, se
possivel, crescer. Esse acompanhamento exige um perfil de
conhecimento que dé sustentagdo 4 competitividade empresarial, o
que faz crescer a importancia da gestdo do conhecimento.

d) Focar o sistema de informag¢des € basico

O ponto de partida para o sistema de informag¢des das
empresas € a consciéncia de que perfil de informagdes € relevante
para a organizagfdo. Nesse sentido, poderfo ser definidas portais
relevantes para a consolidagio do que se chama inteligéncia
competitiva das instituigdes. E basico a criacio de sistemas de
monitoramento dos avangos nessas areas do conhecimento,
permitindo dar foco a ag¢fio da empresa. Dado o volume de
informacdo disponivel atualmente, ¢ praticamente impossivel
acompanhar as tendéncias de uma maneira geral. Nesse sentido,
existem empresas ¢, até sites, que auxiliam as organizagdes na
montagem de seus sistemas de monitoramento. Acdo publica
dirigida a facilitar o processo de formagio e o funcionamento de
sistemas de monitoramento tecnologico concorre para a formacio
das condi¢des de competitividade.

e) A histéria da empresa condiciona seu futuro

Um dos aspectos fundamentais das organizag¢des € como
administrar seu processo de mudanga. Se se tem como premissa
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que uma empresa séo fatores produtivos, mas também um processo
que tem uma histdria: isso facilita a compreensfio de como a
capacidade diretiva define os rumos da mesma. Nesse sentido, os
erros ¢ acertos do passado podem ser fundamentais para
condicionar as decisdes futuras. E, para tanto, deve haver algum
mecanismo que sistematize tal passado. Também ¢ importante que
a organizagfio queira mudar como um todo, ou seja, que todos
possam ter conhecimento e incorporar as propostas de mudanga.
Nesse sentido, ganham importancia instrumentos participativos,
quais sejam:

f) A dindmica interna deve ser cooperativa

Os processos de gestdo de inovagdio nas empresas tém
mostrado que ¢ extremamente relevante detectar liderangas que
possam articular os processos de mudangas. Mas, também, ¢ bom=2
aprender a trabalhar em grupo e aceitar a diversidade. Cabe
salientar que o trabalho em grupo nfo significa a jungéio de
diferentes profissionais, cada um trabalhando em determinado setor
e nio aceitando a ingeréncia na sua érea de conhecimento. Nesse
sentido, € fundamental aceitar a diversidade e formar equipes em
que a interagdio passe por visGes diferenciadas. Para tanto, o
trabalhador necessita de um nivel minimo de muitiqualifica¢do que,
associada a uma especializa¢fo determinada, o qualifica a trabalhar
em grupo. Essa tendéncia atual caracteriza a drea de gestdo do
conhecimento. '

g)  Deve-se ter as condigGes tecnoldgicas adequadas

Esses esforgos em gestdo do conhecimento podem ser
infrutiferos se as empresas ndo possuem as condigdes minimas
tecnologicas para operacionaliza-las. Muitos dos aspectos
dependem delas mesmas, nas outras, sdo suportes da infra-

" Yer: Fleury e Oliveira Jr., op. Cit., p. 157-186.
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estrutura, usualmente garantidos pelo Estado. Possuir hardwares ¢
softwares adequados ¢ bésico, mas também condi¢es de
conectividade, ou seja , infra-estrutura de telecomunicagdes que
possam dar-lhe sustentagdo. A interagdo FEstado/Empresa ¢
fundamental nessa drea para garantir a competitividade de setotes e
regides do Pais.

h) A manuten¢fo de recursos humanos qualificados ¢ a base dos
modelos de gestdo do conhecimento.

As empresas preocupadas com a area de gestio do
conhecimento tém que, ndo por uma razdo “idilica”, mas por razdes
inerentes ao processo de acumulagdo capitalista, ter uma politica de
recursos humanos que evite a evasdio. De certa maneira, 0 exposto
anteriormente ja justifica tal postura. Ndo so a formagfo de pessoal
na area ¢ caro, mas, para ser eficiente, ¢ fundamental que os
recursos humanos estejam inseridos na cultura empresarial
especifica da empresa. A formagio de equipes nfio ¢ instantinea e
faz parte de um aprendizado coletivo. Assim, para evitar a falta de
retorno na inversdo feita em capital intelectual, é fundamental ter
uma politica especifica de reconhecimento ¢ estimulo as
potencialidades desses recursos humanos. E, nesse sentido, ¢
fundamental, inclusive, a existéncia de um ambiente extra-fabrica
que estimule a fixagfo desses recursos.™

* QOscilagdes econdmicas grandes podem contribuir para um baixo nivel de
competitividade sistémica. Como situagiio tipica, recessdes, até uma certa
intensidade, ndo produzem demissdes, apenas redugéio de jornada de trabalho.
Recessbes um tanto mais intensas produzem demissdo do pessoal menos
qualificado, que funciona como uma mao-de-obra varidvel, a qual pode ser
reduzida sem maiores reorganizagdes internas. A partir de uma certa intensidade
as recessdes produzem demissdo de pessoal qualificado, o qual, pelo
conhecimento ticito que detém, representa conhecimento da empresa que se
perde. Deve ser adquirido por quem, através de redistribui¢fio de fung@es, passa
a desenvolver as tarefas dos demitidos. H4 uma perda, entdio, no préprio periodo
da recessio, resultante do conhecimento que deve ser adquirido pelos que
assumem novas fungdes, em substituicdo dos demitidos, a qual se adiciona outra
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5. A guisa de concluséio

O que foi visto até aqui, leva a necessidade de politicas
publicas que ajudem a consolidagfio de ambientes produtivos que
tenham condigdes de competitividade na economia do conhe-
cimento. Nesse sentido, gestdo do conhecimento empresarial no
pode ser vista exclusivamente como 4rea de ativag@io das empresas,
mas necessita de um suporte de politicas publicas que lhe dé
sustentagdo. No decorrer do texto ressaltamos alguns desses
aspectos que sintetizamos aqui em:

a)  Criacfio de sistemas locais de inovagfio, que tenha a empresa
como foco e a gestdo do conhecimento como vetor;

b)  Apoio a parcerias estratégicas que déem maior poder de
competitividade a p6los produtivos locais;

c)  ViabilizagSo de sistemas de informagdes de base, sejam de
comercializagéo, sejam tecnolégicos ou de logistica, entre outros;

d) Compreensdo de um novo enfoque sistémico para a
competitividade que passa por politicas ptiblicas de apoio;

e) Compreensio da légica competitiva das empresas e
articulagio de mecanismos de suporte. Nesse sentido, ¢
fundamental a capacitagfio de recursos humanos e a criacdo de
infra-estrutura tecnoldgica de suporte adequada, além de condigdes
sistémicas para a fixagdo de pessoal em diferentes localidades.

perda, quando da retomada da produgio acs niveis anteriores 4 recessfio, causada
pela admisséio dos que repdem os demitidos anteriormente 4 recesso € que ndo
dispem do conhecimento ticito correspondente as fungles que lhe serfio
atribuidas.
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Evidentemente que esses s#o alguns dos principios gerais
que devem ser detalhados em uma politica especifica para o setor.
No entanto, a desconsideragfio desses fatores pode levar a grandes
dificuldades na nova ldgica competitiva das empresas que tém na
gestdo do conhecimento um de seus alicerces principais. Ressalta-
se que o enfoque a ser dado a gestdo do conhecimento nos paises
periféricos deve ser radicalmente diferenciado do adotado nos
paises centrais. Naqueles, o enfoque estd determinado pela busca
da continua inovagfo radical, enquanto, pelo exposto neste texto,
nos periféricos, assume maior importdncia a busca da
modernizagdo, alicer¢ada em inovag¢des de pequeno porte.
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SOCIEDADE DA INFORMACAQ -
SETOR PRODUTIVO E DESENVOLVIMENTO
REGIONAL

Abraham Benzaquém Sicsu
César R. S. Bolafio

1. iIntrodugio

Muito se tem debatido sobre as mudangas que a Sociedade
da Informacéo( SI) pode trazer para regides periféricas deprimidas
economicamente. As posigdes vio desde visdes catastrofistas que
vém nessa mudanga de paradigma a definitiva exclusdo dessas
regides, até posturas extremamente otimistas que consideram este
momento a oportunidade de maior inser¢do num mundo em
transformagdio. Nao é objetivo deste texto tomar partido nesse
debate, mas sim, explicitar conceitos que vém norteando o novo
padrdo de desenvolvimento e alertar para mudangas que vem
ocorrendo na organizagfo da produgéo, fundamentats para balizar o
debate. Nesse sentido, na segdo 2, a partir de conceitos bdsicos,
procura-se aprofundar possiveis impactos que a Sociedade da
Informagdo traz para o desenvolvimento de regides periféricas.
Na se¢iio 3 sdo detalhadas as novas formas em que a produgfo tem
sido organizada, bem como, as mesmas podem vir a alavancar o
desenvolvimento regional. Por fim, tentando fazer uma conexio
entre as duas se¢Ses anteriores, procura-se alertar para o fato de que
0s caminhos que as economias periféricas seguirio nio si0
facilmente prediziveis e que as novas formas de estruturaciio da
produgdo podem vir a ser fator facilitador de insergfio das regites
menos desenvolvidas.
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2. Sociedade da Informacio e Desenvolvimento Regional

A discussfio sobre a questfio regional no interior de um
programa de Sociedade da Informagfo exige uma prévia - ainda
que breve - consideragdo sobre os dois conceitos sugeridos: o de SI
e o de regifio,

O primeiro faz parte do amplo movimento de reestruturaco
iniciado com a crise do padrdo de desenvolvimento que presidiu o
longo periodo de expansfio do pos-guerra. A passagem para um
novo esta sendo realizada de tal modo que as tecnologias da
informag#o e da comunicacfio ¢ a expansdo das redes telematicas
adquirem uma especial relevincia na estrutura mais intima do
sistema, levantando questdes tedricas extremamente interessantes,
mas que nfo precisam ser tratadas nos limites deste artigo (vide
Bolafio 1997, 1999). O importante a frisar € que, nessas condi¢des
historicas, surge a Sociedade da Informagfio enquanto projeto
politico de respaldo a constitui¢do de uma determinada infra-
estrutura comunicacional, no sentido mais amplo, a servigo da
reestruturagfo capitalista e da constitui¢do das bases para o novo
padriio de desenvolvimento. Assim como os Estados Unidos e a
Unifio Européia tém seus programas de SI, adequados de formas
distintas ao projeto global de SI, o Brasil também esta construindo

Mas o termo regido também merece comentarios.
Na verdade, deveriamos falar em espacialidade - ou territorialidade
- posto que as transformagdes do sistema, especialmente aquelas
decorrentes da expansio das tecnologias informacionais e
comunicacionais ¢ dos programas nacionais ¢ multinacionais de
Sociedade da Informacgdo, tém impactos diferenciados sobre os
diferentes espagos nacionais, regionais, locais etc., e € esse
precisamente o nosso problema. Os textos produzidos pelo GT
Integragio e Regionalizagdo do Programa Brasileiro de Sociedade
da Informagéo (Melo e Sicsu, 2000; GT-Reg., 2000), insistem no
carater potencialmente excludente que essas transformagdes podem
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acarretar, tanto em nivel espacial, quanto social, caso o processo
seja deixado ao livre sabor das forgas de mercado. Nesse sentido,
defende-se o que deveria ser ébvio: a necessidade de uma agio
forte e extensa do Estado para garantir que os eventuais impactos
positivos das Tecnologias da Informagdo ¢ da Comunicagéo (TIC)
e da SI redundem efetivamente em ganho de competitividade para
o pafs, entendido como uma unidade contraditéria de diferentes
realidades regionais e locais.

Assim, reconhece-se a diversidade cultural como uma
possivel fonte de vantagens competitivas, num periodo em que a
informacéio e o conhecimento representam elementos fundamentais
para a produgfo de riqueza e bem estar social, e acrescenta-se que,
para se extrair toda a potencialidade que a riqueza cultural do pais
oferece, é preciso pensar cada elemento do programa de Sociedade
da Informagfio numa perspectiva regional e social, no sentido de se
garantir a apropriabilidade do progresso técnico, a capacitagio do
conjunto dos diferentes agentes potencialmente envolvidos e aquilo
que os franceses chamam de rattrappage (caiching up). Isto
significa utilizar uma estratégia de implantagdo baseada prio-
ritariamente na incitagfio ao uso das TIC pelos diferentes agentes ¢
num modelo de regulacdo flexivel, que incorpore o conceito de
servico universal evolutivo, nos termos propostos no documento
que o grupo produziu sobre o tema (GT-Reg, 2000), ¢ de servigo
publico, no concernente & questdo dos contetdos, elemento central
na atual etapa de expansio das redes telematicas e da internet, mais
especificamente, em que as estratégias do tipo technology push
cedem espago as do tipo demand pull.

Claro que se trata de duas trajetorias ndo excludentes.
Enquanto nio ha infra-estrutura e tecnologia disponiveis em
qualquer ponto do territério, as estratégias de oferta sdo
preponderantes. Mas, tendo em vista o seu cardter de condig8o
basica nfo suficiente, 4 medida que o territorio vai sendo coberto,
ganham maior relevo as estratégias de incitagdo da demanda.
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A relagdo entre TIC e espaco tem sido tal que, como as
redes de transporte, a infra-estrutura de telecomunicagdes e
telemdtica é condigfo necesséria, mas nfio suficiente, para que uma
regifio participe da economia global de forma minimamente
competitiva. A ndo disponibilizagio dessas infra-estruturas em
determinado ponto do territério de um pais significa a exclusio
pura e simples desse ponio do sistema, o que obriga o Estado a
garantit a universalizagdo do servigo, visto tratar-se de uma
condicdo sine qua non para o desenvolvimento. E trata-se de uma
tarefa tipica do Estado, visto que os custos dos investimentos
necessarios a existéneia da infra-estrutura ndo séo garantia da
inser¢do e, muito menos, claro, de uma inser¢cdo bem sucedida,
voire vitoriosa.

Do ponto de vista da questio regional, ndo ¢ admissivel que
partes do territério tenham direito as varias possibilidades e outras
a apenas parte delas. E isto nfio depende pura e simplesmente da
instala¢do de infra-estrutura. Depende também da qualificaciio do
trabalho e do fortalecimento da cultura e dos saberes locais.
E depende, evidentemente, da relacdo das diferentes culturas locais
com a cultura nacienal, no enfrentamento do problema da
globalizacdo.

O Brasil possui uma riqueza cultural, fonte de capacidade
criativa, que o habilita, em tese, a participar do eventual processo
de desenvolvimento capitalista do século XXI que se negocia e
estrutura em nivel global e do qual a implantacdo da chamada SI é
peca chave. Mas o aproveitamento desse potencial — que, como
sabemos, ndo se restringe ao elemento cultural, mas existe também
nos campos mais tradicionalmente abarcados pela economia —
depende de que o seu povo — depositario dessa cultura — também se
capacite tecnologicamente, acompanhando o desenvolvimento
tecnoldgico global.

O povo brasileiro espalha-se hoje por um territdrio nacional
imenso, que teve a capacidade de manter inteiro — por séculos e

296



Sociedade da Informagéo-Setor Produtive e Desenvolvimento Regional

apesar de tudo — mantendo sempre, paralelamente, niveis de
exclusdo social e espacial importantes. A primeira questdo que se
coloca, portanto, ¢ a de saber se teremos hoje a capacidade de
qualificar-nos para o possivel préximo periodo de expansdo do
sistema, visando atingir avangos efetivos em termos de distribuigéo
da riqueza e de bem estar geral.

Ao falar em Sociedade da Informag¢#o, nfo s¢ pode perder
de vista a dimensdo mais ampla da reestruturagéo capitalista que ¢
a base real sobre a qual os projetos desse tipo se articulam. Ainda
que, do ponto de vista estritamente tecnoldgico, deva-se falar na
revolugiio da micro-eletrdnica como o elemento desencadeante do
processo, ndo ha davidas de que o elemento central da atual
reestruturagiio reside no desenvolvimento das tecnologias da
informagéo e da comunicagfo, pois sfo mais precisamente estas as
responsdveis pelas transformacdes mais profundas no mundo do
trabalho e no mundo da vida.

Nio se trata simplesmente de um problema de aumento do
desemprego devido ao fato de estarmos vivendo o momento critico
da reestruturago. A questio € mais grave porque a estrutura
ocupacional estda se alterando profundamente, além do que, a
reestruturacio em curso nfo se limita 4 problemdtica econdmica,
envolvendo questdes como a do marco legal e institucional em que
as mudangas ocorrem, a dos impactos da reestruturagéo sobre ©
mundo da vida etc.

O debate atual € farto na discussio da importdncia do
aprendizado, da questio da apropriabilidade das tecnologias,
visando processos de cafching up, entre outros temas, mas € pobre
na articula¢@io dessas questdes com a problemdtica regional que,
por seu tumo, passa hoje por uma renovagfo importante, para a
qual esta articulagéo é fundamental. Cada setor, area ou atividade,
deve ser tomado de acordo com as suas especificidades, na
defini¢fio de projetos de desenvolvimento local e regional.
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E preciso, por outro lado, atentar para o carater
contraditério desse desenvolvimento que, ao mesmo tempo em que
abre inegdveis possibilidades de agdio no sentido da superagéo de
problemas antigos, ao aumentar, pelo menos teoricamente, a
produtividade do trabalho intelectual e afinar os instrumentos de
gestdo, tende a criar, por outro lado, novas clivagens, ou a ampliar
as antigas. A tendéncia natural do processo em curso é a da
ampliagdo das assimetrias atuais e da constituicdo de novos
mecanismos de exclusdo em que o dominio do conhecimento
desempenha um papel preponderante, fruto, obviamente, da propria
importdncia crucial do conhecimento como fator de riqueza
(Bolafio e Lima, 1999).

Assim, por exemplo, as grandes empresas informatizadas
t€m equipamento, cultura empresarial ¢ modos de funcionamento
que lhes permite ampliar e intensificar o uso das TIC, em
comparagdo com as PME ou as administragdes publicas.
As assimelrias sdo intrinsecas ao desenvolvimento das TIC, cuja
oferta, no que se refere a seus efeitos espaciais, apresentaria,
segundo Savy, um segundo paradoxo, além do conhecido paradoxo
da produtividade:

“a homogeneizacdo é apenas uma tendéncia,
constantemente  questionada  pelas  inovacdes
(técnicas ou comerciais) que, ofertadas inicialmente
nas zonas mais aptas a consumir-lhes os produtos,
re-infroduzem pemirias relativas, isto ¢, efeitos
retardados de desenvolvimento territorial” (Savy,
1999, p. 23).

Assim, a questdo da universalizagio (e do que deve ser
universalizado) tem que ser constantemente reposta e, sendo a
logica econdmica da empresa e a légica politica de igualdade de
acesso as TIC contraditérias, deve-se tomar a equidade territorial
como uma componente essencial de um servigo universal
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evolutivo, o que coloca em primeiro plano os problemas técnicos e
politicos da regulacfio e a complexidade das negociagbes que ela
envolve, com o objetivo de se contrapor as tendéncias excludentes
e de potencializar as eventuais possibilidades de deslocamentos
positivos de implantagdes de atividades em zonas mal servidas.

Seria ingénuo pensar que as clivagens atuais poderiam ser
resolvidas sem uma a¢fo decidida que, desde o inicio, coloque a
questdo da espacialidade como clemento central do
desenvolvimento nacional, o que envolve questdes de toda ordem,
desde a da disponibilizagdo de infra-estruturas, da universalizagdo
do acesso, at¢ o problema da produgdo dos contetidos ¢ da
capacitagiio dos agentes locais — empresas, trabalhadores, sistemas
de ensino, consumidores, populacdes excluidas — para o
enfrentamento dos desafios que a atual situagdo coloca.

O documento do Grupo de Trabalho “Integragio e
Regionalizagdo™ do programa brasileiro de Sociedade da
Informagdo sobre a universalizagio ¢ muito claro a esse respeito:

“Neste aspecto, é fundamental dar ao conceito de
universalizagdo — acesso a todos os cidaddos e agentes
econdmicos, independentemente de sua localizagdio e
condicdo socio-econdmica, como expresso na Lei
Geral de Telecomunicagdes - um cardter ativo,
permanente e evolutivo, visto que o proprio
desenvolvimento tecnologico vai gerando novas
assimetrias, que podem tornar-se fontes de novas
Jormas de exclusdo, que precisam ser tratadas a cada
momento” (GT-Reg, 2000, p. 1).

E, mais adiante:
“Muais importante do que a infra-estrutura

condi¢do necessdria mas ndo suficiente - é a
capacitag¢do dos diferentes agentes sociais implicados
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em nivel local, condi¢do indispensdivel para se
garantir a apropriabilidade do conhecimento e sua
adaptacdo das condi¢des especificas encontradas’™
(idem, p. 2).

O problema da produgdo de contetdos, por exemplo,
exigiria uma politica especifica, entendida como politica industrial,
de capacitagdo (técnica e econdmica) e incitagio dos agentes locais.
O interesse do Brasil, dadas as dimensdes de todos os seus
potenciais, € promover o desenvolvimento generalizade da
capacidade de trabalho complexo do seu povo e as culturas locais
que compdem a cultura nacional brasileira, tanto quanto o de
garantir a insergdo do conjunto da sva populagfio no mundo do
consumo ¢ da cidadania. Desenvolver os saberes locais em paralelo
com o conhecimento dos saberes que estdo sendo incorporados
com a expansdo das industrias de informatica, telecomunicagges,
audiovisual e todos aqueles sctores que exigem crescentemente a
qualificagdo do trabalho e do consumo — do trabalhador e do
consumidor — ¢ fundamental. O GT-Reg coloca a questio nos
seguintes termos:

“A diversidade e as especificidades culturais
podem ser fonte de criatividade e de inovagdo
Jundamentais para a competitividade das regides
numa sociedade em que o conhecimento é fator
estratégico para o desenvolvimento. Nesse sentido,
trés principios devem ser respeitados no que se refere
a questdo chave dos contelidos: (a) garantia de uma
oferta que represente amplamente a diversidade
social e regional do pais; (b) garantia de acesso ao
sistema de todos os cidaddo e grupos interessados em
expressar seus valores e sua cultura; (c) garantia de
liberdade de escolha dos cidaddos, o que implica o
acesso de todos a qualguer tipo de informacio”
(idem, p. 3)
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A questdo cultural €, portanto, chave. E condi¢do de
competividade crucial numa situacdo em que a criatividade do
trabalho intelectual ¢ condi¢do bésica do processo inovativo.
A diversidade cultural ¢ fonte potencial de vantagens competitivas
num mundo em que o conhecimento e a informacio sdo fatores de
riqueza — ¢ de poder — fundamentais. Mas esta for¢a, este potencial
criativo ndo reside num objeto nem dorme num banco de dados
longinquo do nosso espago dito virtual. Esta capacidade criativa é
a capacidade do trabalho vivo, incorporado pelo sistema produtivo
hoje para lhe fornecer crescentemente suas energias mentais e nio
meramente fisioldgicas. Isto num grau qualitativamente distinto do
que ocorria em outras épocas.

Um programa de Sociedade da Informagiio nfo pode
esquecer desse fato e do seu significado: a necessidade de um
esforco de qualificagfio do trabalho, mais importante do que a
propria instalagdo de infra-estrutura, condigfo, esta, necessaria,
mas ndo suficiente, para o desenvolvimento. Capital é poder
econdmico € conhecimento. Mas o conhecimento € atributo dos
homens e ndo dos objetos, por mais que possa parecer o contrario.
O controle do conhecimento ¢ fonte de poder e ndo s6 no campo da
economia, em que as assimetrias de informagiio e conhecimento
sdo fonte de vantagens competitivas para 0s mais aquinhoados.
L preciso salientar que ndo se trata de um problema apenas de
informagéo, mas também, fundamentalmente, de comunicagéo.

Comunicagdio interpessoal ou massiva, que possuem duas
logicas sociais e econdmicas distintas: a primeira ¢ tal que para ela
funciona o paradigma da “excluséo pelos precos™; a segunda é da
ordem do Estado — operador ou concedente. A internet, por
exemplo, incorpora essas duas l6gicas, o que se reflete nas suas
formas gerais de financiamento. O agente privilegiado no seu
desenvolvimento tem sido, desde 1995, o mercado, mas o Estado,
especialmente o Estado norte-americano, mantém ainda largamente
a iniciativa no que se refere a constituigdo do chamado cyberspace.
Mas a economia da internet (Phan ¢ N'Guyen, 1999; Bolafio ¢
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Vasconcelos, 2000) deveria ser repensada na sua totalidade a partir
da reatualizag@o da questdio regional e tendo por pano de fundo a
problemitica aqui esbogada.

Tomemos o caso do comércio eletrdnico. A internet poderia
permitir um mercado global livre, escapando dos sistemas
nacionais de regulagfio - e mesmo de fiscalizagdo — para concorrer
com os sistemas tradicionais de intermediagdo comercial? Em todo
caso, a0 menos o problema do transporte das mercadorias ndo
eletrénicas permaneceria, questionando, implacavel, o velho
paradigma da concorréncia pura e perfeita. Se atentarmos, ademais,
para o problema dos processos de trabalho, veremos que, mesmo
no caso das trocas puramente imateriais, com exce¢do daquelas
informagdes estandardizadas, repetitivas, boa parte das trocas de
informagiio menos rotineiras, “que alimentam uma discussdo ou
uma negociacdo mais complexa, continuam sendo objeto de
encontros tradicionais em que todos os cddigos formais e informais
da comunicacdo inferpessoal possam ser mobilizados”  (Savy,
1999, p. 14).,! o que exige deslocamentos e, portanto, a
interferéncia da industria dos transportes, Assim,

“Observa-se, de fato, que sdo as pessoas que
dispdem, na sua situagdo profissional como na sua
vida privada, dos melhores meios de telecomu-
nicagdes, as que se deslocam mais. Ndo hd nenhuma

' Alain Rallet estuda o tema dos deslocamentos de atividades informacionais,
mostrando que sdo as atividades mais mecanicas, como a digitagéio, aquelas que,
terceirizadas, se deslocam para as regides menos desenvolvidas, com baixos
custos salariais, havendo também um certo deslocamento das atividades de
fratamento em massa da informagio - e de atividades de compartilhamento de
informacfio baseadas em processos formalizados - em favor das cidades mais
importantes das regides menos desenvolvidas. Quando se trata, porém, do que o
autor chama de “cooperagdo complexa”, a tendéncia é de concentragiio. Em todo
caso, quando se trata de servicos informacionais, a necessidade de proximidade
com o cliente leva a uma certa descentralizagiio (Rallet, 1996),
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substituiciio do transporte de pessoas por teleco-
municacdes, mas, antes, uma complementa-ridade, ou
mesmo um reforgo reciproco” (idem).

Em todo caso, a questdo logistica adquire um papel crucial
de complemento necessério de uma transagfo eletronica, a0 mesmo
tempo em que as TIC sdo hoje um elemento central para o
funcionamento das redes logisticas. Assim sendo, certas regides
estario mais aptas a oferecer as condi¢des necessdrias ao
aproveitamento das potencialidades das TIC do que outras. Savy
cita o caso da disputa, extremamente scletiva, entre as grandes
capitais nacionais para aceder & condigio de “cidade mundial”, em
que disponibilidade dos servigos mais avangados ligados as TIC, a

tarifas competitivas, ¢ condigdo basica, como um exemplo de
efeito estruturante destas.

2. Setor produtivo: pélos, redes, cluster.
Do ponto de vista da questdo regional,

“Observa-se que, NOS HOVOS processos de
localizagdo, o surgimento de clusters de empresas,
propiciando redugdo dos custos de transagdo,
através do estabelecimento de relagbes extra-
mercado e a criagdo de externalidades, obedece a
uma logica intrinseca que faz com que as politicas
publicas de atracdo e de incitagdo ao desen-
volvimento desse tipo de atividade tenham que se dar
num ambiente em que estdo em jogo forgas
centripetas e centrifugas que guiam o cdlculo
empresarial e que sdo extremamente auténomas em
relagdo as agdes governamentais. A existéncia de
forgas centripetas (self-reinforcing), em que vanta-
gens iniciais se rornam cumulativas abre, por outro
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lado, a oportunidade para que as intervencdes
publicas gestem condigdes estruturais favordveis em
dreas menos desenvolvidas.” (Bolafio e Melo, 1999,

p 7).

Em todo caso, os novos investimentos produtivos, tém tido,
como importantes fatores atrativos, incentivos fiscais e crediticios.
E necessério saber se esses investimentos poderdo consolidar-se a
longo prazo, trazendo impactos positivos sobre as economias
locais, ou se, ao se esgotarem os incentivos, deslocar-se-do da
regido, ndo gerando os impactos desejados. Cabe salientar que,
cada vez mais, os custos de relocalizacfio industrial deixam de
ser fatores impeditivos. Num projeto de sociedade, como o
da Sociedade da Informagdio, este passa a ser um fator critico
e decisivo para a inser¢do, ou ndo, de regifes deprimidas
economicamente,

Com a insergdo competitiva da economia brasileira, surge
um fator adicional que condiciona o processo competitivo.
O acompanhamento das tendéncias tecnoldgicas € um processo
célere de aprendizado passam a ser fundamentais para possibilitar a
consolidagdo das empresas e a expansio dos segmentos produtivos.
E fundamental, para que se possa pensar na dinamiza¢do das
cconomias ¢ de setores em regiGes periféricas, a existéncia de
sistemas de inovagfio locais que possam, ndo s6 garantir a
permanéncia das novas empresas, mas atrair novas firmas e
permitir uma interagio intensa com diferentes segmentos das
economias locais, regionais e extra regionais, possibilitando, enfim,
um movimento econdmico no sentido de maior organicidade do
desenvolvimento, bem como de uma légica de crescimento que nio
seja constantemente desestruturada por movimentos exégenos.

Nestas condig¢Ses, identifica-se, no Brasil, uma enorme
fragilidade competitiva das empresas em espagos regionais nio
centrais, tanto no que se refere a tecnologias de gestdo e producio,
como em matéria de estratégias empresariais. A grande maioria das
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empresas, nessas regides, se diferencia das de regides dindmicas,
ndo apenas do ponto de vista das caracteristicas dos mercados em
que atuam e do tipo de concorréncia que enfrentam, mas também
pelos gargalos tecnoldgicos enfrentados, o que exige uma analise
diferenciada da sua logica de funcionamento particular e dos
mecanismos para a sua consolidag#o.

Nesse sentido, devem ser definidos alguns conceitos basicos
com o proposito de nortear € dar consisténcia tedrico-conceitual as
agOes praticas. Trés nos parecem fundamentais como pontos de
partida que permitam direcionar as andlises e discussdes futuras: o
de polos, o de redes e o de clusters de pequenas e micro empresas,
cuja complementaridade aumenta a competitividade do conglo-
merado. O objetivo ¢ analisar a possibilidade de associar a idéia de
polo, rede ou cluster com a de um setor dindmico para a
multiplicagdo de atividades em seu entorno. Dentro dessa
preocupagdo ¢ fundamental verificar a¢les que estejam associadas
a estratégia tecnologica das empresas e criar um sistema que possa
dar suporte as mesmas, seja na capacitacdio de pessoal, seja no
desenvolvimento de produtos e processos.

Conceituam-se como pdlos de empresas um grupo de firmas
concentradas em um determinado espago geografico, trabalhando
num setor especifico, normalmente utilizando base tecnolégica
similar. Uma rede de empresas é um agrupamento de firmas que
trabalham cooperativamente, ndo necessariamente no mesmo
espago geografico. As redes podem ser horizontais (firmas com o
mesmo perfil de produtos e servigo) ou verticais (cadeia de valor
em que empresas se complementam ou fornecem para outras).
Em ambos os casos notam-se economias de escopo, capazes de
facilitar o acesso a insumos, a informa¢des de mercado, a
trabalhadores qualificados, a uma base de empresas prestadoras de
servigos, entre outros. O acumulo de economias de escopo, geracio
de externalidades e de processos de aprendizado, se constituem em
foco de especial interesse.
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Considerando a heterogeneidade de determinados seg-
mentos, deve-se dar énfase a um dos conceitos, pdlo ou rede,
chamando a atengfio para aspectos que vdo da concentragfo
espacial até a econdmica, derivando desta uma relagdo com outros
fatores como mercado, grupamento industrial e suas relagdes
verticais e horizontais. Nesta dire¢fo, o conceito de clusters,
entendidos como conjuntos de empresas que trabalham cooperando
entre si, cada uma das firmas executando um estigio do processo
de produgdo, sera extremamente util. Procura-se analisar a
possibilidade de associar essas idéias com a de um setor com
dinamismo suficiente para estimular a multiplicagfo de atividades
em seu entorno, a montante ou a jusante, levando, assim, a
gradativo espraiamento do desenvolvimento, inclusive para outras
regides, sob determinadas condigGes.

Alfredo Lopes Neto cita algumas importantes visdes do
termo cluster. Lembra que os operadores do Projeto Chihuahua
Siglo XXI o definem como

"Um grupo econdmico constifuido por empresas
em uma determinada regido, lideres em seus ramos,
apoiado por outras que fornecem produtos e
servigos, ambas, sustentadas por organizagdes que
oferecem profissionais gqualificados, tecnologias de
ponta, recursos financeiros, ambienie propicio para
os negocios e infra-estrutura fisica. Todas estas
organizagdes interagem, ao proporcionarem wumas das
outras os produtos e servicos de que necessitam,
estabelecendo, deste modo, relagbes que permitem

produzir mais e melhor, a um custo menor” (Neto,
1998, p.13).

A Diretoria de Incentivo [ndustrial da Africa do Sul — DTL

por sua vez, relaciona a idéia de cluster a um "ajuntamento de
atividades compostas de firmas situadas ao longo da cadeia
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produtiva, além de empresas de apoio, como por exemplo,
Sfinanceiras, infra-estrutura, assessorias qualificadas, pesquisa e
desenvolvimento e outras”, enquanto Pierre Olivier e Mark Dutz
ressaltam que "o colaboragéo e o aprendizado dentro do cluster
geram elevados niveis de produtividade que ddo lugar ao que os
economistas denominam 'aglomeragdes econdmicas' dentro das
quais os impactos das sinergias positivas enire os participantes sdo
maiores do que a soma dos esfor¢os individuais de cada
participante” (idem). De acordo com Haddad, clusters

“Consistem de industrias e institui¢cbes que tem
ligagdes particularmente fortes entre si, tanto
horizontalmente quanto verticalmente, e, usualmente,
incluem: empresas de producdo especializada;
empresas fornecedoras, empresas produforas de
servicos, instituicbes de pesquisa; institui¢bes
publicas e privadas de suporte fundamental. A and-
lise de ‘clusters’ focaliza os insumos criticos, num
sentido geral, que as empresas geradoras de renda e
riqueza necessifam para Serem dinamicamente
competitivas. A esséncia do desenvolvimento de
‘clusters’ é a cria¢do de capacidades produtivas
especializadas dentro de regides para a promogdo de

seu desenvolvimento econémico, ambiental e social”
(Haddad, 1998, p.74).

A idéia de cluster como um aglomerado estd presente
também em trabalho recente de Michael Porter, segundo o qual

“sdo concentracbes geogrdficas de empresas
inter-relacionadas,  fornecedores  especializados,
prestadores de servicos, empresas em selores
correlatos e outras instituigdes especificas (univer-
sidades, orgdos de normatizagdo e associagbes
comerciais) , que competem mas também cooperam
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entre si. Massas criticas de éxito competitivo
extraordindrio em determinadas dreas de negdcios,
os aglomerados sdo um aspecto impressionante de
quase fodas as economias nacionais, regionais,
estaduais e até municipais, sobretudo em paises mais
avangados” (Porter, 1999, p.209 e 210).

Dessa forma, a existéncia de um clusfer estd intimamente
ligada a for¢a e dinamismo oriundos desse tipo de organizacfo
industrial. A sinergia proveniente dessa cooperagdio depende, por
sua vez, da intensidade de certas caracteristicas, que envolvem
tanto as firmas, como os ambientes fisico e social que as cercam.
Amorim resume bem algumas dessas questdes principais:

- "a existéncia de uma aglomeragdo de empresas, em sua
maioria de pequeno e médio porte - ocasionalmente
incluindo também uma ou algumas poucas grandes
empresas - as quais operam em um determinado negdécio
e estdo localizadas dentro de um certo raio de distdncia
de um centro;

- G atividade do cluster é compartilhada por um
expressivo numero de firmas, sendo que cada uma delas
- ou 0 que é mais comum, um conjunto delas - se dedica
a tarefas especificas desse negdcio. Essas tarefas podem
se relacionar tanto com aspectos de producdo, como
também de comercializagdo, pesquisa e desenvolvimento
de novos produtos e novos mercados;

- as firmas se relacionam de uma maneira intensa e
continua, e esse processo de fregilentes interagdes
combina, de forma simultdnea, aspectos de competicdo
e de cooperagdo - do sucesso dessas relagdes dependerd
o sucesso do cluster;
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- o5 proprietarios das firmas desfrutam e procuram
estimular relagdes de confianca entre os seus pares, de
Jorma que relacbes comerciais entre ambos possam
Suncionar sem maiores embaragos;

- ao redor das firmas integranies do sistema de cluster,
existe freqiientemente uma rede de instituicdes piblicas
e privadas que tem como papel atuar como partes
estimuladoras e catalisadoras do processo de
entrosamento e atuagdo conjunta das firmas. Essas
institui¢oes - podendo algumas inclusive ser do tipo
organizagbes ndo-governamentais (ONG's) - exercem
um papel crucial, pois cabe a elas fomentar e dar
sustentagcdo as relagdes entre as firmas, mediar
eventuais conflitos entre as mesmas ou entre as firmas e
outras instituicdes” (Amorim, 1998, p.42).

Sdo esses aspectos, articulados & visdo de um padrio
normativo, que delineiam o conceito de cluster empregado neste
trabalho. Mas o conceito de cluster, para sva utilizagiio pratica,
pressupde uma clareza na identificagfio dos elos entre as empresas
produtoras, seus ofertantes, seus demandantes e as institui¢des de
apoio - nfo muito nitidos na maioria dos setores produtivos
tradicionais em que a dinfmica de expansio ndo se apdia
fundamentalmente no processo de inovagdo. Deve-se salientar,
contudo, que o conceito de cluster evidencia, no amago do estudo
de estruturas industriais, a relevincia de processos baseados na
sinergia ¢ em uma visfo sistémica, o que traz um novo elemento
central na andlise. Desta maneira, mesmo que os clusters nfo
estejam nitidamente constituidos para o analista, como ¢ constatado
na pratica das regides deprimidas economicamente, por exemplo,
seus elementos metodolégicos permitem uma abordagem prética
dos chamados complexos industriais, onde a questdo da inovagfo,
de uma maneira ampla, ¢ o foco principal.
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Desta forma, partindo-se desses conceitos preliminares,
devesse procurar entender o que pode definir a competitividade dos
diferentes setores. Deve-se verifica os aspectos de inovaglo que
dizem respeito as agles ligadas & estratégia tecnologica das
empresas, ou seja, da sua potencialidade de acompanhamento das
tendéncias do setor industrial como um todo. Neste aspecto, a¢des
relacionadas com desenvolvimento e capacitagfio tecnoldgica séo
importantes e especialmente enfocadas, destacando-se o controle de
quaiidade, a contratagdo de servigos de informagfo cientifica e
tecnoldgica, os esforgos de assimilagfo de tecnologias importadas,
a importagio de tecnologia, a aquisicdo de equipamentos para o
processo de informagfo, instalagbes técnicas, maquinaria e
equipamentos e a existéncia de recursos humanos para a pesquisa €
desenvolvimento. Por fim, deve ser analisada a capacidade de
internalizaco dos processos e procedimentos tecnoldgicos -
vinculada a capacitagdo dos funciondrios - bem como a adaptagio
de difuséo da tecnologia.

Dependendo do setor estudado e de sua cadeia produtiva?,
podem ser encontrados diferentes arranjos inovativos que lhe ddo
suporte. Por esta razdo, em alguns setores nota-se, como
fundamental, a existéncia de uma dindmica tecnolégica minima,
enddgena 4 regifio, que, embora nfo autdnoma, permite dar
respostas as necessidades de consolidagéio dos setores produtivos e
articuld-los com os centros de desenvolvimento e inovagéo extra-
regionais. Em outros, o basico é que exista um sistema regional
eficiente de difusdo da inovagfo com a capacita¢do de méio-de-obra
especifica para esse fim e mudangas profundas na logistica das
empresas. Em ambos, a infraestrutura de TIC existente ¢ bésica

para garantir a competitividade.

? Entendida como o complexo de atividades fins, e meio, existentes para a
produgdo de um produto. Elas nfio s6 expressam as diferentes articulagdes de
fornecedores de matérias primas, insumos, maquinarias, bens intermediarios ao
produto final como permitem analisar a articulagfo dos diferentes mecanismos e
instituicdes de apoio a este e as especificidades das relagdes envolvidas.
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O novo paradigma, com base na microeletrdnica, aponta
para uma concepgdo rica da competigdo, que inclui mercados
segmentados, produtos diferenciados, diferencas de tecnologia e
cconomias de escala. Qualidade, especificidades dos produtos ¢
inovagio sio fundamentais nas indlstrias e nos segmentos
dinamicos. Na competigdo real, o cardter essencial ¢ inovagdo e
mudanga, que tendem a se expandir mais na medida em que se tm
o mais proximo e disponivel possivel as condi¢des de apoio, aqui
entendido como as infra estruturas de acesso e comunicagao.

O mercado apresentado dentro do universo de atuagéo do
setor, internacional, nacional, regional ou local, define o grau de
conhecimento e relacionamento das empresas Ccom  seus
concorrentes e seus fornecedores. A andlise desse mercado
determina quais os pré-requisitos necessdrios para a empresa ser
comipetitiva neles ¢ seus rebatimentos na estratégia de investimento
em atividades de capacitagfio e inovagio tecnologica. Ademais, ¢
um balizador para a defini¢fo das pressdes competitivas existentes.

Chama-se a atengdo, por fim, para o fato de que deve-se
partir da conceituagio de que em regides periféricas € mais
complexo o processo de capacitar as empresas para acompanhar
tendéncias tecnologicas e de mercados, bem como dispor de
informacGes e de recursos humanos e materiais, em qualidade ¢
quantidade adequadas, que permitam manter sua posi¢do e amplia-
la sempre que possivel.

3. Conclusio

Nos itens anteriores, procuramos retomar alguns conceitos
considerados hoje, por diferentes autores, como fundamentais para
o re-equacionamento da questdo regional. Ao associar estes
conceitos as TIC, pode-se comegar a construir uma estratégia de
desenvolvimento que procure dar maior capacidade competitiva s
economias periféricas e a sua base produtiva.
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Tal movimento permite, ademais, a criagdo de uma base
maior de classe média nessas regides, assegurada pela participacio
crescente de empresas de pequeno porte, o que poderé garantir uma
maior sustentabilidade ao processo de crescimento, com maior
insergdo das populagdes locais no mercado de trabalho. Por este
angulo, entende-se que ao discutir SI e regifio estdo sendo
analisados os caminhos que poderfio ser tomados para a diminui¢do
de disparidades espaciais ¢ maior integragdo nacional.

Para tanto, politicas verticais — no sentido do que foi
discutido na parte trés — devem articular-se a politicas horizontats —
de implanta¢do de infraestruturas, qualificagdo dos agentes locais,
educago e cultura, como apontamos na primeira parte. As duas
coisas, na verdade, estio profundamente imbricadas, como
esperamos ter deixado claro, ndo sendo possivel pensar um
processo de desenvolvimento regional focado nas TIC sem que
ambas sejam contempladas por uma politica ativa, capaz de
garantir a agfio daquelas forcas centrifugas acima referidas, contra
as tendéncias centripetas que uma implantacio descoordenada — ou
que ndo leve suficientemente em consideragdo os fatores aqui
analisados — da Sociedade da Informagdo acarretaria. Em outras
palavras, politica industrial e politica cultural devem ser pensadas
de forma integrada e sistémica.

Nossa compreensio é que os rumos a serem seguidos por
regides deprimidas economicamente nio estio a priori definidos.
Dependem sim das caracteristicas da SI, mas nfio s6. Também,
outros fatores como a organizagfio social, as politicas publicas,
aspectos culturais, e aproveitamento de especificidades locais, sdo
fundamentais para definirem o ritmo e rumos do desenvolvimento.
E nesse sentido, as novas formas organizativas da produgéo , como
arranjos produtivos em redes ou cluster, podem ser fator facilitador
de uma inser¢do em melhores condigdes, em um mundo em célere
transformagdo. Essa visio podera dar esséncia a um plangjamento
regional com perspectivas melhores para regides atualmente
excluidas.
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PARTE V

Tecnologias e Aplicagdes em
Sistemas de Informacdo






ASPECTOS BASICQS DO COMERCIO
ELETRONICO

Simone C. dos Santos

1. Introducio

As redes globais de informacfio, como a Internet, estfio
revolucionando os modelos de negdcio das empresas em todo
mundo. Estas redes utilizam os mais recentes avangos das
tecnologias de informagio, associados a infra-estrutura de
comunica¢fio de cobertura global, para distribuir e processar
informacg#fio de forma eficiente e eficaz. Neste cendrio, a Internet
vem se mostrando um meto favordvel para realizacfes de negdcios,
em particular na area de comércio eletrénico, beneficiando-se de
caracteristicas como velocidade, agilidade ¢ abrangéncia inerentes

a0 meio.

O contetido deste capitulo apresenta uma breve introdugéio
sobre o comércio eletrdnico, em particular o comércio na Internet,
com o objetivo de mostrar uma visdo geral de suas caracteristicas,
funcionalidades, aplicagbes e, principalmente, sua abrangéncia
como area de pesquisa.

Este capitulo estd organizado em seis segdes. A Secdo 2
discute o conceito de comércio eletrbnico, destacando a
importéncia dos aspectos tecnolégicos e de negdcios aos quais esta
relacionado. A Segio 3 descreve brevemente a evolugdo do
comércio eletrénico dos anos 70 a sua atual expansdo pro-
porcionada pela tecnologia Internet/Web. Os tipos de coméreio
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cletronico e as forgas que fazem parte dele sdo descritos, nas secdes
4 e 5, respectivamente. Finalmente a Segdo 6, apresenta as
conclusdes ¢ consideragdes finais, relacionando algumas questdes
chave nesta area.

2. Definindo comérceio eletrdnico

Comeércio eletrénico pode ser definido sob diferentes visdes, como
descrito em [ 1]:

. “A compra e venda de produtos ou servigos sobre um meio
eletronico qualquer”

. “Distribui¢do  de  informag¢do, produtos/servicos ou
pagamentos via linha telefonica ou redes™

. “Ferramenta que aumenta a qualidade de mercadorias ¢
servigos de entrega”

. “Aplicagio da TI para automatizagio de processos de
negocios™

Na verdade, a dindmica das aplica¢des de negdcios, aliada a
sua constante expanséo, torna dificil chegar a uma defini¢do precisa
sobre comércio eletrdnico. Entretanto, na tentativa de entender o
seu potencial de aplica¢fo, analisar seus diferentes significados ¢
uma tarefa fundamental. Primeiramente, esta andlise pode ser
considerada sob duas perspectivas: tecnologia e negécios.

Sob o aspecto tecnoldgico, o comércio eletrdnico representa
o canal de comunicagio responsivel pela distribuicio de
informagdo, produtos e servigos sobre, por exemplo, redes de
computadores ou outro meio eletrénico qualquer. Sob a perspectiva
de negocios, o comércio eletrdnico pode ser considerado como a
aplicagio de tecnologias de informagdo na automagfio de processos
de negécios, agregando valor as transagdes comerciais. Esta tltima
vis#io recebe destaque por varios autores da drea, como na definigdo
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de comércio eletronico dada por Ravi Kalakota em [1] "o processo
de converter entradas digitais dentro de saidas com valor
agregado”, ressaltando o impacto de tecnologias de informagéo na
criagfio de valor em processos de negocios e produtos.

3. A Evolucio do Coméreio Eletronico

As diferentes visdes do conceito de comércio eletrdnico
estiio associadas a sua aplicabilidade, gerada a partir da necessidade
de melhorar interagdes com consumidores, aprimorar processos de
negécios ¢ trocar informagdes dentro e entre empresas, fazendo
melhor uso possivel da tecnologia de computadores. A sua historia
comprova como as aplicagdes de comércio eletrbnico vem
evoluindo de acordo com as necessidades de mercado.

Na década de 70, a transferéncia eletrdnica de fundos entre
bancos sobre redes privadas seguras representou uma dentre virias
iniciativas de utilizagfio cficiente da tecnologia em favor de
transacBes comerciais [1]. No final da década de 70 e inicio de 80,
o comércio eletrénico tornou-se uma pratica em expansdo dentro
das empresas sob a forma de tecnologias de mensagens eletronicas
(e-mail). Ainda nos anos 80, sistemas de comunicagfio baseados em
redes usando tecnologia antecessora a Internet obtiveram éxito
entre seus usuarios, como o sistema francés Minitel [2] que,
embora restrito a Franga, permitia a transferéncia de informagdes
baseadas em texto entre consumidores e vendedores através de
linha telefénica, oferecendo servigos desde compra/venda a cotagéo
de mercadorias.

Os negdcios realizados entre empresas teve como principal
aplicagio a transferéncia eletronica de dados no padrio EDI
(Electronic Data Interchange), sobre redes privadas denominadas
VAN's (Value Added Network). O EDI sobre VAN's é considerado
por muitos autores o marco zero do comércio eletronico,
permitindo que companhias enviassem e recebessem documentos e
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informagdes de negocios aos seus fornecedores (como contratos e
pedidos de compra), de uma forma segura ¢ padronizada.

Nos anos 90, o advento da WWW (World Wide Web) ¢ a
popularizacdo da Internet veio agregar ao comércio eletrdnico a
facilidade de uso e disseminagdo de informag¢fo que permitiu
reduzir custos e diversificar as atividades de negdcios. De fato, a
evolugio de aplicagdes sobre redes de comunicagdo privadas para
redes publicas como a Internet e interfaces como a Web,
transformou o comércio eletrdnico em um fendmeno capaz de ndo
s6 promover comunicagdo eficiente entre parceiros de negocios,
mas de fransformar e inovar processos, produtos e servicos.

A Dell Computer constitui um bom exemplo de como o
comércio eletrénico pode afetar os processos de negdcios de uma
empresa. A integracdo da Dell com seus fornecedores e parceiros
por meio da Internet permitiu que ela pudesse trabalhar com um
estoque de seis dias ao invés de seis meses dos seus concorrentes,
mantendo um atendimento de primeira linha ao consumidor final,
com ofertas de hardware constantemente atualizado [3]. Além de
novos processos de negoécios, o comeércio na Internet também tem
possibilitado a criagfio de novos produtos (totalmente digitalizados
e, portanto, distribuidos pela rede) e a mudanga das caracteristicas
de produtos existentes, explorando principalmente os conceitos de
personalizagdo e customizagfio por meio de servigos baseados em
informacgao.

Ao melhorar a execugdo de transagdes de negdcios, o
comercio na Internet permite como resultado um desempenho mais
efetivo das transagles de negdcios através de maior qualidade de
seus processos, maior satisfacdo do cliente, melhores decisdes
corporativas, além de maior eficiéncia e agilidade nas interagdes
entre todos os participantes do mercado.
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4. Tipos de Comércio Eletrénico

Quanto ao tipo de interagio entre os participantes do
mercado, o comércio na Internet normalmente é classificado em
trés categorias [1, 4]: 1) orientado ao consumidor (Business-to-
Consumer), 2) entre empresas (Business-to-Business) e 3) interno a
organizagdo (infra-Business). Cada uma destas categorias possui
particularidades proprias que justificam uma analise em separado.

As aplicages do coméreio na Internet tém surgido a partir
de interagSes entre uma empresa e cada membro da cadeia de
valor!, sejam estes externos a empresa (consumidores, fornecedores
e parceiros) ou internos & mesma, como ilustra a Figura 3.1.
Dependendo da interagdo em questio, o comércio na Internet
normalmente ¢ classificado nas trés categorias anteriormente
citadas: Business-to-Consumer, Business-to-Business e intra-
Business,

No comércio eletronico Business-to-Consumer, o con-
sumidor tem acesso a informagdes sobre produtos a partir de
catdlogos eletronicos ¢ realiza suas compras através de sistemas de
pagamento seguros. Um dos principais diferenciais estd em que tipo
de informagfio pode ser obtida destes catalogos e como isto & feito.
Usando a infra-estrutura de comunicagio da Internet, consumidores
podem interagir diretamente com diferentes vendedores no mundo,
negociar pregos e servigos de suporte, comparar ofertas, além de
obter informagSes sobre produtos e vendedores com outros
consumidores. Consumidores podem ainda ter acesso a produtos
customizados e personalizados que melhor atenda Aas suas
necessidades. A Dell Computers ¢ um exemplo de como o
comeércio na Internet pode ser usado para aproximar demandas de

' Uma cadeia de valor é constituida por todas as etapas necessdrias a um produto
até que este seja transformado em produto final.
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ofertas. A Amazon Books utiliza esta mesma tecnologia para
promover comunidades de consumidores baseadas em conhe-
cimento sobre suas preferéncias e opinides.

Forga de
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Figura 4.1: Tipos de comércio eletrénico e as interagdes na cadeia de valor

...,‘.

Na categoria Business-to-Business, o uso de redes de
telecomunicag@o une uma empresa a seus fornecedores e cadeia de
distribui¢dio de forma vantajosa, com beneficios como aumento na
eficiéncia do processamento de pedidos, redugfo de custos devido
ao gerenciamento de estoque, maior habilidade de customizar
produtos e servigos baseados na informacfo trazida pela rede,
dentre outros [5]. Na década de 80, a Wal-Mart utilizou o comércio
eletrénico para reduzir custos e aumentar vendas, conectando todos
os seus pontos de venda através de redes de computadores e
satélite. Usando a Internet como canal de comunicagio,
informagdes sobre mudangas de condi¢des operacionais de um
determinado parceiro de negocio e outras informacgdes sobre
atividades técnicas, produtos e politicas de preco podem ser
rapidamente disseminadas a custos baixos. Além do mais, empresas
podem compartilhar informag3es, garantindo maior precisdo e
qualidade destas. AplicagGes utilizando EDI representam a classe
mais abrangente de aplicagbes Business-to-Business, atualmente
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migrando de redes privadas para a Internet. Vale salientar que a
maioria das aplicagbes em comércio eletrdnico pertencem a esta
categoria. O impacto imediato sobre a eficiéncia de processos de
negocios da empresa, oferecendo retorno financeiro mais rapido,
representa o principal motivo de seu sucesso.

Finalmente na categoria intra-Business, o objetivo das
aplicagbes ¢ essencialmente integrar as varias fungdes da
organizagfio, facilitando as aplicagBes de negocios. Isto inclui
gerenciamento de comunicagbes com funciondrios através de
mensagens eletronicas, videoconferéncia e boletins de noticias,
treinamento em especificagdes de produtos € em realizaciio de
tarefas, tudo isso dentro do contexto das atividades de negécios da
empresa. A utilizagdo de tecnologias como a Internet nestas
aplicagles permite agregar eficiéncia & comunicacio entre
funciondrios, gerentes ¢ diretores, reduzindo custos com impressio
e distribui¢do de documentos. Além disso, o comércio eletrnico
intra-Business pode melhorar a produtividade da forga de venda,
integrando-a com as varias partes da organizagio e possibilitando
maior acesso a Inteligéncia de mercado e informacio sobre
consumidores. Esta categoria tem como principal classe de
aplicagdes o desenvolvimento de intranets corporativas.

5. As Forcas Envolvidas no Comércio Eletronico

Uma solugfio de comércio eletrdnico envolve dreas nio $6
ligadas a tecnologia, mas a todo o processo de compra e venda,
constantemente relacionado as principais for¢as: marketing,
logistica, seguranga e pagamentos eletrénicos [6].

5.1 Marketing e Venda

Uma solugdio de comércio eletrénico representa um
importante canal de marketing para empresas, seja para atingir seu
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publico alvo como para aumentar a satisfagfio de seus consu-
midores criando novos canais de servigos e suporte. Dentro de um
meio extremamente competitivo como a Internet, o marketing
torna-se uma ferramenta fundamental de diferenciagfio, por
exemplo, no langamento de novos produtos, novas estratégias de
venda para produtos tradicionais, defini¢do de novas estratégias de
preco, métodos de pesquisa de mercado € muito mais.

Entretanto, para atrair e fidelizar consumidores, ¢ im-
portanie que estratégias de marketing proprias para este novo meio
sejam empregadas. Utilizar na Web apenas estratégias de marketing
do meio tradicional ndo é suficiente. Deve-se levar em conta que a
Web € bascada no processo ativo de obtengfio de informagdes, ou
seja, o consumidor procura e escolhe as informagdes de seu
interesse. Este novo meio, de certa forma, favorece aos
consumidores, visto que eles apenas acessardo os Web Sites de
empresas se forem atraidos para isso. No meio convencional o
processo € inverso, passivo, onde as informagdes sdo levadas aos
consumidores.

Por esta caracteristica, € preciso criar artificios para que o
consumidor se sinta satisfeito e passe a ser um cliente fiel &
empresa. Neste ambiente a superioridade de uma marca pode
rapidamente ser comprometida e por isso € preciso estar atento para
acdes em busca da lealdade de consumidores.

Vale salientar que estas estratégias deverdo cobrir todo o
ciclo de venda de produtos ou servi¢os da empresa. Isso incorpora
tanto os servigos relacionados a pré-venda (auxilio na escotha de
produtos, negociagdo de pregos, etc.) quanto a pos-venda (por
exemplo, suporte ao cliente e evolugiio de produtos e servigos
baseada no retorno das vendas de clientes). Portanto, estas etapas
podem ser beneficiadas pela utilizagdo de modelos apropriados para
atendimento eficiente do consumidor e mantenedores de
realcionamentos, como o ECR (Efficient Customer Relationship) e
CRM (Customer Relationshio Management).
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O processo de definigéo de estratégias de marketing na Web
consiste de etapas dentre as quais destacam-se [7]: pesquisa de
mercado, definicdio de phblico alvo, mix de marketing,
implementagdo e controle. A pesquisa de mercado € o ponto inicial
do marketing, investigando as oportunidades no mercado e
preparando as estimativas financeiras segundo os objetivos da
empresa. Como a pesquisa de mercado é capaz de revelar varios
segmentos de clientes, a empresa precisa decidir que segmentos
seguir (publico-alvo) e posicionar seus produtos/servigos, deixando
claro aos seus clientes os beneficios inerentes aos mesmos. O mix
de marketing tem como objetivo dar sustentagfio ao posicionamento
de produtos através de ferramentas conhecidas como os quatro Ps:
produto (oferta do produto, embalagem, servigos de suporte), prego
(preco e encargos como entrega, garantias, etc.), praca (atividades
para disponibilidade do produto no mercado-alvo) e promogéo
(informagdes como propaganda e publicidade). Apds definidas as
etapas anteriores, a empresa precisa gerar o produto designado,
definir seu prego, distribui-lo e promové-lo. Estas atividades séo
realizadas na etapa de implementagio e, quando se trata de uma
empresa na Web, cuidados especiais quanto a facilidade e
eficiéncia das interacdes com os clientes devem ser considerados.
Finalmente, na etapa de controle as empresas obtém o feedback do
mercado, fazem auditorias, avaliam os resultados ¢ efetuam
corregdes destinadas 4 melhoria do seu desempenho. Como a Web
permite registrar todos os dados referentes as transagdes
comerciais, o processamento de informagdes e efetivagio de
melhorias acontecem de forma bem mais habil que no meio
convencional.

Um exemplo de estratégia de marketing adotada no
comércio eletronico € a oferta de servigos e produtos perso-
nalizados, de acordo com a demanda dos seus consumidores,
através da analise e comparagdes de informagdes obtidas sobre os
clientes. Dentre algumas iniciativas neste processo de andlise
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destacam-se: a utilizacio do marketing inteligente, servico e
suporte ao consumidor online, segmentacgio dos clientes de acordo
com seus perfis e histéricos de compras, disponibilizacio de
ferramentas de busca que auxiliem clientes na escolha do que
comprar ¢, finalmente, a pratica de precos mais acessiveis ou
promogdes. Esta tltima, deve-se ao fato de que o custo relacionado
com o atendimento ao cliente na balcdo é bem maior que o custo de
atendimento de um cliente através da Web e, portanto, esta
“economia” pode ser repassada ao consumidor.

Além do uso da tecnologia para atrair clientes, ¢ preciso
investir na qualidade e diversidade em produtos e servigos
oferecidos pela empresa. Além do mais, os clientes precisam estar
bem informados quanto a tudo que se esta sendo oferecido no Web
site. da empresa. Para isso, ¢ fundamental a utilizagfio de
publicidade tanto na Web como em midias tradicionais.

5.2 Logistica e Integraciio de Sistemas de Informacio

Sabemos que uma solugdo de coméreio eletrénico é muito
mais que um Web site comercial. Na verdade, 0 Web site constitui
unicamente a "frente de loja" da empresa, implementado sobre um
ambiente digital proporcionado pela Web e expandido pela Internet
[8]. Para viabilizar seu funcionamento, no entanto, esta frente de
loja digital precisa estar integrada a empresa como um todo, ou
seja, precisa estar integrada aos sistemas de informagdo que déo
SUpOrte aos seus processos operacionais e estratégicos. Estes
processos constituem a logistica interna e externa de uma empresa e
sdo responsaveis, por exemplo, por seu controle de estoque,
processamento de pedidos, reposicio de mercadorias e estatisticas
de vendas.

A logistica interna estd relacionada com os Pprocessos
internos de abastecimento da loja junto a fornecedores e
processamento de pedidos. Sob este aspecto, a integracdo deve
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permitir que um pedido solicitado no Web site da empresa possa
garantir estoque e prego durante a interagdo com o consumidor, sem
este ter que esperar dias apds a compra para receber uma mensagem
eletrdnica informando-o da impossibilidade de atendé-lo. Além
disso, os pedidos recebidos via Internet devem passar por
um controle interno até que sejam completamente atendidos,
oferecendo ao consumidor a possibilidade de acompanhar os seus
passos até que o produto ou servigo solicitado seja entregue em
suas mios. Os processos requeridos pelo novo canal de negdcios
gerado pela Web, necessita de infra-estrutura para funcionar:
computadores para manter ¢ gerenciar o site, funcionarios para
operacionalizar estes processos €, muitas vezes, mudangas em cima
de processos existentes.

Semelhante & logistica externa da televenda, o comércio
eletrbnico precisa estar preparado para oferecer o servigo de entrega
de mercadorias ao cliente. A viabilizagio deste servico depende
primeiramente da defini¢do do raio de atendimento estabelecido
pela empresa. Embora a Internet ofereca a oportunidade de
competir em um mundo globalizado, a empresa pode ndo estar
preparada para isso e, portanto, preferir investir estrategicamente
em um mercado local, restringindo-se a cidade ou estado onde €la
reside. Outra estratégia seria partir para uma solugfio que atenda o
mercado nacional ou internacional. Conforme sua decisdo, ela
podera optar por terceirizar servigos de profissionais de distribuigéo
de mercadorias, como transportadoras, ou por capacitagdo propria.
No Brasil, parcerias com empresas de Correios tem sido uma opgao
utilizada.

5.3 Seguranca
O comércio na Internet esta sujeito a caracteristicas como

abertura e compartilhamento de recursos, proprios de sistemas
distribuidos e, portanto, suscetiveis & ameagas que estes podem
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sofrer quanto & seguranga, autenticidade e integridade de infor-
magdes trocadas e compartilhadas [9].

Para entender os requisitos de seguranga em comeércio
cletrdnico ¢ preciso entender que ameacas podem existir com
relagdo ao meio de comunicacio. Em [10], quatro categorias de
ameagas sdo identificadas: interrupgfio, intercepefio, modificagio e
fabricagdo. Na interrupgio, um recurso do sisterna ¢ destruido ou
indisponibilizado, representando um ataque sobre a caracteristica
de disponibilidade de um sistema. A intercepgdo permite que uma
entidade nfio autorizada ganhe acesso a um recurso, atacando sua
confidencialidade, enquanto que na modificagdo, uma entidade
além de obter acesso ao recurso o altera, destruindo sua integridade.
Por fim, na fabrica¢fio, uma entidade insere objetos em um sistema,
atacando sua autenticidade. A Figura 1 ilustra o comportamento de
cada uma destas categorias.

O— © O
Interrupeiio Intercepgio

O O O

Modificaciio Fabricacio

Figura 5.1: Tipos de ameacas & seguranca de sistemas distribuidos

Diante de tantas ameagas, um cuidadoso projeto dos
componentes do sistema precisa ser elaborado, através do
estabelecimento de politicas de seguranga € mecanismos que
implementem tais politicas. A utilizagio de criptografia tem sido
uma das mais eficazes tecnologias adotadas para implementacio de
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mecanismos de seguran¢a, embora outras solucdes bascadas em
senhas ¢ permissdes de acesso a arquivos e diretorios sejam
normalmente aplicadas, Dependendo do nivel de seguranga exigido
por uma aplicacdo estas tecnologias podem ser combinadas e
utilizadas em varios niveis.

As pessoas costumam associar a seguranga da transacfo
comercial exclusivamente ao pagamento eletrénico. No entanto,
existem outros aspectos de seguranga que também devem ser
considerados no projeto de uma solugfio de comércio eletronico a
fim de garantir tanto a seguranga do consumidor quanto a
seguranca do lojista.

Devem existir mecanismos para que o consumidor se
identifique no momento da compra, isto pode ser obtido através do
uso de senhas combinado com um cadastro de dados pessoais. Uma
técnica mais eficaz que a anterior é a utilizagfio de certificados
digitais para pessoa fisica, no entanto, ainda nfio existe um padrio
Unico que seja utilizado amplamente na Internet.

Um outro aspecto importante € a confiabilidade do site que
esta sendo acessado pelo consumidor. E essencial que a loja virtual
possua um certificado digital, desta forma, os consumidores
poderfio verificar através do browser a validade do certificado da
loja e se realmente corresponde ao enderego acessado.

A seguranga da compra virtual nfio encerra no momento que
ela ¢ efetivada na Web. Mesmo que os dados tenham trafegado na
Internet de forma protegida através de um protocolo de seguranga,
como por exemplo SSL (Security Socket Layer) ou SET (Secure
Electronic Transactions), e tenham chegado a salvo em seu destino
certo, € necessdrio que os mesmos sejam armazenados de forma
segura. A seguranca do banco de dados, dos computadores que
hospedam a loja virtual ¢ da rede em que os mesmos se encontram
sdio muito importantes. As informagdes confidenciais devem ser
criptografadas antes do armazenamento no banco de dados. Além
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disso, a rede deve ser atestada por uma empresa especialista em
seguranga, a qual deverd detectar as possiveis fragilidades pelas
quais os “hackers” poderiam atacar.

3.4 Pagamentos Eletrénicos

O pagamento eletronico ¢ uma troca financeira que ocorre
entre o lojista ¢ o consumidor através do meio digital, onde o
contelido desta troca pode ser nimeros de cartdes de crédito
criptografados, cheques eletrdnicos ou dinheiro digital [1, 11].

O pagamento com cartdo de crédito envolve duas etapas: o
vendedor apresenta os pregos do produto e opgdes de pagamento e
o consumidor informa de maneira segura o nimero de seu cartio.
Visando garantir esta seguranga, diferentes esquemas de pagamento
requerem que consumidores passem a ter contas especiais ou
instale em seu computador softwares apropriados para informar
dados confidenciais sobre o pagamento.

Cheques eletrénicos sdo modelados observando as
funcionalidades de cheques tradicionais, exceto por ser iniciados
eletronicamente, utilizar assinaturas digitais para sua assinatura e
requerer o uso de certificados digitais para autenticar o pagador, sua
conta e banco.

O dinheiro digital ou eletrdnico combina a conveniéncia da
utilizagdo de um pagamento totalmente computadorizado com a
seguran¢a e privacidade de uma moeda, preservando as suas
propriedades (por exemplo, valor monetdrio, possibilidade de troca
por produtos/servigos ou outras moedas, mobilidade e seguranga
contra falsificagdes). Este tipo de pagamento € baseado em
sistemas de criptogratia chamados assinaturas digitais.

A forma de pagamento atualmente mais utilizada na Internet
¢ a transmissdo do numero do cartio de crédito através do
protocolo SSL (protege o numero do cartdio enquanto trafega na
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Internet) e a criptografia do mesmo antes do armazenamento no
banco de dados da loja virtual. Com o intuito de definir um padréo
global para pagamento eletronico seguro com cartio de crédito,
algumas empresas se uniram e especificaram o protocolo SET
(Secure Electronic Transaction) [12], dentre clas estio a Visa,
Mastercard, IBM, Microsoft e Verisign,

A principal diferen¢a do SET em relagdio ao SSL € que no
momento da compra, o numero do cartdo de crédito é enviado
diretamente do computador do consumidor para a institui¢do
financeira emissora do cartdo, sem passar pelo lojista. Entretanto, a
forma que as institui¢des financeiras brasileiras implementaram o
SET, dificulta sua implantagdo pelo lojista e utilizagdo pelo
consumidor. Os bancos estdo implementando sua carteiras
cletronicas individualmente e fazendo a certificagio em relagfio ao
numero do cartdo, de modo que se um consumidor possuir mais de
um cartdo de crédito, ele ird manusear mais de uma carteira
eletrOnica, uma para cada cartdo. Caso o lojista decida trabalhar
com mais de um banco, ele tera que adaptar sua solugio de
comércio eletrénico para cada um dos bancos e isto implica em
uma maior complexidade, esfor¢o e dinheiro na implementagio da
mesma.

6. Conclusdes ¢ Consideracdes Finais

Esta secfio discute brevemente sobre algumas questdes
chave no comércio eletrénico, dentre elas, a competitividade do
mercado, as barreiras e desafios que precisam ser transpostos, 0s
novos modelos de negdcios e os principios da nova economia.

6.1 Pressdo competitiva e mudancas corporativas

O ambiente de negdcios proporcionado pela Internet é
caracterizado por muitas forgas dindmicas que formam a base do
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novo modelo de competitividade do comércio eletronico. O au-
mento das expectativas dos consumidores quanto aos produtos e
servigos, a redugédo dos limites geograficos, a flutuagfio da demanda
do consumidor e o aumento da pressdo sobre margens de lucros
consistern algumas destas forcas.

Embora as fungdes bésicas de uma empresa permanegam as
mesmas (por exemplo, definicdio de estratégias de marketing,
métodos de pagamento, sistemas de distribuigio e logistica),
caracteristicas como inovagdio de produtos e o aprimoramento da
tecnologia implicam no aumento de eficiéncia no desempenho
desta fungdes. Como conseqiiéncia, empresas precisam mudar para
se manterem competitivas dentro deste novo mercado. Estas
mudancas, diferentes das que surgiram em outras revolugdes no
mundo de negdcios, como a qualidade total ¢ reengenharia de
processos, envolvem nfo unicamente redugfio de custos e aumento
de eficiéncia operacional, mas transformagdes de processos de
negdceios que precisam ser rapidas e eficazes.

Neste contexto, o comércio eletronico causa um grande
impacto nas estruturas organizacionais das empresas, criando a
necessidade de adapta-las com a flexibilidade que os requisitos
deste novo mercado exigem. Desta forma, empresas precisam estar
aienias sobre como melhor projetar e implementar novas estruturas
organizacionais, incorporando inovagdes tecnoldgicas, como por
exemplo, computagcio movel e inteligéncia artificial.

6.2 Barreiras do comércio eletrénico

O recente mundo do comércio eletrénico traz um grande
numero de desafios que precisam ser considerados e solucionados.
Em [4], estes desafios sdo categorizados em quatro grupos:
tecnolégico,  organizacional/negécios, legal/regulamentar e
comportamental/educacional.
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Os desafios tecnoldgicos referem-se, por exemplo, ao custo
¢ complexidade de sistemas de seguranga, disponibilidade e
interoperabilidade de sistemas de pagamentos, falta de
padronizagdo da tecnologia, velocidade, custos e qualidade da
infra-estrutura de comunicagéo, dentre outros.

As barreiras de negdcios envolvem a falta de integragdo
entre processos de negécios, falta de entendimento do valor
potencial que a tecnologia oferece, poucos modelos de negécios
testados e aprovados, conflitos entre canais online e off-line, a
parcial presenga dos membros da cadeia de valor e até mesmo a
caréncia de pessoas qualificadas dentro da empresa que consigam
lidar com este tipo de tecnologia.

Os desafios legais representam basicamente a falta de
regulamentagfio direcionada ao comércio eletrdnico, uma vez que
adaptagBes das leis convencionais nem sempre sdo convenientes.
A incerteza quanto & cobranga de taxas ¢ impostos também
representa outro desafio, que precisa ser solucionado através de
regula-mentag8o consistente por parte dos governos.

Por fim, a falta de confian¢a e privacidade dos consu-
midores, as incertezas quanto & disponibilidade e garantias de
servigos bem como a complexidade relacionada com a autenticago
de empresas e seus clientes constituem alguns exemplos de
barreiras comportamentais e educacionais que precisam ser
quebradas.

6.3 Novas estruturas organizacionais

O comércio eletrdnico na Internet pode ser considerado uma
atividade complementar ao comércio tradicional ou representar
uma linha totalmente nova de negécio. Em ambos os casos, a
tecnologia da informagfio e comunicagdo torna possivel a definigéo
de uma grande quantidade de modelos de negdcios, bem diferentes
dos modelos tradicionais.
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Embora poucos modelos tém sido implementados na
prética, alguns deles tém recebido destaque na rede, como por
exemplo, lojas virtuais, shoppings eletrnicos, leildes, comunidades
virtuais, integradores/provedores da cadeia de valor e mercados
eletrénicos [13].

As lojas virtvais consistem em uma agrupamento de
servigos que englobam catdlogo eletrénico de produtos suportados
por ferramentas de busca, sistemas de pagamento, atendimento ¢
gerenciamento de pedidos.

Os shoppings virtuais reunem uma colegdo de lojas virtuais
usualmente reconhecidos por uma marca forte, como por exemplo
o americano FElectronic Mall Bodensee. Consumidores s30
beneficiados com a facilidade de acesso a vdrias lojas sobre uma
interface comum, além da confiabilidade que a marca do shopping
oferece. As empresas participantes ganham além de maior
audiéncia, solugdes sofisticadas de comércio eletrOnico a custos ¢
complexidade menores.

Os leildes on-line, tais com o e-Bay (www.ebay.com),
implementam a negociagdo presente em leildes tradicionais, onde
preco e disponibilidade sdo gerados a partir das interagdes de
consumidores, coordenadas pelo intermediario que implementa o
leildo.

As comunidades virtuais sfo representadas por grupos de
consumidores ou vendedores que avaliam produtos e servigos,
trocando informacdes entre eles, como na Amazon.com, ao
disponibilizar comentérios ¢ avaliag6es sobre livros.

Os integradores e provedores da cadeia de valor se
especializam em realizar fungdes especificas da cadeia de valor de
uma empresa, como logistica e sistemas de pagamentos eletrénicos.
Embora as fungdes destes envolvam atividades como disseminagéo
¢ distribuigdo de informagfo, suas atividades sdo concentradas em
processos que obtenham vantagem competitiva. Dentre estes
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processos incluem-se integragfio de aplicagdes de negdcios entre
vendedores e fornecedores (por exemplo, utilizando EDI),
processamento de pagamento eletrdnico € suporte & distribuicdo de
produtos.

Mercados eletrdnicos oferecem uma interface comum e
suporte a transaghes comerciais para multiplos negécios,
geralmente agregando as funcionalidades dos outros modelos
anteriormente citados.

6.4 Os 10 principios da nova economia

Em [14], o impacto e as mudangas na economia atual
consequentes do comércio eletrbnico sfo resumidos em dez
principios brevemente comentados a seguir:

1. Contetido - Processar informac¢fo ¢é dramaticamente mais
poderoso e mais barato do que movimentar produtos tangiveis.
Portanto, cada vez mais o valor de uma empresa nfio estd no seu
patrimdnio contébil, mas nos aspectos intangiveis de seu
negdcio, isto €, nas pessoas, idéias e no conjunto estratégico
composto pela informagéo disponivel.

2. Espago - A distincia fisica estd desaparecendo. Com isso, as
oportunidades aumentaram quando o mundo conectado passa a
ser potencial consumidor. No entanto, a concorréncia também
aumentou, quando um mundo de empresas disputa por estes
consumidores. As oportunidades e as ameagas nunca foram tdo
grandes.

3. Tempo - O tempo nunca foi tdo curto, No ambiente
Internet/web, interatividade imediata ¢ fundamental, onde
respostas imediatas e a capacidade de aprendizado e adaptacio
da empresa ao mercado sdo o Unico diferencial competitivo.
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Neste cendrio, as empresas vencedoras aceitam as constantes
mudangas e sdo rapidas e eficientes em rever e reconstruir seus
processos e produtos.

Pessoas - O valor real do negécio € criado a partir de boas
idéias e da tecnologia ¢ modelos de negécio que elas geram. Os
profissionais que tém essa capacidade de trabalho possui valor
inestimavel e os métodos de selecdo e recrutamento deles
passam por grandes transformagdes.

Crescimento - A Internet pode dar um enorme impulso a
qualquer produto ou servigo. A facilidade de comunicagdo gera
consciéncia do produto com velocidade, tornando o meio
bastante promissor para 0s novos entrantes.

Valor - O valor cresce exponencialmente com participagdo de
mercado e estd mais presente em produtos que ajudam a
estabelecer um novo padro ou plataforma. O mundo conectado
agrega mais valor a produtos e servigos encontrados pela rede.

Eficiéncia - O intermedidrio eletrénico desempenha um
importante papel quanto a obtengfo de cficiéncia de mercado,
através da coleta, filtragem e processamento de informagdes
relevantes a consumidores ¢ empresas.

Mercados - O mercado da nova economia € composto por
compradores cada vez mais poderosos e vendedores com mais
oportunidades. De um lado, o consumidor ja ndo precisa mais ir
4 rua ou ao shopping para comparar precos, agentes inteligentes
ja ajudam compradoeres a encontrar a melhor oferta. Do outro
lado, o concorrente de uma empresa pode estar a um click de
distincia. Desta forma, ofertas Unicas e prego sdo 0s
diferenciais mais valorizados e procurados por um mercado
onde as barreiras fisicas ja ndo sdo importantes.
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9. TransacGes - As transacfes sfo pessoais, direcionadas ao
consumidor. Como a informag&o ja ¢ uma parte substancial do
valor total de um bem ou servigo e esta € customizavel, as
ofertas passam a ser de acordo com o perfil do consumidor.

10. Impulso - O “gap” entre desejo e aglo diminuiu bastante.
Qualquer produto est4 disponivel, uma vez que a "prateleira” da
Internet ndo tem limites. Como consequéncia as atividades de
marketing, vendas e atendimento do pedido tornam-se um tinico
processo.
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LOGISTICA E COMERCIO ELETONICO

Carlos Francisco Simdes Gomes

1. Histérico da Logistica

A logistica teve seus primeiros indicios na Grécia Antiga,
pois com o distanciamento das lutas era necessario “um estude”
do abastecimento das tropas com armamento, alimentos,
medicamentos, além do estabelecimento de acampamentos.
Na antigitidade os combatentes eram praticamente auto-suficientes,
ndo havia apoio em profundidade, limitava-se a retaguarda, e
grande parte do abastecimento era obtido por pilhagem dos
territérios conquistados.

Napoledo se interessou pelo apoio logistico, sofreu por falta
de viveres e ragdes etc durante a campanha contra a Rissia, uma
vez que se afastou muito das suas fontes de suprimento, € se
abastecessem dos territorios ocupados.

Clausewitz em seu livro a Arte da Guerra reconheceu as
atividades que sustentam a guerra, porém ndo utilizou a palavra
logistica, o primeiro a utiliza-lo foi Bario Antoine Henri de
Jomini,, contempordneo de Clausewitz ¢ General de Napolefo,
tendo esta palavra como provdvel origem a palavra francesa
“loger” que significa alocar. Logistica torna-se matéria na Escola
de Guerra Naval dos Estados Unidos em 1888, e tem o seu
primeiro tratado cientifico em 1917 com o Tenente-Coronel Thorpe
do Corpo de Fuzileiros Navais dos EUA em 1917 com o livro
“Logistica Pura: a ciéncia da preparacgfio para a Guerra”,
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No inicio do século XX, havia a preocupagdo com o
escoamento da produgfio agricola, esta fase é denominada de
“do campo ao mercado”.

De 1940 até inicio da década de 60, a logistica continuou
com uma grande influéncia militar, uma preocupagéo com a
movimentagio de materiais, principalmente armazenamento e
transporte de bens, sendo a era das “fun¢des segmentadas”.

As “funcdes integradas” foi uma fase no inicio da década de
60 até os primeiros anos da década de 70, com uma visdo integrada,
incluindo custo total e abordagem de sistemas, foco mais amplo,
transportes, distribuigdo, armazenagem, estoque € manuseio de
materiais.

A partir da década de 70 até a metade dos anos 80, houve a
fase do “foco no cliente”, ressaltando produtividade e custos de
estoques, ¢ foi incluida no ensino nos Cursos de Administragéio de
Empresas.

Atualmente, tem-se a fase “logistica como elemento
diferenciador”, destacando-se a globalizagfo, tecnologia da
informagdo, responsabilidade social e ecologia.

2. Defini¢iio de logistica

A logistica é o processo de gerenciar estrategicamente a
aquisi¢io, movimentagfio e armazenamento de materiais, pecas e
produtos acabados (e os fluxos de informagdo correlatas) através da
organizagio e dos seus canais de marketing, de modo a poder
maximizar as lucratividades presente e futuras por meio do
atendimento dos pedidos a baixo custo.

A logistica empresarial estuda como a geréncia pode prover
um melhor nivel de rentabilidade nos servigos de distribuigdo aos
clientes e/ou consumidores, através de um planejamento orga-
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nizado e um controle efetivo das atividades de movimentagdo e
armazenagem, objetivando facilitar o fluxo de produtos.

A logistica é entendida como a integragio da administragio
do estoque ¢ a da sua distribuigéo fisica.

Portanto a logistica tem como finalidade:

a) Ter os insumos corretos, na quantidade correta, com
qualidade, no lugar correto, no tempo adequado, com
método, com prego justo e com boa impressdo.

b) Ajudar aumentar o grau de satisfagdo do cliente.

A logistica tem como atividade primdria se preocupar com
transporte, manutengdo de estoques e processamentos de pedidos.

As atividades logisticas sfo apoiadas em cuidados tais
como:

a) Armazenagem, referindo-se a administra¢io do espago
para manter os estoques, tanto oS problemas de
localizagdo, dimensionamento, arranjo fisico etc;

b) Manuseio e embalagem, referindo-se as movimentagbes
dos produtos no local de estocagem; e ao cuidado para
evitar danos nos produtos durante as movimentagdes;

¢) Obtengfo, referindo-se a onde comprar;

d) Informagdo, saber tudo sobre o cliente. ¢ sobre os
produtos, ou seja, localizagfo dos clientes, volumes de
vendas, padrdes de entrega etc

A atividade logistica como qualquer sistema deve:
e Ter o seu desempenho monitorado e um objetivo,

subdividido em metas e submetas
e Ser eficaz e buscar a eficiéncia.

343



Carlos Francisco Simdes Gomes

deve:

344

Tomar decisdes corretivas para recolocar o sistema nos
objetivos e/ou melhorar a eficiéncia.

No contexto da logistica, a missic ¢ ¢ somatéric das metas
de servigos que atendem as necessidades do cliente. Em logistica
na procura da renovagio deve-se buscar a melhoria continug e
estabelecer um ideal (factivel) e tentar alcanga-lo.

Um bom gerenciamento logistico objetiva:

a)

b)

d)

Aumentar a confiabilidade (prazos e quantidades) de
entrega, e consequentemente evitar quebras na
programacéo;

Reduzir os niveis de estoque, problemas de qualidade e
0s pregos os produtos, e torna-los estaveis;

Manter um importante comprometimento como 0
cliente;

Ajudar o planejamento;

A empresa para ter sucesso com gerenciamento logistico

" & o o

Proteger-se contra o exagero do controle funcional;
Formalizar o processo logistico

Ser flexivel;

Quantificar;

Conhecer o estado da arte tecnoldgico;

Buscar ter um relacionamento longo e basecado na
confianga com os seus clientes;

Conhecer melhor o mercado e seus clientes e diminuir
0s seus estoques baseado nestas informacdes.
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O desempenho logistico ¢ afetado por:

quantidade a ser obtida;

programacio do recebimento das compras;

localizagdio dos fornecedores (fornecedores proximos
minimiza tempo de entrega);

forma fisica das mercadorias.

3. Reducio de Custos

A logistica permite um aumento de eficiéncia e como
conseqliéncia dos lucros através da redugfio dos custos de
distribuicBo. A redugdo dos estoques, e conseqilentemente a
redugdo do capital de giro empenhado, bem como os custos pagos
pela manutengfio dos estoques € um ganho gerado pela logistica.
O estoque existe devido as fabricas ndo saberem exatamente a
quantidade que se deve fabricar, ¢ como a fabricacdo nfo ¢é
instantdnea; soma-se a isto que as entregas também nfo sfo
insténcias e estdo sujeitas a dbices dos transportes.

O Custo dos estoques ¢ dividido em:

a)
b)

c)
d)
¢)
f)

g)

Seguros;

Armazenagem, transporte e entrega, carga e descarga.
Deteriora¢éo, obsolescéncia, dano e furto.

Confeccio de embalagem;

Processo de aquisi¢fio (processar pedidos, custo de
enviar pedidos etc)

Custo de falta, que é o somatorio das perdas por vendas
perdidas e custos por atrasos.

Custo de vendas perdidas, que ¢ ocasionado por
cancelamento do pedido do cliente ocasionado por falta
do produto.
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O custo de armazenagem em particular é afetado pela
redugdio do tempo entre o pedido do cliente e este receber a
mercadoria e pela redugfio do tempo de planejamento da produg#o.

e

O Estoque por vezes ¢ uma maneira de esconder um
problema, de falta de informagdes dos clientes e consideragdes
incorretas sobre sazionalidades.

Os estoques tém por finalidade:

Melhorar o nivel de servigo;

Incentivar economia de produgéo;

Permitir economia de escala (ter um volume suficiente
que justifique o transporte);

Agir como protegéo de aumento de pregos;

Proteger empresas contra incertezas (estoque de
seguranga);

Seguranga de contingéncias (ser um amortecedor entre
a oferta e a demanda)

A diminuicdo da armazenagem implica que a previsfio deve
ser igual a encomenda, bem como s6 se deve produzir o necessario
¢ no momento oportuno, e se deve levar o produto da produgéo par

ao cliente.

As causas da falta de materiais no estoque sdo:

falta de clareza sobre as quantidades de necessarias a
serem estocadas;

variagdes nas quantidades programadas para as vendas;
atrasos na produgéio;
falta de conhecimentos exatos da posi¢do do estoque;

Ao analisar o sistema de gestdo, encontramos os seguintes
ertos € custos que diminuem a eficiéncia:
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A) Custos:

e para tratamento dos pedidos adquiridos;
de armazenagem e estoque;
de confecgdo e embalagem
de carga e descarga,
de transporte, movimentagio ¢ entregas.
de confeccao;

A) Erros

na mercadoria fornecida;
nas quantidades fornecidas;
no local de entrega;

na confeccéio de embalagem.

A logistica pode utilizar o principio da exclusividade como
forma de identificar os custos de cada cliente, € a pergunta que se
faz é:

“Quais os _custos_exclusivos que seriam evitados se nfo
houvesse negdcio com este cliente 77,

Uma idéia que ganha forma como o correto uso da logistica
é ndo mais ratear as despesas em fungdo dos produtos, mas fazer
um estudo levando em conta as atividades, ou seja ABC (Activity
Based Cost), e identificar os geradores de custo.

Uma outra ferramenta que permite a redugdio de custos € o
benchmarking nos concorrentes, verificando como o concorrente
estd obtendo ganhos de produtividade e realizando tarefas
semelhantes as nossas.

Os custos logisticos sdo influenciados pelos seguintes
fatores bésicos:
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Concorréncia globalizada;

Alteragdes  populacionais, acarretando mudanga,
localizada da demanda;

Aumento ou diminuigdo da quantidade de matérias
primas;

Custo da mo de obra.

A administragfo dos custos consiste em identifica-los e os

conflitos ex

istentes, pois:

o aumento do nimero de armazéns pode diminuir o
custo de transporte, se diminuir os percurso de entrega;
um maior nimero de armazéns pode aumentar o custo
de processamento de pedidos;

transpories lotados diminuem o custo de envio de um
produto, porém a demora até completar o transporte
pode ser inaceitdvel para o cliente; e poder obrigar a
ter-se um estoque elevado de insumos e encarecer o
custo de estoque.

O custo de armazenagem deve ser reduzido ao
Maximo, deve-se trocar quantidade de estoque por
informagéo do cliente.

Formulagio matemiticas iiteis:

A) Uma maneira simples de definir a quantidade de um lote
econdmico de compra poder ser utilizando a formula, onde L =

Onde:

245
iP

A: quantidade anual de uso de um produto (demanda anual);
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S: custo de elaboragdo do pedido (o pedido pode ter, e deve
ter mais de uma unidade do produto);

P: Prego unitario do produto.

i: Porcentagem do preco unitério do pedido que é gasto na
manutengfo do estoque

Exemplo numérico:

A: 2 mil unidades; S: 50 unidades monetarias; P: 20
unidades monetarias; i: 30 %.

(2 x 2000 x 50) = 200000, que dividido por [(0,3 x 20) =
(6)] € igual a (200000+6) 33333,33. A Raiz quadrada de 33333,33
¢ 182,57 que arredondamos para 183.

Este Lote econdmico de compra ndo ¢ a solucdo de todos os
problemas, pois se temos um uso didrio de 8 unidades, levaremos
mais de 22 dias para gastarmos toda a compra.

B) O ponto de reposicio ¢ o momento onde ¢ iniciado o
processo de ressuprimento:

O calculo segue a seguinte formulagdo:

CT = (custo de aquisigdo do pedido) x (demanda total no
ano / lote de reposigéo) + (custo unitdrios de manutencfio anual) x
(valor do item) x (lote de reposi¢dio / 2).

Formula bésica da suavizagio exponencial:

Previsio = ax(demanda real) + (1- a)x(previsdo anterior)

O valor de 2, na pratica, varia de 0,1 a 0,3.
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Exemplo numérico:

Demanda real do item por més ¢ de 166 unidades; a
previsdo calculada € de 200 e o valor de a foi fixado em 0,2, logo a
previsdo do préximo més é:

Previséo = 0,2x166 + (1 — 0,2)x200 = 193,2 ~ 193.

O coeficiente de seguranga ¢ 2,33 para satisfacdo de 99% e
de 1,28 para satisfacfio de 90 %; para a satisfagfio intermediaria de
95% o coeficiente é 1,65.

O Sistema Japonés (usado pela Toyota) do Kaban (que
significa cartdo) preconiza que os insumos devem chegar na
quantidade exata e no momento exato de serem utilizados. A idéia
do just-in-time € suprir produtos para a linha de produgéo,
depdsitos ou cliente quando eles sfo necessarios. Se as neces-
sidades de material ou produtos e os tempos de ressuprimetno
sdo conhecidos com certeza, pode-se evitar o uso de estoques.
O fornecedor deve ser visto como uma extensdo de nossa fabrica.

Um just-in-time é vantajoso quando:

¢ 0s produtos tém alto valor unitdrio e necessitam de alto
nivel de controle;

» as necessidade ou demandas sfio conhecidas com alto
grau de certeza;

e 0s tempos de reposi¢io sfio pequenos ¢ conhecidos;

¢ ndo hd beneficios econdmicos em suprir-se com
quantidades maiores que as requeridas.

O suprimento ¢ dividido em trés tarefas:
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Inicializa ao receber e transmitir ordens (pedidos);
Transporte dos carregamentos até o local da fabrica;
Manutengio dos estoques nas plantas,

Os suprimentos e a distribuicdo devem ser agrupados em
uma Unica organizagio. A localizagio dos fornecedores € um ponto
fundamental da logistica uma vez que é o ponto de partida
geografico a partir do qual os bens devem ser entregues.

4. Busca da Competitividade

Toda empresa para sobreviver necessita procurar uma
vantagem competividade, tais como:

Vantagem de produtividade

Vantagem do valor: pessoas atribuem valores diferentes
a beneficios diferentes, um grupo de clientes pode
atribuir alto valor a um beneficio, que outro grupo de
clientes pode nfio atribuir.

A parte competitiva pode ser identifica com auxilio das
seguintes perguntas:

Com quem estamos sendo comparados pelos clientes
potenciais e reais ?

Com quem queremos ser comparados ?

O que o cliente deseja ?

Quais as necessidades e preferéncias do cliente ?

Quais os fatores criticos de sucesso para se chegar ao
status de fornecedor principal ?

Como os clientes nos classificam em relagdo aos nossos
concorrentes ?

Como os clientes se comunicam com a empresa ?
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Estas perguntas quando respondidas irfio gerar critérios de
comparacdo entre a nossa empresa € os concorrentes. A empresa
necessita atribuir importancia relativa aos critérios para saber que
linha de acdo ird tomar para superar os concorrentes. A atribuigio
de pesos, representando a importancia relativa, aos critérios de
decisdo é extremamente til.

Ao adotar-se a ferramenta do benchmarking, a empresa
devera adotar a seguinte postura:

e Disposigdo de trabalhar com parceiros.

¢ Comprometimento com a melhora continua, inovagdo ¢
mudanga.

*  Quantificar os processos em tempo e custo e buscar sua
redugéio,

¢ Comprometer-se com a Geréncia de Qualidade Total.

5. Atendimento aos CLIENTES

O gerenciamento logistico planeja e coordena as atividades
necessarias para alcangar os niveis desejaveis de servicos e
qualidade, com eficiéncia. Isto permite a satisfagdo dos clientes
através da coordenagdo dos fluxos de materiais e de informacdes
que véo do mercado até a empresa, e posteriormente da empresa
para os seus clientes. As necessidades dos clientes devem ser
verificadas de forma continua e periddica.

O gerenciamento logistico permite que o setor de marketing
€ o setor de produgfio trabalhem conjuntamente, um buscando
descobrir ¢ atender as necessidades do cliente (marketing) ¢ o setor
de produgéio buscando otimizar a produgfo. O sistema logistico
deve permitir ao cliente receber o produto ou servigo no nivel de
qualidade exigido pelo cliente.
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O cliente hoje ¢ muito mais exigente na qualidade de
produtos e servigos que era no passado, € o cliente do futuro sera
mais exigente que o cliente do presente. O produto s6 tem valor
quando eie estd na méo do cliente, na hora e na forma que este
deseja. O cliente podera substituir o produto desejado, por um
substituto, s este estiver ao seu alcance em um tempo menor que o
produto desejado, pois a marca comega a perder importancia.

O servigo ao cliente ¢ considerado o somatério de todas as
atividades necessarias para receber, processar, entregar e faturar os
pedidos, com pontualidade e confiabilidade, de acordo coma
expectativas do cliente, e fazer o acompanhamento da atividade, de
forma cuidadosa, respondendo as perguntas, de forma que qualquer
falha, que por ventura ocorra, permita ao final do processo o cliente
perceber o servigo como sendo satisfatério.

E importante lembrar que dois clientes provavelmente
nunca serdo iguais na defini¢do de necessidade e/ou na satisfagiio
de qualidade de servigo.

Fatores importantes no atendimento do cliente:

¢ Reduglo do tempo entre o pedido e a entrega do
produto, e néio desrespeitar o prazo de entrega;

¢ Diminuir a falta de produtos na hora de recebimento do
pedido;

* Aumentar o faixa de hordrio de atendimento (se possivel
implementar o Comércio eletrénico);

e Nio fazer expedi¢des erradas;

¢ Oferecer servigos na hora de entrega (montagem,
explicagdes, teste etc)

¢ Nio abrasar o atendimento de pedidos de informagdes.
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6. Cadeia logistica

Cadeia Logistica (Supply-chain): gerenciamento de
informagdes, materiais e processo de negécios que circulam na
cadeia de valor. O prazo logistico ¢ definido como o tempo
decorrido entre um pedido do cliente e o tempo deste se tornar um
valor de caixa

As mercadorias geralmente nfio sdo produzidas no local
onde serdio consumidas. A estocagem em depositos auxilia vencer a
distancia entre produtores e compradores. O transporte ¢ definido
como os varios modais que podem transportar aigum prodtito,

O Gerenciamento da cadeia de suprimentos, ao contrario do
gerenciamento logistico que estd preocupado com os fluxos
internos, estd preocupado com gerenciamento de fluxos externos a
empresa.

A evolugao tecnologica criou o conceito de “tempo real para
um produto”, que seria definido como o tempo decorrido desde o
projeto do produto (estar na prancheta) e o tempo deste novo
produto estar na méo do consumidor.,

O decisor fard a avaliagdio de qualquer produto, ou fara um
escalanomento das alternativas de atender uma necessidade,
classificando - as alternativas e/ou ‘servicos em critérios e ou
atributos de decisdo. Alguns critérios sdo quantificaveis como
preco, outros sfo quantificados de forma qualitativa como por
exemplo beleza, a quantificagio qualitativa e a importancia relativa
atribuida a cada critério, ¢ subjetivo e individual de cada cliente.

Deve-se identificar os espagos entre o ideal ¢ o presente,
buscando identificar, problemas no: abastecimento, produgdo,
distribuicfio, atividades comerciais, capacitagdo das pessoas e
deficiéncias nas instalagGes.

Para abastecer os clientes existem duas opg¢des, uma
consiste na posse de estoque apropriado dos produtos: em resposta
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aos pedidos, se extrai dele e se expede com um lead time muito
breve. O outro método prevé, depois do recebimento do pedido, aa
fabrica;cdo veloz do pedido e o imediato fornecimento ao ciente.
Em primeiro lugar, deve ser estudado qual desses dois métodos
fundamentais escolher.

A tarefa de movimentagéo logistica nfio termina quando um
bem chega ao cliente, se a mercadoria for devolvida, seja por erro
de entrega ou por ser entregue danificado, ou mesmo o cliente nfo
queira mais o produto, o administrador logistico deverd ter como
recolher a mercadoria e/ou troca-la.

As cadeias de suprimentos globais, para serem eficientes
devem evitar longos prazos entre a solicitagdo do produto ¢ o seu
fornecimento; bem como o nivel de estoque de insumos e produtos
deve ser o minimo possivel para atender as variagSes de demanda
do cliente e oscila¢es do mercado.

Por vezes os tempos de trinsito decorrem de demora na
expedigdo de produtos na alfindega, bem como demorar no
deslocamento da carga, principalmente se as cargas percorrerem
grandes distancias, como uma viagem Japdo-Brasil de navio. Deve-
se evitar o grande estoque de produtos no mar, Deve-se sempre
identificar a vantagem de uso de mais de um modal de transporte.

Tipos de demanda:

. Permanente: para produtos com vida longa como pasta
de dente, ele requer ressuprimento periddico.

. Sazonal: grande nimero de produtos tem sazonalidade
na demanda que ndo podem ser controlados na mesma
forma que produtos permanentes, tais como ilumi-
nacdo de natal, ovos de pascoa etc.

. Irregular: tais como venda de carros populares.

. Declinio: ocorre quando a demanda do produto acaba
ou um novo produto ocupa o seu lugar (editor de texto
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de computadores substituindo as maquinas de escreve
eletrbnicas).

¢  Derivada: a venda de pneus aumenta com o aumento
da venda de automotivos.

A Estratégias da empresa deverfo ter um misto de global e
local, ou seja, a empresa podera ter como meta ser “a maior e mais
eficiente entregadora de carga no Brasil”, esta estratégia global
deverd ter em conta as necessidades e caracteristicas
individualizadas de cada um dos 27 estados brasileiros e/ou dos
seus mais de cinco mil municipios.

As decisbes estratégicas também devem levar em conta os
parceiros, deve-se por vezes usar uns ervigo terceirizacfo, e as
vezes de um concorrente para ganhar dinheiro.

Para apoiar (dar suporte a) uma decisfio torna-se necessario
usar-se a metodologia adequada, muitas decisdes erradas tem como
causa a inadequagdo de uma metodologia, que pode ser Util para
um horizonte de tempo, e ser inadequada para um horizonte de
tempo maior, logo, a dilatacdo de prazo pode ser uma causa de
previséo errada.

Em logistica existem dois prazos que sdio cruciais para a
eficiéncia do processo:

e Prazos logisticos, formados pela soma do tempo de
aquisi¢&o dos insumos, mais ¢ tempo de manufatura do
produto final a partir destes insumos mais o temo de
entrega ao cliente.

e Ciclo do pedido do cliente, que ¢ o tempo decorrido
entre o pedido do cliente e este receber o seu produto.

Os suprimentos vém para a produgdio e para o estoque.
O desafio estd em igualar o prazo logistico ao ciclo do pedido do
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cliente. A logistica deve diminuir o hiato entre a produgfo e a
demanda, de modo que os consumidores tenham bens e servigos
quando e onde quiserem, e na condigo fisica que desejarem.

O ramo da logistica denominado distribuigio fisica trata da
movimentagdo, estocagem ¢ processamentos dos pedidos dos
produtos finais, a este ramo compete o desafio do_prazo logistico.
O custo de transporte e estocagem sfo fatores de risco para a vida
do produto.

7. Estratégia empresarial

A logistica empresarial estuda como a administra¢do pode
prover melhor nivel de rentabilidade nos servigos de distribuigfio
aos clientes e consumidores, através de plancjamento, organizagio
¢ controle efetivo para as atividades de movimentagio e
armazenagem, que visam facilitar o fluxo de produtos.

A logistica € uma fungdio da empresa que se preocupa com a
gestdo do fluxo fisico do suprimento de matérias-primas, assim
como a distribui¢do dos produtos finais aos clientes.

Para uma melhor caracterizagio do que representa a fung#o
logistica dentro das empresas, mostra-se a seguir as diversas
atividades da logistica, e suas respectivas fung¢des.

A logistica pode ser definida como a integracio da
administragdo de materiais com a distribui¢do fisica, ou seja, as
duas grandes etapas do processo logistico s3o o suprimento fisico
(administrago de materiais) e a distribui¢do fisica, podendo essas
ctapas serem divididas nas seguintes atividades:
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Suprimento Fisico Distribui¢do Fisica
Obtengéo Armazenagem
Manutengdo de estoque Embalagem protetora

Processamento do pedido

‘Manuseio de materiais

Transporte

Manuten¢io da informagio

Embalagem protetora

Manutencdo de estoques

Manuseio de materiais

Processamento de pedidos

Manutencfo da informagdo

Programacdo da produc;ao

Armazenagem

Transporte

Observa-se que as atividades inerentes &s duas grandes
etapas do processo logistico sfo praticamente as mesmas, diferindo
pelo fato de o suprimento fisico tratar com matérias-primas, € a
distribuig#io fisica tratar com produtos acabados. De uma maneira
geral, o escopo da logistica empresarial pode ser representado
conforme o esquema da Figura 1. Vale ressaltar que, nem todos os
sistemas produtivos e seus respectivos produtos e matérias-primas

requerem todas as atividades enumeradas.

“' 1\ LOGISTICA EMPRESARIAL ‘

(supnmenm f."s:a GJstnbmgao fisica )

manutengdn de estoque s
pracessamento de pedidos
abtengdo
embalagem protetora
armazenagem
manysaio de materiais
manatengdo oe informagbes

C | manuseio de materials

. o s T
: , Fomecedores l bt ! Féabricas l - | C||entes l
\. g ™\
transporte trangporte

manutenglo de satoques
processamento e pedidos
programaefo da produgdo
embalagerm protetora
Srmarenagem

manutengfo de Jaformagies

Figura | - Escopo da Logistica Empresarial
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O processo logistico possui trés grandes etapas, que so o
suprimento, a produgdo e a distribui¢do fisica, 0 que engloba uma
série de atividades, dentre as quais destacam-se:

projeto, especificagdes e métodos de produgdo dos
produtos;

programagao;

processamento de pedidos;

fabricagfo;

gestdo de estoques;

controle de qualidade;

manutengdo;

transporte/expedigéo.

Observa-se que a tltima defini¢iio mostra a logistica como
uma fun¢do com uma atuagdo bem mais ampla, em um sistema
produtivo, sendo responséavel por praticamente todas as atividades
ligadas diretamente & operacionalizagdo da produgdo.

Interagdes da funcio logistica com outros setores das empresas

A logistica, sendo uma fun¢éo que trata da otimizagéo dos
fluxos de operagdes dos sistemas produtivos, atua interagindo com
outros setores das empresas, trocando informagdes e gerenciando
conflitos porventura existentes.

A fung¢fio logistica interage basicamente com quatro setores
em uma empresa, que Sao:

A

Marketing: produtos ofertados; formag@io do prego;
modos de distribuico e prazos de entrega

Financas: necessidades de giro do estoque e politicas
de investimento
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C Controle da Produgio: orcamentos; planejamento dos
custos de revenda e quadros demonstrativos, em todos
0s niveis.

D Gestdo de recursos Humanos: politicas de recrutamen-
to e formacfo de pessoal

A logistica, estrategicamente, ocupa uma posi¢do inter-
mediaria entre producio e marketing, devendo entfio ser criadas
atividades de interface entre a logistica e esses dois setores. Assim
sendo, na figura 2, estdio definidas as atividades tipicas dos setores
de logistica, produgdo e marketing, definindo-se também quais as
atividades de interface existentes entre tais setores de empresas
industriais.

LOGISTIC,
atividades tipicas

manutengio de estogues:
processamento de pedidos
armazenacgem
manuseio de materiais

atividades de interface

programacio de produgdo
localizagSo industrial

atividades de interface

padrdes de niveiz servigo
formagéo de pregos

atividade s tipicas
controle de qustidade
planejamento detalbiado
manuseio irterno
manutenidn de equipamentos

COMBras embalagem
localizagfo de depdsitos
1~ T~
FPROCUGAG MARKETING

atividades tipicas

promocioiropagands
pesquisa de mercado
aum. da forgs de vendas

Figura 2 — Visfio geral das atividades logisticas dentro das atividades da firma
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A confianga de um pedido, ¢ velocidade de entrega do
pedido, acarreta a diminui¢@io dos estoques, e conseqiientemente
seu custo. A produgdo e a distribuigdo deverfio assim trabalhar de
forma conjunta, os custos da produgio deverfio estudados de forma
conjugada com os custos de distribuigiio buscado a otimizagio
conjunta.

Os produtos se dividlem em bens de consumo e bens
industriais.

Um produto tem um ciclo de vida, composto por:

e introdugdo - vendas pouco volumosas, estoques
restritos

»  crescimento — vendas crescem

* maturidade — vendas nfo se alteram

o declinio — vendas diminuem.

A relagdo peso volume, ou seja densidade, influencia na
forma de armazenagem.

8. Localizacgfo e transporte

A escolha de um deposito envolve tamanho do mesmo e
localizag&o.

A escolha da localizagdo envolve:

o regulamentacdo local da regiio a ser escolhida
(incluindo impostos e taxas);

relacionamento dom a comunidade;

custo de construgfo;

disponibilidade de transporte;

potencial de expanséo;
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¢ custo da mio de obra local;
* promogdes e/ou incentivos fiscais;
* taxa de seguros e juros de financiamento;

A formagdo do prego do produto logistico inclui:

¢ Custo do frete;

¢ Custo por regifio, quando o fornecedor decide ndio fazer
um pre¢o unico, e custo unico , quando todos os clientes
pagardo o custo da carga administrativa.

* Incentives por vendas em grande quantidade;

Um sistema de transporte adequando faz parte da eficiéncia
logistica pois aumenta a competigio no mercado, garantindo a
economia de escala na produgio, e reduz os pregos das
mercadorias. Os Modais basicas de transportes s3o: ferrovias,
rodovias, hidrovias, dutos e Aéreos. Permitindo as seguintes
combinag¢des dois a dois: ferro-rodoviarios; ferro-hidroviario; ferro-
aerovidrio; ferro-dutovidrio; rodo-aéreo; rodo-hidroviario; rodo-
dutoviario; hidro-dutovidrio; hidro-aéreo e aero-dutoviario.

A avaliacio do modal € redutivel aos seguintes critérios:

s custo direto do servigo;

s tempo médio de entrega;

* variabilidade do tempo de entrega;
* perdas e danos.

Itens com maior rotatividade devem ser colocados em
depositos regionais ou em locais mais proximos do cliente no canal
de distribui¢fo. Itens com rotatividade média podem ser colocados
apenas em alguns depdsitos regionais e os itens de menor rotacéio
ficariam somente num ponto central, por exemplo nas fibricas.
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O problema de toda organizagfio produtiva ¢ determinar:
Quando, onde e quanto produzir ?, ¢ para tal deve-se estimar,
nicialmente:

* Necessidade presente e futura dos insumos;

o Determinar o nivel de demanda (fisico e no tempo)

* Determinar o tempo entre a entrada dos insumos € a
manufatura do produto final.

¢ Custos associados.

A programagdo pode usar como ferramentas de apoio Pert ,
Grant ou o project.

Um Sistema de informagdes gerenciais € um sistema
integrado de homem e maquina (cibernético) , que providencia
informagdes para apoiar as fungdes de operagdo, gerenciamento e
toam,da de decisfio numa organiza¢do. O sistema utiliza hardware ¢
software de computadores, procedimentos manuais, modelos
gerencias e de decisio e uma base de dados. O sistema de
informacdes logisticas (SIL) ¢ um subsistem do sistema de
informacdes Gerencias (SIG). Decisdes sfio feitas com base nas
expectativas de cendrios futuros e com conhecimentos do ambiente
anterior.

Sistema de informagdo necessita de base de dados e uma
defini¢éo de procedimentos para recuperar estes dados, programas
de processamento dos dados e programas para analise dos dados.

A escolha de uma estrutura organizacional em uma empresa
de ve observar:

»  natureza das opera¢des da firma;

e importdncia da logistica em face do marketing,
finangas e manufatura dentro da empresa;

¢  clima organizacional.
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A reutilizagfio das embalagens dos estoques é um processo
demorado, mas pode ser transformado em uma atividade lucrativa,
sendo insumo de outras embalagens menores, alem de fazer-se uma
atividade social.

9. Comércio Eletronico

Comércio Eletrénico (CE) ou E-commerce: ¢ a realizacio
de toda a cadeia de valor dos processos de negdcios num ambiente
eletrbnico, por meio da aplicagfio intensa de tecnologias de
comunicagio e de informagfio, atendendo aos objetivos de
negocios. Também ¢ definido com qualquer negécio transacionado
eletronicamente, ou insumos transacionados por meio eletrdnico.
E a compra ¢ venda de informagdes, produtos e servi¢os por meio
de rede cletronica.

O conceito de CE engloba a realizagdo de toda a cadeia de
valor dos processos de negécio num ambiente eletrdnico, ndo se
restringindo simplesmente a realiza¢do de transa¢des comerciais de
compra e venda de produtos e servigos, assim sendo inclui todos os
tipos de esforgos de pré-vendas e pds-vendas, assim como um
conjunto de atividades auxiliares.

O CE tem como principais aspectos:

¢ Necessidade de massa critica de organizagdes e
consumidores para utilizar mecanismos eletrénicos;

¢ Permitir a negociagio;
* Integragfo do comérceio,
Tipos de transagdes do CE

¢ Entre empresa e consumidor - B2C - business-to-
consumer ou venda ao consumidor — exemplo: Amazon,
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Pode incluir servigos. S3o os vargjos virtuais, repre-
sentados por websites, também chamados de lojas
virtuais, que muitas vezes sdo agrupados em um
“shopping virtual". Esses websites oferecem catélogos
eletrbnicos de empresas, onde o consumidor pode
escolher um produto, e também permitem que seja feito
um pagamento por meios eletrénicos

* Entre duas empresas - B2B - Business-to-business,
negocios entre empresas. Atacado Virtual. Representa o
comeércio feito entre empresas, podendo para isso usar o
EDI (Electronic Data Interchange).

* Entre consumidores - C2C - Consumer-to-Consumer -
exemplo leildes de produtos de clientes.

Desafio do CE

Atender dentro dos prazos esperados;
Gerenciar expectativas;

Administrar devolugdes;

Operar com custos minimos.

o 0 Q0 0

Trés principais efeitos das evolugdes de mercado ¢
tecnologicas sdo:

» Transferéncia instantdnea de capital para qualquer lugar;
¢ Disponibilidade de informag8o em tempo real;
* Maior conhecimento de mercado e clientes.

O CE ¢ o termo usado para a compra e venda de bens e
servigos pela Internet, especialmente através da World Wide Web
(WWW),

O EDI € a transferéncia eletronica, de computador para
computador, de informag¢des estruturadas de acordo com um
padrdo. A Mensagem eletronica € a informaciio gerada, enviada,
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recebidas ou arquivadas eletronicamente, por meio Optico ou por
meios similares, incluindo o “intercdmbio eletronico de dados”.

O EDI ¢ a troca eletrénica de dados por canais fisicos
especificos contratados junto as operadoras de telecomunicagdes.
Os sistemas de EDI utilizam padrdes proprios para o trafego de
informagdes.

O EDI tem como beneficios:

a) elimina a necessidade dos funcionarios imprimirem.
Postarem, verificarem ¢ manusearem inumeros
formularios de multiplas c¢oOpias de documentos
comerciais;

b) redugdo de atrasos pela utilizagéio de formatos padroes;

¢} redugio de custos com a redugdo do uso de papel,
postagem e méo de obra;

O B2C ¢ a forma de comércio onde as empresas precisam
desenvolver pracas de mercados eletrénicos atraentes para seduzir e
vender servigos e produtos para os consumidores. Como um lugar
para vendas diretas, disponivel 24 horas por dia, com alcance
global, interatividade e oferecendo informagdes e pedidos
personalizados, a web rapidamente tornou-se uma fonte biliondria
de negdcios. Dentre outras coisas, isso foi a causa do verdadeiro
"boom" que tomou conta da Nasdaq, a bolsa eletrénica norte-
americana, valorizando qualquer papel que terminasse em
"dotcom". Um grande desafioc para uma loja virtual € o
planejamento logistico. A facilidade e a comodidade de comprar
sem sair de casa desaparece se o pedido nfo chega na hora certa.
A seguranca e a prote¢io antifraudes também sfio um ponto
importante, sendo que a incerteza do consumidor quanto & garantia
do site pode significar muitas vendas a menos. Desde o inicio de
1999 varias discussbes acerca da privacidade online tém se
alastrado pelo mundo afora. A tecnologia permite que um website,
ou uma rede de websites, monitore seus visitantes e obtenham uma
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quantidade incrivel de informacdes e dados que podem ser usados
para tragar um perfil de cada consumidor.

B2B é 0 comércio entre empresas e representa uma fatia
ainda maior do CE. E o lado atacadista do processo comercial.
Se por um lado o varejo eletrdnico requer uma mudanca de habitos
das pessoas (comprar em casa ao invés de passear no shopping),
por outro, comprar e vender pela internet tornou-se obrigatdrio para
as empresas, sob o sério risco de verem seus concorrentes
economizando fortunas com o CE, bem como seus clientes.
Em todos os tipos de industria, as empresas estfo passando por um
grande impacto no custo de aquisicéio de clientes. O custo para
conseguir um cliente usando a Internet ¢ geralmente menos da
metade do custo dos canais tradicionais. Além disso, os custos
varidveis das interagbes de acompanhamento do cliente séo
reduzidos drasticamente ou eliminados. Dependendo dos objetivos
da empresa, 0s aspectos-chave para o retorno incluem reducgéo de
tempo para processamento de pedidos, economia nos custos,
preciso e fluxo de informacdes aprimorado. A venda néo € o tnico
aspecto a ser considerado. Os lideres em CE estfo percebendo um
grande avan¢o na darea de marketing e nos custos de suporte ao
cliente. De acordo com a Killen and Associates, uma economia de
5% nos custos operacionais de mercadorias e servigos, geralmente
resultard em um aumento de 28% nos lucros da empresa.
Dependendo da empresa, hd um ganho significativo no valor da
marca, muitas vezes atraindo clientes para os canais convencionais.
Do ponto de vista do B2B, o CE ¢ fundamental para manter as
empresas competitivas no terceiro milénio. E ainda permite:

*  Aumentar as margens usando o canal online

e  Reduzir os custos associados a processos de papéis:
impresso, manuseio e postagem.

»  Fomnecer aos clientes servigos mais rapidos e melhores.
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Isso se traduz em margens superiores de lucro: o custo do
processamento de uma passagem de avifio normalmente é de US$ 8
¢ o de uma passagem aérea eletrdnica (e-ticket) é somente de
US§ 1.

Implantando o CE existem cinco fatores criticos que devem
ser levados em consideragio para obter éxito no coméreio
eletronico, seja qual for a empresa, seja qual for o tamanho:

a) Estratégia de negécios sensata e com apoio da
geréncia executiva: Devem ser definidos objetivos claros, com
prazos. A empresa inteira deve saber da importdncia do projeto e
deve estar preparada para mudangas.

b} Foco no relacionamento com o cliente em longo prazo,
¢ na exceléncia. O relacionamento com o cliente ganha um
impulso através de um site de comércio eletrénico. E importante
também levar em consideragdio todos os detalhes do projeto, sob o
risco de perder, ao invés de conquistar, clientes.

¢) Levar em conta todos os aspectos do ciclo normal de
vendas (percepgio, interesse, desejo, a¢iio, suporte), nio adianta
criar um site de comércio eletrdnico e manté-lo incognito.
Estratégias normais de midia funcionam, e muito. Da mesma
forma, dentro do site esse ciclo tem que ser levado em
consideragdio, na navegagdo e no design.

d) Compreensiio e exploragio dos aspectos tinicos da
Internet e das tecnologias associadas a ela Varias formas Unicas
de relacionamento siio possiveis com a web. A Internet muda muito
rapidamente, ¢ ¢ importante saber acompanhar o seu ritmo.

e) Infra-estrutura e processos de negdcios solidos,
escaldveis e integradoes. E preciso escolher bem como o negocio
serd levado: de forma independente ou contando com experts
terceirizados. O equipamento e a solugdo de software também
precisam ser perfeitos.
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10. Geragdes do e-business

Quando o termo e-business tornou-se mundialmente
conhecido (na campanha publicitiria da IBM em 1997), surgiu
também o conceito do “Ciclo do e-business”, definido como uma
seqiéncia de atitudes que configuram o roteiro de como as
empresas devem agir para conseguir o maximo do e-business.

O e-business é uma evolugfio da maneira tradicional de se
fazer negocios. Portanto, ele ndo subverte ou contrapde-se a
maneira habitval de negociar. Ao contrério, o verdadeiro e-business
leva em conta a natureza e a cultura de cada empresa, transportando
seus metodos usuais de negocios para a web, ganhando com isso
produtividade, controle ¢ performance. Através da tecnologia, o e-
business transforma as empresas em entidades digitais. Um
verdadeiro e-business ¢ aquele que utiliza todo o poder da Internet
para fazer com que suas operagdes sejam extremamente mais
cficientes, menos dispendiosas e mais {lexiveis do que nunca. Para
tal € feito um uso excessivo de tecnologia.

A Férmula do e-business pode ser resumida por
e-business=TI + web, onde TI é Tecnologia da Informagdo. TI ¢ o
termo usado para definir o conjunto de todas as formas de
tecnologia usadas para criar, guardar e processar informagdes de
qualquer natureza sejam dados de negécios, voz, imagens,
animagdes, multim{dia. Web ¢ o ambiente da Internet,e também
significa a troca de informagdes entre computadores, baseada no
protocolo TCP/IP. E a forma mais abrangente e barata de
intercambio de dados j4 criada, permitindo alcance global e
compatibilidade entre centenas de sistemas.

Observacio:

e Intranet € a rede interna das empresas.

e Extranet € a utilizagio da tecnologia da internet para
conectar intranet de varias empresas.
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O e-business € o processo continuo que permite que as
empresas avancem em dire¢io a uma nova forma de promover
negocios, tornando-as aptas a concorrer em um ambiente global
altamente competitivo. O primeiro passo ¢ transformar os
processos de negécios. E preciso uma iniciativa da propria empresa
com o intuito de mudar (Transformar). Uma vez definida essa
nova forma de fazer negocios, ¢ preciso construir as aplicagbes
que serdo os agentes dessa mudanca. Essas aplica¢es devem rodar
(executar) em um ambiente seguro e capaz de promover evolugio.
Como resultado, a empresa terd acesso a um novo patamar de
informacdes e de conhecimento (Promover). Isso levara a uma
nova transformacdo dos processos de negdcios, num infinito
processo de aperfeicoamento e evolugéo.

Pode-se comparar esse ciclo com as "geragdes" do
e-business. Essas geragfes representam as etapas de desenvol-
vimento do e-business ao longo do tempo, tanto em relagio a
tecnologia e a infra-estrutura, quanto em relagdo aos processos
envolvidos.

Para ajudar a formar uma imagem melhor do e-business,
vamos fazer uma pequena analise de processos diferentes de
compra pela web e diferenciar o que configura um e-business € o
que € apenas uma maquiagem.

Vendas pela Internet: existem muitas empresas que
propagam que fazem e-business quando na verdade apenas
recebem e-mail de pedidos.

O CE, ou as vendas pela Internet, ¢ apenas um pedago do
e-business. Os erros mais comuns encontrados na empresas que
tentam fazer CE séo:

¢ O e-mail é um dos servigos menos seguros da Internet.
A mensagem passa por varios servidores antes de chegar
ao destino. S usudrios com identidade digital podem
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criptografar suas mensagens. Ou seja, qualquer infor-
magfio sigilosa estd altamente exposta.

Fazer o controle manual de uma loja na Internet esta
muito longe de ser chamado de “uso da tecnologia da
informagéo”, pois a informagio nfo € tratada
automaticamente. Os erros humanos sio mais faceis de
acontecer do que erros de programas, normalmente ha
uma perca consideravel de tempo entre o momento do
pedido e a embalagem do produto. A informagfio do
pedido foi manipulada por vérias pessoas, o que
complica até mesmo o controle eficaz de custos.

A transportadora foi avisada também manualmente.
Né&o contava com nenhum plano de logistica ou roteiro
de entregas adequado. E se um vizinho do comprador
também tivesse um produto a receber? Seria feita mais
uma viagem, diminuindo a lucratividade.

O cliente teve que se deslocar até o banco para pagar,
pois se o cliente tivesse ligado para a loja, ou
feito o pedido por catdlogo, seria a mesma coisa.
O administrador da loja perdeu seu tempo executando os
processos de vendas ¢ ndo pensando em como melhora-
los. Se o cliente fizer mais alguma compra, serd tratado
como se fosse novamente a primeira vez. Nio se
guardou nenhuma informagéo a seu respeito.

Em um modelo classico de e-business as informagdes sio
tratadas eletronicamente (tecnologia da informac#o), ¢ a estrutura
da web ¢é usada para transmitir ¢ receber dados. Nenhuma pessoa
teve acesso as informagdes do cliente, os contatos com terceiros
(o banco e a transportadora) foram feitos eletrénica e auto-
maticamente. Apesar de toda essa "frieza" eletrdnica, o cliente
ficou "conhecido" pelo sistema. Quando ele voltar, serd tratado
pelo nome. Com o tempo, o sistema poderd tragar o perfil desse
consumidor, que serd uma base importante para ofertas e sugestdes
de compras.
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Numa utopia, o ideal seria que, a cada ciclo completo do e-
business, a empresa entrasse em uma nova geragdo. Estamos
vivenciando o auge da terceira geragdo do e-business e o inicio da
quarta geragdo. Mas nem todas as empresas estdo sincronizadas:
algumas apenas comecam a aparecer na web ¢ outras ja estio
automatizando todos os processos de negocios. Da mesma forma,
existem empresas que em um Unico ciclo do e-business ja
chegaram a terceira geragfio, enquanto outras, mesmo depois de
vérias voltas no ciclo de desenvolvimento, ndo conseguiram ir além
da segunda geragio.

Inicialmente existe uma estratégia com foco “fornecedor”
que significa que a empresa deseja oferecer seus servigos. A grande
questdo € disponibilizar servicos e “aguardar” que os clientes, ou
internautas, aparecam. E quase que uma extensio dos processos
tradicionais, onde a mira da empresa se concentra na venda, na
oferta de mercadorias. 74 no segundo momento, o foco "cliente”
significa que a empresa, ao invés de oferecer produtos & possiveis
compradores, vai ouvir o que o cliente deseja e em seguida lhe
oferecer um produto. A mira da empresa € direcionada para o
processo de negocios, a satisfagfio do cliente e o conhecimento do
mercado. E uma transi¢io de um modelo baseado no vendedor,
para um modelo focado no comprador. Muitos consideram que essa
¢ a verdadeira revolugio que a Internet causard nos modelos de
negécios pelo mundo afora. No mercado convencional, que tem
como foco o fornecedor, o vendedor estipula os precos e as
mercadorias. O comprador decide se o valor é ou nfio aceitavel e se
o produto vai mesmo lhe ser (til. O comprador é quem se desloca
até o vendedor. Na Internet comega a acontecer o contrario.
O vendedor ¢ quem '"vai" até o comprador (afinal é possivel
comprar qualquer coisa de dentro do proprio quarto - . um
verdadeiro shopping dentro de casa). Surge a possibilidade da
existéncia de um site de leildes, onde quem decide o quanto quer
pagar ¢ o comprador. O vendedor é que deve escolher se a oferta
vale a pena ou nfo. A quarta geragio do e-business serd
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precisamente isso, os compradores escolherdo os produtos que
desejam comprar e 0s precos que pagardo, € em seguida,
vendedores do mundo todo oferecerdo seus produtos ¢ suas
condigdes. O comprador é o centro dos processos.

Esse processo continuo de aperfeigoamento por si s
representa uma mudanga extrema em relagfio & maneira de trabalho
da "velha economia”. Antes, as empresas evoluiam tendo como
objetivo um estado de equilibrio onde o crescimento seria sempre
quantitativo. Agora, a qualidade torna-se mais importante do que a
quantidade, pois o desafio das empresas é aumentar a rentabilidade
e a lucratividade

Bibliografia:

Albertin, Alberto Luiz, comércio eletrdnico, modelo aspectos e
contribuigoes de sua aplicagdo, editora atlas, 2000,

Ballou, Ronald, logistica empresarial, transporte, adminis-tragdo de
materiais e distribuigfo fisica, editora atlas, 1993.

Christopher, Martin, logistica e Gerenciamento da Cadeia de
Suprimementos, Estratégias para a Reducdo de Custo e
Melhoria dos Servigos, Editora Pioneira, 1999.

Fleury, Paulo Fernando Perspectivas para a Logistica Brasileira. —
CEL. COPPEAD/UFRJ. 04/2001.

Koyashi, Shunichi, Renovagio da Logistica, como definir
Estratégias de Distribui¢do Fisica Global, editora Atlas, 2000.

Vennetianer, Tom, E-commerce na corda Bamba, Editora Campus,
2001.

373






SISTEMA DE INFORMACAO PARA MEDICAO
DE EXPECTATIVA DE RESULTADO DE
DESEMPENHO ESTRATEGICO
ORGANIZACIONAL UTILIZANDO
TEORIA DA CONFIABILIDADE

Eliana Sangreman Lima
Adiel Teixeira de Almeida

1. Introdugio

Nas organizagBes, o uso estratégico da informagdo esta
inserido no processo de definigdo da estratégia e também na
avaliacfio de seus resultados. E a informacio, advinda da avaliagdo
das areas criticas para o sucesso do negdcio, que se constitui em um
dos principais recursos necessarios ao processo de deciséo.

A avaliagio de resultados do desempenho estratégico
organizacional tem o papel de assegurar que a organizagdo viabilize
seus objetivos e cumpra sua misséo corporativa. Para suportar este
processo de avaliagiio ¢ necessario um Sistema de Informacgdes
que identifique, preveja e evite problemas que possam impedir
a consecugdo dos objetivos estratégicos tragados pela alta
administragdo.

Vislumbram-se duas abordagens de sistemas de avaliagdo
de desempenho estratégico. A primeira, voltada para as acdes
desenvolvidas na organizagfio, a segunda, voltada para os seus
resultados. Estas sio complementares, enquanto instrumentos de
apoio a gesto executiva.
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Este capitulo apresenta uma aplicacio de sistema de
informagdo para a avaliacfio do desempenho de uma organizagéo
baseada em expectativa de resultados. O modelo utiliza-se dos
conceitos da teoria de confiabilidade como um recurso para a
agregagdo da medida dessa expectativas. A esséncia do modelo € a
avaliagdo do desempenho dos fatores criticos de sucesso — FCS!
para o alcance dos objetivos estratégicos da organizagdo, na
percepedo daqueles que melhor a conhecem: os que tém a
competéncia na tomada de decisdo. Esta aplicag@o foi inspirada na
proposta, apresentada na literatura de sistemas de informagdo por
Zahedi, em1987, do usc da teoria da confiabilidade como medida
do sucesso para projetos de SI, onde os FCS dessa area sdo
considerados.

Para uma melhor compreensao dos elementos basilares do
modelo de sistema de informacio utilizando a teoria da
confiabilidade para medi¢io de expectativa de resultado de
desempenho estratégico organizacional sio utilizados alguns dos
conceitos classicos de confiabilidade e probabilidade subjetiva,
apresentados a seguir. Também ¢ apresentada resumidamente a
proposta de Zahedi, para que o leitor possa identificar as diferentes
possibilidades do uso da teoria da confiabilidade no ambiente de
gestdo empresarial.

2

O modelo aqui proposto adequa-se, em parte, a
conceituagdio de um Sistema de Informagdo Gerencial — MIS
(Management Information System).  Mais pela caracteristica
essencialmente estruturada do problema que suporta, quando
subsidia o decisor com uma medicdo de expectativa de resuliado de
desempenho estratégico organizacional, proporcionando-lhe meios
de visualizar aspectos criticos potenciais no alcance de suas metas,
do que como feedback para as operagdes empresariais. Adequa-se,

" FCS s@o “um numero limitado de areas em que seus resultados, se satisfatdrios,
assegurardo uma performance competitiva de sucesso para a organizagio”
{Rockart, 1979).
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também a conceituagdo de um Sistema de Informagdes Executivas
— EIS (Executive Information System), enquanto trabalha fatores
criticos de sucesso, provendo informagdes que ddo oportunidade ao
decisor para refletir, decidir e monitorar a estratégia, como a
informagéo de carater estratégico assim o exige.

2. Conceitos basicos de confiabilidade

Confiabilidade, segundo a defini¢fio cldssica encontrada na
literatura da area, ¢ “a probabilidade de um dispositivo ou sistema
desempenhar suas fungdes requeridas, sem falha, sob condigdes
estaveis, por um periodo de tempo pretendido” (O’Connor, 1985).

O conceito de confiabilidade tem vdrias interpretagdes,
sendo a maioria delas relacionada a conceitos puramente técnicos.
Polovko (1968) faz uma analise critica das diversas defini¢Ses de
conflabilidade encontradas na literatura, chegando, com ressalvas a
seguinte formulagdo: “confiabilidade ¢ a propriedade do SISTEMA
(ou de um componente do sisterna) em assegurar o cumprimento da
TAREFA dentro de um AMBIENTE estabelecido para o sistema
(ou componente)”.

Essa defini¢do, adequa-se as simplificagdes necessdrias que
se pretende com o uso do termo no ambiente organizacional. Neste
ambiente, o desempenho da organizago € visto como a medida
agregada de EXPECTATIVA DE RESULTADOS de um conjunto de dreas
criticas que sustentam os objetivos da organizacdo. Sugere-se 0
uso do conceito de confiabilidade para a obtengdo do desempenho
organizacional, como uma medida do quanto as AREAS CRITICAS DE
SUCESSO (sistema) asseguram o cumprimento dos OBJETIVOS
(tarefas) no seu AMBIENTE ORGANIZACIONAL (ambiente).

As predigdes de confiabilidade sfio freqlientemente baseadas
na andlise de componentes individuais do sistema e, entdo, de
alguma forma, agregadas para deduzir a predicdo de falha do
sistema. Em se tendo determinado quais partes contribuem para a
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falha de um sistema, é necessario levantar a confiabilidade de cada
uma delas, para que se possa avaliar todo o sistema (O’Connor,
1985).

Dentre os métodos disponiveis que modelam a confia-
bilidade de sistemas, sdio largamente utilizados: 0 METODO DO
DIAGRAMA DE BLOCOS € 0 METODO DA ARVORE DE FALHAS.

O método de drvore de fathas € uma técnica de analise na
qual sdo considerados os efeitos de falha do sistema, sobre um
evento referido como o ‘evento de topo’. A analise determina
como a falha nesse evento de topo pode ser causada por falhas
individuais ou combinadas de eventos de mais baixo nivel.

Uma drvore de falhas é uma 4rvore légica onde os ramos
representam eventos de falha no nivel do sistema, subsistemas ou
componentes, € 0s vértices representam operagdes logicas
relacionadas a eventos em falha em suas entradas ou saidas. Uma
arvore de falhas origina-se de um evento unico no topo da arvore
(evento de topo). No nivel seguinte, aparccem 0s eventos que
causam falha no evento de topo, de acordo com a operagio logica
entre eles. A 4rvore ¢ continuada dessa forma até alcancar os
eventos elementares de falha. A construcio da arvore de falhas
pressupde a explicitagio do que ¢ falha para o evento de topo e para
0s demais elementos da drvore (Endrenyi, 1978).

Note-se que a arvore de falha de um sistema ndo é um
diagrama funcional, representando como os elementos se ligam
fisicamente. F, sim, um diagrama em que se representa a influéncia
da falha de cada elemento em relagfio a falha do sistema como um
todo. Ou seja, a depender da defini¢do do evento de topo, a arvore
de falhas pode resultar em configuragdes completamente diferentes.

Uma configuracio “AND” em uma arvore, cujo evento de
topo € definido como um evento de falha, representa uma
ocorréncia conjunta de n cventos (falhas), cuja probabilidade
resultante ¢ calculada pela probabilidade da interseciio dos eventos.
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Uma configuragio “OR” em uma arvore, cujo evento de
topo ¢ definido como um evento de falha, tem sua probabilidade
resultante calculada pela probabilidade da unido dos eventos.

3. Probabilidade subjetiva e abordagem Bayesiana

O termo ‘Bayesiano’, além de referenciado ao Teorema de
Bayes, também descreve aqueles que se utilizam da probabilidade
como uma medida do conhecimento subjetivo ou GRAU DE CRENCA
que alguém deposita sobre determinado evento. A andlise
Bayesiana enfoca o uso do conhecimento a priori, expresso atraves
da probabilidade « priori ou probabilidade subjetiva m (6).
Esta representa o grau de crenga na proposigéo 0, ou a for¢a de
convicgio de alguém de que 8 ¢ verdadeira, ou seja, ndo existe uma
probabilidade correta, mas aquela que alguém acredita ser a de um
gvento especifico.

Essa abordagem tem sido aplicada de forma cada vez mais
acentuada na area de Confiabilidade. Varios estudos desenvolvidos
nessa area utilizam o conhecimento a priori de especialistas (Martz
e Waller, 1982; Almeida, 1987; Almeida e Souza, 1993). A seguir
sio apresentados alguns conceitos basicos sobre probabilidade
subjetiva e abordagem Bayesiana baseados nas referéncias antes
citadas, especialmente em Martz e Waller (1982).

A probabilidade subjetiva refere-se ao grau de confianga em
uma proposigdo. Em um extremo, se a proposi¢éo 0 ¢ acreditada
ser verdadeira, entdo 7 (6) =1; no outro extremo, se a proposi¢io 0
¢ acreditada ser falsa, entdo m (0) = 0. Assim, pontos no intervalo
(0,1) expressam crengas intermedidrias entre o verdadeiro e o falso.
Quando a evidéncia cresce de forma relevante para a proposicio,
muda-se o grau de crenga nesta proposi¢éo.
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A nocdo de probabilidade subjetiva contrasta com a nogdo
bastante conhecida da probabilidade freqiientista. Esta tem suas
origens axiomdticas nas propriedades dos eventos e na taxa de
sucesso daqueles eventos, numa série repetitiva de tentativas.
Neste caso, a probabilidade de um evento pode ser empiricamente
estabelecida por uma série suficientemente grande de tentativas
repetidas, na qual o evento pode ocorrer. Ji, a probabilidade
subjetiva lida ndo apenas com eventos, mas também com
proposi¢des (uma colegdo de eventos que ndo podem ser
interpretados como uma série imaginada de repetigdes).

A subjetividade nfio ¢ uma caracteristica (nica da
abordagem Bayesiana, justificando com o fato de que um
investigador estard raramente certo sobre a verdadeira natureza do
processo que gera os eventos observados e, portanto, alguma
suposicdo deve ser feita sobre o processo em evidéncia. Assim,
havera sempre alguma questdo sobre a validade desta suposigéo.
Portanto, “a diferenga importante e distinta é a maneira explicita na
qual a inferéncia Bayesiana utiliza os clementos subjetivos na
analise” (Martz e Waller, 1982).

Estes autores consideram uma vantagem do método
Bayesiano a dependéncia explicita na escolha do que é
subjetivamente acreditado ser verdadeiro. Se um grupo de
especialistas explicitam um mesmo grau de crenga em uma
determinada proposig#o, esta concordincia serve para assegurar que
as inferéncias resultantes estio provavelmente corretas. Por outro
lado, ¢ vélido afirmar que, se ha desacordo entre os especialistas,
existe um conflito real para a questdo. Neste caso, serd necessario
ignorar o julgamento de um ou mais especialistas ou combinar
dados adicionais para resolver o conflito. Os autores consideram
que tais resultados acentuam o valor da analise da confiabilidade
Bayesiana.
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No enfoque cldssico da teoria freqiientista, os parimetros da
distribuicdo de confiabilidade sdo considerados constantes
desconhecidas a serem determinadas, enquanto que na teoria
Bayesiana estes parAmetros sdo tratados como variaveis aleatdrias.
Agsim, para o pardmetro A (taxa de falhas de um sistema, no
modelo exponencial), a probabilidade a priori 7 (L) é a distribuigéo
do grau de crenga acerca de A. Ainda, nesta abordagem, a
qualidade da inferéncia depende na habilidade de alguém referir,
quantitativamente, uma experiéneia passada ao pardmetro em
questdo (Martz e Waller, 1982).

Mesmo considerando que o conhecimento a priori ndo seja
exato, € possivel chegar a uma faixa de indeterminagio que pode
acomodar o conhecimento a priori de diversos especialistas.
A experiéncia (conhecimento) que os especialistas tém sobre um
determinado fendmeno, mesmo que de forma vaga, pode ser
incorporada no modelo de avaliagdo de uma forma apropriada
(Almeida, 1987).

Podem-se considerar duas formas basicas para a avaliagfio
da probabilidade subjetiva a um determinado evento: a) uma
probabilidade pontual relativa & ocorréncia de um evento; b) uma
distribui¢fo de probabilidade relativa a uma variavel. Para cada
uma dessas formas ha varios procedimentos apliciveis. Um desses
procedimentos consiste em uma seqliéncia de questdes bem
estruturadas junto a especialistas.

No primeiro caso, adota-se um procedimento mais simples.
A idé¢ia bésica consiste em preparar o especialista e questionar
sobre a probabilidade de ocorréneia do evento, seguindo-se a uma
avaliagio da consisténcia da resposta com os axiomas de
probabilidade. No segundo caso, o procedimento busca a avaliagio
da probabilidade subjetiva  (0), para uma determinada variavel 0.
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4. A Confiabilidade de FCS como base para a Avaliagido de
Sistemas de Informacio

Encontra-se na literatura uma aplica¢fio, proposta por
Zahedi (1987), dos conceitos de confiabilidade como uma medida
do sucesso de projetos de sistemas de informagio, baseada em FCS.

O autor, na sua proposi¢do, considera que os FCS
compreendem os componentes vitais do sistema, ou seja, se eles
falharn, aumenta a probabilidade de insucesso do sistema em atingir
seus objetivos. Os FCS s#o, portanto, nesse ponto de vista, os
“fatores criticos de falha”. A questdo pode ser posta, entdo, sob a
Otica da teoria da confiabilidade, ou seja, quantos desses fatores
poderiam falhar sem que o sistema seja considerado incapaz de
realizar seus objetivos.

Partindo desta questdo, a confiabilidade de sistemas de
informag8io é definida como a probabilidade de o sistema operar
com sucesso para atingir seus objetivos, sob um dado conjunto de
condi¢des ambientais.

Utilizando os FCS para projetos de sistemas de informag&o
de vérias empresas de diferentes industrias é proposta uma
hierarquizacéo dos FCS; através de uma andlise de suas inter-
relagdes, caracterizando-os, no primeiro nivel, em fatores internos e
externos; no segundo nivel, em perspectivas orientadas a eficiéncia
e eficacia; e, no terceiro nivel, em uma perspectiva funcional.

Através da analise da hierarquia estabelecida para os FCS,
Zahedi (1987) sugere a identificagdo da configuragdo mais
apropriada para o comportamento dos FCS para sistemas de
informagfo, a partir das percepgdes gerenciais, utilizando-se da
conceituacfio de diagramas de blocos em confiabilidade.
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Estabelecidas a hierarquizagdo e a configuragiio para os
FCS, é extraida, a partir de probabilidades subjetivas para cada
FCS, a medida da confiabilidade de sistemas de informagdo. Esta
medida é a probabilidade de sucesso do sistema para o periodo de
tempo no qual as probabilidades, estimadas para cada FCS,
permanecem verdadeiras.

AvaliagBes realizadas por um grupo de avaliadores
resolvem, em parte, a questdio do viés na atribuigdo subjetiva da
probabilidade. Entretanto, isto requer um método para combinar
tais avaliagbes. O autor propde combinar as avaliagSes de
probabilidade subjetiva através da média de pesos das avaliagdes,
em que o peso de cada resposta representa a importancia do agente
de avaliagfo.

S. Modelo de Sistema de Informagfio para avaliacio de
expectativa de Desempenho Estratégico

5.1 Diferengas de abordagem do uso da Confiabilidade

Tanto o modelo descrito no item anterior quanto o modelo
para avaliagfio do desempenho estratégico, baseado em expectativas
de resultados das 4reas criticas da unidade organizacional, propdem
a aplicagdo de elementos da teoria da confiabilidade como um
recurso de agregagio das expectativas de resultados dos FCS.
Entretanto, trés dimensdes estabelecem sua diferenca: o objetivo
fim da aplicagfio, a forma de condugfio do modelo e a técnica de
analise de falhas utilizada.

Quanto a diferenga em relagéo ao objetivo fim da aplicagéo,
0 objetivo do primeiro modelo € o uso da confiabilidade como um
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elemento de mensuracdo do sucesso de projetos de sistemas de
informacio. Neste, uma avaliagfo sistematica do desempenho
estratégico de uma unidade organizacional. -

Quanto a diferenga na sua forma de condugfio, Zahedi
(1987) propde um modelo que considera geral, construido a partir
de informagdes colhidas de véarias empresas de diferentes
industrias, desenhando uma configuragéio Unica de areas criticas de
sucesso, aplicada genericamente a qualquer empresa na 4rea de
sistemas de informacdo. Aqui, embora perfeitamente aplicivel a
qualquer organizacio, a construgdo dos elementos que compdem o
modelo proposto ¢ Unico para uma determinada organizagfio, com
aplicagio voltada exclusivamente para ela, no sentido de que retrata
exatamente o seu contexto, no que diz respeito ao que lhe € critico
para o alcance dos seus objetivos estratégicos.

A terceira diferenca reside no uso do método de analise de
arvore de falhas, em substituicio ao método do diagrama de blocos,
enriquecendo a forma de agregar os FCS quando fornece uma viséo
hierdrquica de prioridade entre eles.

5.2 Descri¢io do Modelo proposto

O desempenho estratégico € visto como a medida agregada
de expectativas de resultados de um conjunto de areas criticas que
sustentam os objetivos estratégicos daquela organizago em
particular, conforme representado na figura a seguir.
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O sistema de avaliagdo de desempenho, baseado em
expectativas de resultados, utilizando a abordagem bayesiana tem o
objetivo de proporcionar, ao executivo, uma visdo sistemadtica e
prospectiva do desempenho estratégico da unidade organizacional
sob sua responsabilidade. E um sistema apenas informativo, de
suporte ac executivo, e ndio um sistema projetado para a solugéo de
problemas.

As informages dele obtidas possibilitam ao executivo focar
naquilo que ele considera, no seu ponto de vista, critico para o
alcance dos objetivos organizacionais, dando-lhe oportunidade de
agir em areas criticas deficientes. Desta forma, € possivel contribuir
para uma alta probabilidade de sucesso, no contexto do
desempenho estratégico.

O modelo de avaliagdo de desempenho estratégico tem
como premissa o correto estabelecimento do sistema de estratégias
organizacional e tem como principais elementos definidores os
fatores criticos de sucesso — FCS — para essas estratégias.

Como os FCS sfo percebidos pelo executivo sob um
determinado contexto, pessoal € ambiental, esse ¢ um processo
permanentemente evolutivo, ja que o modelo ambiental é dindmico,
e 0 modelo mental, para um mesmo executivo, também ¢ dindmico.
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A depender, portanto, do executivo, os FCS sdo diferentemente
percebidos. Os FCS traduzem-se, portanto, naquilo em que os
executivos, baseados em suas percepgdes e em seus conhecimentos
e experiéncias, acreditam deva estar sob sua observagio
permanente.

Os fatores criticos de sucesso sdio explicitados em fungéo
dos objetivos da organizagfio e legitimados com os executivos
participantes do processo de decisdo da unidade organizacional,
cuio desempenho estratégico deseja-se avaliar.

Com a abordagem voltada a avaliagio do desempenho
estratégico, o modelo de avaliagdio de desempenho € composto dos
seguintes componentes: (1) determinagdo da configuragfo dos
FCS; (2) obtengo das expectativas de resultado; e, (3) célculo do
desempenho estratégico.

5.2.1 Determinagfio da configuracio dos FCS

Considerando-se a definicdo dos FCS como componentes
vitais da unidade organizacional, ou scja, se eles falham aumenta a
probabilidade de insucesso da unidade organizacional em atingir
seus objetivos estratégicos, o uso da teoria da confiabilidade,
através do método de andlise de arvore de falhas, sugere a
combinagdo dos eventos em multiplas conexdes légicas, consi-
derando o impacto da falha de cada um deles no evento de nivel
imediatamente superior.

A configuragdo dos FCS tem o objetivo de melhor
visualiza-los como um sistema de estratégias que possibilite uma
posterior agregacdo de medidas dos indices estratégicos de
desempenho.
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A configuragfo parte do evento de topo que representa o
que se deseja medir, no caso, o préprio desempenho estratégico da
unidade organizacional. Este pode estar em uma condicéo de falha
ou sucesso ¢, esta condigfio € quem define a configuragio que serd
obtida. Diferentes condigdes necessariamente levarfo a diferentes
configuragdes.

Note-se¢ que a configuragiio ¢ de caracteristica dindmica.
Ela pode mudar em fungédo do estabelecimento de novas estratégias
ou da identificagio de outros FCS, ou mesmo em fungio de
mudangas no corpo gerencial, onde as percep¢des ndo serfo
necessariamente as mesmas.

3.2.2 Obtencio das expectativas de resultados

O desempenho da unidade organizacional é medido pela
expectativa de resultados das 4reas consideradas criticas, pelos
avaliadores (indicados pelo executivo), para o alcance de seus
objetivos estratégicos.

Assim, o avaliador deve julgar subjetivamente a pro-
babilidade (ou chance) de sucesso do fator em questdo. Ou seja, &
necessdrio avaliar o julgamento ou expectativa de sucesso pelo
avaliador para cada fator critico em consideragdio. A abordagem
Bayesiana ¢ utilizada na obtengio das expectativas.

A medida do desempenho de cada FCS deve ser obtida
sistematicamente, quando o executivo assim achar necessario, de
tal forma que este possa ter uma visfo estratégica de como caminha
a sua unidade organizacional, em relagfio aos objetivos estratégicos
tragados.
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5.2.3 Cilculo do desempenho estratégico -

Para a realizagfio do célculo do desempenho estratégico da
unidade organizacional é utilizada a teoria da confiabilidade de
sistema, através do método de arvore de falhas.

A partir da configuragdo dos FCS consolidada pelos
decisores, coleta-se de forma consistida as probabilidades
subjetivas que sdo as preferéncias estimadas para cada FCS.

Avaliagdes realizadas por um grupo de avaliadores
resolvem a questio do viés na atribuicdo subjetiva da
probabilidade. Entretanto isto requer um método para combinar
tais avaliacdes. A proposta € a de combinar as avaliagbes de
probabilidade subjetiva através da média de pesos das avaliagBes,
onde o peso de cada resposta representa a importincia ou
conhecimento do agente de avaliagfo para cada FCS. Isto é obtido
através das expressdes:

n
. = *
bi Zwk Pu
=

Onde wy é 0 peso atribuido ao membro k do grupo, que
pode ser atribuido pelo executivo maior da organizagéo, € pik € a
probabilidade subjetiva expressa pelo agente k na avaliagio do
componente i do sistema.

Ao executivo maior da unidade organizacional cabe
ponderar a seu critério os demais gerentes avaliadores ¢ a si
proprio, se assim o desejar.
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As probabilidades s@o grupadas em fungéo das combinagdes
logicas estabelecidas até se chegar a uma medida agregada que
representa o desempenho estratégico da unidade de negécio em
estudo. Ou seja, uma medida do quanto a unidade de negdcio tem
chance de sucesso (ou insucesso) em atingir seus objetivos
estratégicos, de acordo com as expectativas de resultado dos seus
agentes de avaliagéo.

O célculo do desempenho considera 0s componentes vitais
multiplos do diagrama de arvore de falhas nas associagdes ‘série’,
‘paralela’ ou ‘k entre n’ (quando £ componentes entre » sido
necessarios para que o sistema tenha sucesso), de acordo com as
seguintes expressdes:

R = H R, , onde R; ¢ a confiabilidade do componente i e »
i=!

€ 0 numero de unidades em série.
Rp =1- H(l -R), onde Rj é a conftabilidade do
i=l

componente i e n € 0 numero de unidades em paralelo.

k=i

kan =1- Z(:' )Ri (1 - R)n—f

i=0

A medida resultante ¢, entfio, a probabilidade de sucesso (ou
insucesso) da unidade organizacional em estudo. Isto € valido para
o periodo de tempo no qual as probabilidades, estimadas para cada
FCS, permanecem verdadeiras.

6. Aplicacdio do modelo

QOito etapas definem a aplicacdo do modelo: (1)
explicitagdo dos objetivos da unidade organizacional; (2) conso-
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lidagdo dos objetivos; (3) identificagdio dos Fatores Criticos de
Sucesso; (4) consolidagio dos FCS; (5) estabelecimento da
configuragéo dos FCS; (6) consolidagéo da configuragéio dos FCS;
(7) obtencéio de pesos dos agentes de avaliagio e de medidas de
expectativa de resultados dos FCS para a unidade organizacional;
(8), ponderagdes e calculo do desempenho estratégico da unidade
organizacional.

A partir dos objetivos explicitados pelos participantes do
processo de decisdo da unidade organizacional sob avaliagfo
{etapas 1 e 2), os fatores criticos de sucesso sfio identificados.
Este fatores representam as d4reas criticas que devem ser
continuamente monitoradas para que os objetivos ou diretrizes
estratégicas da unidade organizacional possam ser alcangados com
SUCESSO.

Para a obtengdo da configuragdo dos FCS da umdade
organizacional, utiliza-se o método de arvore de falhas. A confi-
guracio ¢ definida com decisores do primeiro escalio e
posteriormente consolidada com o decisor maior da organizacio
(Etapa 5 ¢ 6). Define-se o evento de topo como o ‘insucesso no
desempenho da unidade organizacional’ em atingir os objetivos
estratégicos, explicitados na aplicag&o.

Para cada FCS considerado em uma condi¢do de falha,
individual ou combinada com outros FCS, analisa-se a forma de
como ele contribui para o insucesso do desempenho da unidade
organizacional. Considera-se, na construgéo da configuragfo, como
referéncia para a FALHA ou INSUCESSO do FCS o valor 1 e, para o
Sucesso do FCS o valor 0.

Exemplificando, & tabela abaixo apresenta FCS de uma
determinada unidade organizacional.
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ECS Descriciie do FCS da unidade organizacional
Qualidade dos servigos

Processo de monitoragio de ocorréncias

Atualizagio tecnologica do sistema fisico

Capacitagdo de recursos humanos

Fatores institucionais

Comercializa¢do e Marketing

Controle dos custos dos servigos

Gestdo orcamentaria

Plano de Trabalho

D0 =] Gy L B L N —

Na Etapa 7 de aplicagéo do modelo, exemplificada na figura
a seguir, configuracio dos FCS da unidade organizacional, obtém-
se as expectativas de resultado e calcula-se o desempenho da
unidade organizacional. O executivo maior da unidade
organizacional atribul pesos aos agentes de avaliagdo. Sdo entéo
obtidas as percep¢des dos agentes, por ele indicados.

Desempenha
insatisfatéria i
da Unidade nizacional |

Gestdo de

Gastéo
operacional
- .

MBGUrsos
Quatidade Monitoragic Atualizagh L | Capacitag
Sistemas Qeoméncias do Sist. Fisico RH
n P p3 P
Gestio Gestédn
fisico-orgamanténa novos negécics
. Y [ , !
Gestho [ | Planoce- Fatorss || [Comerciaizagdo | | Gestéo de
Orgamentdria §| | Trabalhe Institucionais & Marksting custos
»” Fd ni "0 »7

O resultado obtido demeonstra uma forte valorizagdo dos
FCS ‘Atualizacio do Sistema Fisico’ e ‘Capacitagio dos RH’.
No segundo plano, coloca os FCS ‘Qualidade dos Sistemas’ ¢
‘Monitoragio de Ocorréncias’. Em tltimo plano em grau de
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importéncia, estdo a ‘Gestdo Orcamentaria’, o ‘Plano de Trabalho®,
os ‘Fatores Institucionais’, a ‘Comercializagiio e Marketing” ¢ a
‘Gestio de Custos’.

Os resultados séo melhor observados em um grafico de
linhas como o apresentado abaixo.

£ 0,7000 e iNsUCEsso No
desempenho da

‘ ; . unidade
0,6000%" : organizacional
| —B—Qualidade dos Sistema
0,5000 ' n - —t— Monitorag&o de
I QOcorréncias .
|>\ -
0,4000 == : = : / .

03000 }—————= - X
¢ G

~»— Atualizagio Tecnolégic

—%— Capacitagéo dos
Recursos Humanos

—&— Fatores Institucionais

—+— Comercializagio @

Marketing
0,2000%== A
—=— Gestdo de Custos
‘ r
¢,1000 - ¥, —— Gestao Orgamentdria
| \V ' —o— Plano de Trabalho
| 0,0000 ; :
I aval.final avaliader avalizdor2 avaliadord avaliadord avaliadorS 1‘

O gréfico mostra as expectativas de resultados de cada
agente de avaliagiio, para cada FCS. Também mostra a expectativa
integrada do insucesso do desempenho da unidade organizacional,
calculada a partir (1) dos pesos atribuidos, pelo seu executivo
maior, aos agentes de avaliacdo; e (2) da configuragio logica
estabelecida para os FCS da unidade organizacional (etapa 7).

Uma andlise do grafico revela alguns aspectos a serem
considerados. Primeiramente, observa-se que os FCS que mais
divergem em termos de expectativas de resultados sdo os ‘Fatores
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Institucionais’, ‘Gestdo de Custos’ e ‘Comercializacdo e
Marketing’. Estes trés FCS foram naturalmente graduados,
pela configuragfio estabelecida, como de baixa importincia
(relativamente) na contribui¢do para o desempenho da unidade
organizacional.

QOutro aspecto observado refere-se aos fatores mais
estrategicamente representativos, no que diz respeito & contribuigio
direta com o desempenho da unidade organizacional, de acordo
com a configuragio dos FCS estabelecida. Sfo eles: os FCS
‘Capacitagdo de Recursos Humanos’ e ‘Atualizagdo do Sistema
Fisico’.

6.1 Comentarios sobre os resultados da aplica¢io

O resultado do desempenho obtido a partir das expectativas
de resultados dos nove FCS da unidade organizacional, atribuidos a
partir conhecimento a priori dos agentes de avaliagfio, apresenta
uma probabilidade esperada de insucesso significativamente alto
como uma medida de desempenho insatisfatorio para qualquer
unidade organizacional.

Condigdes mais favordveis levariam a resultados com baixa
probabilidade de insucesso. Seriam esperados, em tais condigdes,
que avaliagdes sistemdticas do desempenho da unidade orga-
nizacional se mantivessem em uma faixa de desempenho aceitavel
predefinida. Assim, se o resultado obtido em uma avaliagdo
ultrapassasse o nivel minimo esperado, este fato seria um
sinalizador para o executivo, possibilitando-o tomar ag¢des
preventivas, contribuindo para o controle do sistema de estratégias
da unidade organizacional.

Entretanto, as informagbes obtidas na aplicagdo do modelo
na unidade organizacional exemplificada, mostram claramente um
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resultado antagdnico a esta situagfio esperada. Este pode ser
explicado, em parte, pela existéncia de alguns fatores desfavoraveis
presentes no atual ambiente onde a unidade organizacional esta
inserida. O resultado obtido demonstra claramente a percepgdo do
corpo gerencial, mais pelo fator ameaga do que pela oportunidade.

7. Conclusio

A avaliacfio do desempenho estratégico de uma organizagio
pode ser realizada basicamente a partir de duas abordagens: pelas
acdes que sfo desenvolvidas ou pelos resultados que sdo
alcangados.

Este capitulo apresentou o desenvolvimento de um modelo
de sistema de informagfo para avaliagio do desempenho
estratégico, baseado em expectativas de resultados, onde se trabalha
o conhecimento a priori de especialistas da area, sobre os fatores
criticos de sucesso, para o alcance dos objetivos organizacionais.

A revisfio da literatura sobre os elementos que compdem o
processo de avaliagfio de desempenho, enriquece 0o modelo quando
permite sua contextualizagfo, entre a extensa variedade de
conceituagdes e interpretagdes dadas a sistemas de informagio,
encontradas na literatura,

A aplicagiio traz um resultado adicional com o uso
do método de arvore de falhas na agregagio dos FCS.
Independentemente da avalia¢do de desempenho estratégico, o uso
do método se mostra uma forma valiosa de comunicagdo do
executivo com seus gerentes e colaboradores. Através dele é
possivel mapear as inten¢des do executivo, ou do corpo gerencial
quando as decisdes sfio tomadas em grupo, em relagfo 2 estratégia
organizacional.
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O modelo pode ser aplicado em qualquer organizagio que
tenha seus objetivos estratégicos explicitados. Entretanto, um
requisito indispensavel a sua aplicagdo é o envolvimento do
executivo maior da unidade organizacional que se prople a
medigdo do seu desempenho estratégico. E ele quem tem a palavra
final no contexto deciséo ¢ € ele quem fara uso das informagdes
obtidas do processo de avaliagdo.

As informagdes obtidas sdo de cardter subjetivo e devem ser
contextualizadas a complexidade do ambiente. Alguns aspectos
influenciam neste processo, tais como os aspectos psicologicos (o
estilo cognitivo e a habilidade para lidar com a incerteza) que sdo,
naturalmente, diferentes para cada gerente.

E possivel questionar-se sobre possiveis viéses introduzidos
no processo de avaliagdo através da consideracéio da visfio subjetiva
dos gerentes indicados pelo executivo. Entretanto, a literatura
sobre a abordagem Bayesiana apresenta farta argumenta¢io em
favor da formalizagdo deste rico conteido de informagdio, que
quase sempre lida com procedimentos ad hoc. Ainda assim, hd de
se considerar que o viés muitas vezes ndo esta no valor atribuido
pela forma subjetiva e, sim, na prépria escolha dos fatores criticos,
ou na configuragdo que deles se estabeleca. Assim, quem os
determinou podera ter introduzido o viés,

Ao executivo cabe dirigir e direcionar a¢des na unidade de
negdcio sob sua responsabilidade. Isto sera desenvolvido com base
em sua percep¢do do negdcio e do contexto onde esta inserido.
Assim, 0 que se propde ¢ apenas uma formalizagio e metodizacéo
no tratamento dessa questéo.
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Gestao da Informacao

na Competitividade das Organizagoes

A gestao da informagido tem um impacto concreto na competitividade das
organizacoes. Em func¢io disto tem cada vez sido objeto de preocupagao de
estudiosos no assunto. Para as Empresas, esta preocupagao tem se tornado cada
vez mais crescente através de seus gerentes € executivos. A gestio da informacio
deve ser desenvolvida incorporando uma otica diretamente associada aos
impactos na competitividade do negdcio da organizagio.

Neste contexto, este livro constitui uma contribuicao para que a gestao da
informag¢dio propicie a competitividade nas Organigagies,
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