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RESUMO

Esse trabdho gpresenta um méodo de apoio a andistas do trabaho desenvolvido
para suportar estudos de processos de engenharia, especificamente, aqueles

desencadeados por engenheiros ao projetarem um produto industrial complexo.

Apds revisio da literatura a respeito das caracteristicas dos processos de projeto de
produtos complexos, adgumas &abordagens da engenharia classica, utilizadas para
eclarecer e melhorar esse tipo de processo, sGo andisadas, com o objetivo de
verificar suas dorangéncias e limitacbes. Em funcdo destes resultados, uma revisio
sobre as abordagens da ergonomia é gpresentada, com o objetivo de explorar as mais
Uteis para compor um método que se gproxime mais da “redidade operaciond” do
trabadho dos engenheiros, visando esclarecer aguns dos fatores fundamentais para o
desempenho dos processos de projeto: o fluxo de informacéo e a integracdo do grupo
de trabalho.

ApGs 0 desenvolvimento conceitud do método e da apresentacdo de sua estrutura,
dois estudos redizados em empresas desenvolvedoras de produtos complexos séo
mostrados, com o objetivo de verificar o desempenho do méodo em campo
industrid: um ocorre junto a uma empresa brasileira de grande porte e o outro, junto

auma empresainglesa de médio porte.

Os resultados dessa pesquisa mostram que, apesar de 0 méodo apresentar dlgumas
restricdes de origem metodolégica, que limitam, parcidmente, a coleta de dados, €e
€ adegquado para contribuir com o esclarecimento de um processo de projeto. O nivel
de vighbilidade do processo, obtido com a aplicacdo do método, é suficiente para que
de sga andisado e suas deficiéncias e respectivas causas sgjam  identificadas,
posshbilitando assm, a sua corregdo, otimizacdo e, consequentemente, a melhoria do

desempenho do desenvolvimento do produto em gerd.



ABSTRACT

This thess presents a method to assst work andysts to carry out examinations of
enginesring  processes. Specifically processes related to enginering  work

undertaken in adesign for industrial complex products.

Following a literature review detalling features of desgn processes for complex
products, some classca engineering approaches are andysed, these are utilized to
claify and improve this kind of process. The am is to verify ther man ranges and
limitations. Based on these reaults, a literature review concerning some ergonomic
gpproaches is presented, with the am of exploring the most appropriate ones to
compoe an origind method, suitable for daifying the “operationd redity” of
engineers work. The god is to darify some of the main factors that affect the design

process performance: the work group information flow and integration.

Following the development of the conceptual method and the method Structure, two
studies are presented, which have been gpplied in companies that develop complex
products. The am is to verify the methods performance in an indudrid setting; one
sudy takes place in a large Brazilian company and the other in an UK based medium
Szed company.

The research results show that, despite the fact that the method presents some
resrictions of methodological origin, whose limits partidly reae to the daa
collection, the method is suitable to contribute to the clarification of a design process.
The levedl of process vighility promoted with the method application, is enough for
the processto be analysed and its deficiencies and respective causes to be identified.
Therefore process improvement and optimisation are possble and subsequently the
improvement of the whole product devel opment performance.
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1INTRODUCAO

1.1 O problema de pesquisa

Nos Ultimos anos as empresas vém enfrentando um grande impasse; por
um lado, as pressdes geradas pela competicdo, exigindo a introducéo dos produtos no
mercado com mais rapidez, menor custo e mehor quaidade. Por outro lado, os
consumidores, gpresentando-se cada vez mas exigentes, demandando mas
variedade e excludvidade nos produtos (Stalk e Hout, 1990; Blackburn, 1991,
Whedwright e Clark, 1992; Stalk, 1998; Barnett e Clark, 1998).

Segundo Prasad (1998), dos anos 80 aé o momento houve,
principamente, mudancgas relaivas a0 aumento da complexidade dos produtos e a
reducdo do tempo para 0 seu desenvolvimento.

Em fungdo da evolugdo das necessdades do mercado, os fatores
rlevantes para a competitividede foram adquirindo diferentes dimensdes nos Ultimos
anos. Nos anos 60, com a producéo em massa, a competicéo baseou-se na dimenséo
custo, cuja minimizacdo era obtida aravés da economia de escada e da mehoria da
produtividade. Nos anos 70, a qudidade emergiu como uma segunda dimenséo para
atrair a preferéncia dos consumidores. Nos anos 80, a diversificacdo foi adicionada,
pois 0 consumidor passou a exigir mas vaiedade e persondizacdo nos Sseus
produtos. Nos anos 90, os fatores exclusvidade e tempo de resposta foram
acrescentados (Bowijin e Kumpe, 1990; Facin, 1998).

Segundo Bowijin e Kumpe (1990), os “Critérios de Desempenho para as
Grandes Indidrias de Manufaturd’, relativos aos fatores previamente citados, foram
0s sguintes. eficiéncia (anos 60), qudidade (anos 70), linha flexivel (anos 80) e
inovacao (anos 90).

Visando acompanhar as tendéncias do mercado, alguns aspectos do
produto foram sendo dterados, exigindo também, um redinhamento dos seus
processos de projeto.

Antes 0 produto era smples e edtélico em relacdo as mudancas, a
precisio era baixa, a necessdade de permutabilidade era limitada e os produtos eram

basicamente do tipo consumivels. A compreensdo em relacdo ao produto era dta,



raramente eram discutidos aspectos de seguranca, sua vida Util era longa, a base
cientifica era baseada em tentativas e erros e a confiabilidade do produto era baixa
Para esse pefil de produto, a causa comum de fahas ocorridas durante a utilizacgo
do produto era geralmente rel acionada aos erros de fabricacao.

Atualmente o0 produto passou a ser 0 oposto em praticamente todos esses
fatores. O produto apresenta alta precisdo, envolve véias frentes do conhecimento,
sofre freqlientes ateragdes, a necessdade de permutabilidade é extensa e os produtos
sd0 mais durdveis. O entendimento a respeito do produto é baixo, os aspectos de
Seguranca passaram a ser fundamentais, sua vida Util € mais curta e a base do projeto,
em gerd, € fundamentada em clculos e smulagbes virtuais do comportamerto do
produto, antes da fabricagd, garantindo a sua confiabilidade. Para esse tipo de
produto, a causa comum de falhas de campo deve-se, basicamente, as inconssténcias
de projeto (Ferreira, 1993).

Enfim, com a dteracdo do perfil dos produtos, em funcéo da evolucdo do
mercado, novas consi deragdes de projeto passaram a ser relevantes.

Ferrera (1993) cita as condderagcbes denominadas tradicionals,
modernas e migtas, adaptadas de Juvindl e Marshek (1991). As consderacOes
tradicionais envolvem basicamente os aspectos técnicos do produto como; tamanho,
peso, redsténcia e outros. As condderagbes modernas ja envolvem fatores
relacionados com a seguranga, ecologia, entre outros. As condderagtes mistas ainda
mantém adgumas preocupacies relaivas ao aspecto técnico do produto, porém,
também envolvem aspectos como; confiabilidade, manutencéo, estética, atudizacéo
e qualidade.

A Associacdo dos Desenhistas Indudtriais dos Estados Unidos, por
exemplo, tem consderado, basicamente, a dimensdo das consideragbes modernas
para conceder o prémio de “Excellence for Design”. Segundo Braham (1992),
também s3o avdiados faores como inovagdo, uso apropriado dos materias,
processos eficientes de producdo e beneficios para 0 usuario. Aspectos como
beneficios para o fabricante, aparéncia, impacto socia, preocupacdo com aspectos
ecologicos e projeto universal, também vém sendo levados em consderacéo
(Ferreira, 1993).

Em funcéo dessas evolugbes, os projetistas vém enfrentando exigéncias



crescentes, com prazos cada vez menores. Visando buscar meios para lhes auxiliar
nessa Stuacéo, houve uma procura acelerada, nos Ultimos anos, por novas formas de
organizacdo do trabalho e por recursos tecnolGgicos que viessem a contribuir com o
desenvolvimento das tarefas relacionadas ao projeto do produto (Bessant e Francis,
1997; Williams, 1999).

Entretanto, se por um lado esses recursos vém gudando a enfrentar a
nova situagdo, imposta pelo mercado, por outro, acabam desencadeando um maior
nivel de complexidade durante o trabalho.

Um exemplo pode ser verificado com a implantacdo da metodologia de
trabaho denominada por Engenharia Smulténea (Williams, 1999). Essa metodologia
ndo sO dtera a edtrutura organizacional do trabaho, como também, sugere a inser¢éo
de recursos tecnoldgicos de gpoio, modificando completamente a configuracdo do
trabaho. Entre outras  dteragOes, pode-se dizer que, com a implantacdo da
Engenharia Smulténea:

As tarefas de projeto que, antes eram desenvolvidas seqlencidmente, passam a
ser desenvolvidas em pard€eo;

A execucdo do trabalho que, antes era redizada individuamente, passa a ser
redizadaem grupo;

Os depatamentos que, antes trabahavam isoladamente, passam a desenvolver
agumeas tarefas em conjunto e a compartilhar informagdes vinculadas a0 projeto,
desde o inicio do seu desenvolvimento, entre outras dteragbes (Lawson e
Karandikar, 1994; Prasad, 1996; Estorilio, 1998; Hartley, 1998).

Enfim, todos os fatores descritos até o momento, somados as pressoes
provenientes do mercado, vém acrescatando complexidade ao trabaho dos
engenheiros, tornando dificil o seu gerenciamento de manera tradiciona. Com isso,
problemas de integracdo e otimizagdo passaram a ser comuns, refletindo em
retraba hos durante o desenvolvimento dos produtos.

Segundo & discussdes ocorridas no Advanced Research Workshop sobre
Managing and Modelling Complex Projects em 1996 e outras posteriores publicadas

em Williams (1999), os processos de projeto de produtos mais complexos e que,



portanto, demandam excepciond nivel de entendimento e gerenciamento, vém
gpresentando inadequactes com a aplicacdo de sstemas de controle convencionals,
desenvolvidos para projetos smples.

Sendo assm, a ocorréncia de retrabahos vem aumentando durante o
desenvolvimento do produto, refletindo negativamente no desempenho da empresa
Pois segundo Williams (1999), o efeito desencadeado pelos retrabahos € sempre
maior do que a soma dos efeitos de cada mudanca.

Ettlie e Stoll (1990) citam 0s nuUMerosos reprojetos, as subotimizagoes, o
aumento do custo do produto, a resposta prec&ria para 0 mercado e os amplos
periodos de tempo para o lancamento dos produtos, resultantes da fata de
adaptabilidade da empresa frente a todos os fatores descritos anteriormente.

Segundo Pomian, Pradére e Gaillard (1997), essa falta de adaptabilidade
€ resultante da busca peo “caminho mais fécil”, que tem sdo adotada pela maioria
das empresas indudriais. Esse caminho vem privilegiando a eficiéncia das solugoes
tecnolégicas propostas pelo mercado, em detrimento a um estudo prévio das
inimeras  posshilidades para um determinado  processo, condderando  as
variabilidades industriais e as precaugbes a serem condderadas quando ocorre a
apropriacao de novos recursos.

Esse tipo de andise tende a reduzir, ndo O 0 impacto gerado pela
insercdo dos novos recursos, como também, as digéncias entre agueles que
concebem o ambiente de trabaho e o coordenam e agueles que nele traba ham.

Condtatarse, portanto, que nos Ultimos anos vem surgindo, de maneira
crescente, uma demanda por solugbes que contribuam para melhorar 0 entendimento
das novas StuagBes de trabaho, principdmente, agueas estabelecidas nos ambientes

de projeto de produtos industriais mais complexas.

1.2 O objeto do estudo

O produto industrid € o resultado de um processo de desenvolvimento

composto por duas etapas basicas. a do projeto e a da manufatura. Na etapa de

projeto, as necessdades do consumidor sd0 relacionadas com as tecnologias

disponiveis para a concepcdo do produto. Na manufatura, ocorre a transformacao dos



materiais em um produto, conforme especificagdes do projeto (Schneider, 1994).

Na visdo de Barnett e Clark (1998), etgpas sGo compostas por fases,
gue se desmembram em vaias tarefas e que congituem uma seqliéncia de resolucéo
de problemas.

As fases referentes a etapa de projeto sfo relativas a fase conceitud do
produto, a0 seu plangiamento e a engenharia do produto. Essas fases antecedem tanto
a engenharia que planga a fabricacdo, como os procedimentos de manufatura e
montagem (Barnett e Clark, 1998, APQC (American Productivity & Quality
Center)).

Na etapa de projeto ocorre a evolugéo conceitual do produto, a definicdo
das suas especificagbes, envolvendo custos, metas de investimentos e escolhas
técnicas, que posteriormente, sdo traduzidas em projetos detalhados. Esses projetos
acabam sendo utilizados no plangamento da fabricacdo, na construcéo de prot6tipos,
quando necessrios, e na manufatura e montagem dos produtos.

As fases referentes ap projeto do produto estéo entre as mais criticas em
um processo de desenvolvimento, pois é justamente neste inicio que se sdeciona a
maior quantidade de solugdes, que refletirdo nos meios empregados para fabrica las.
Ou sga, definigBes inicias reflelem em até 85% do custo find do produto.
Quando modificagbes de projeto s <olicitadas ao longo do ciclo de
desenvolvimento, o custo de engenharia tende a aumentar cada vez mais, pois a cada
mudanca um nimero maior de decisdes ja tomadas acaba sendo invaidado (Hartley,
1998).

O impacto dessas modificagbes no decorrer do desenvolvimento do
produto ndo s redtringe apenas a dimensio cudsto: tanto o tempo de
desenvolvimento, como a quaidade e a integridade do produto também sdo fatores
gue acabam sendo prejudicados (Clark e Fujimoto, 1991).

Portanto, apesar de o projeto do produto se desenvolver de forma
evoluciondria e @é mesmo a mehor engenharia ndo conseguir desenvolver um item
sem modificagbes de projeto, de acordo com Bedworth (1991), estas devem ser
minimizadas, principdmente, quando €das dingem um paamar que comeca a
prgudicar o desempenho do desenvolvimento.

Entretanto, assegurar a conssténcia da etapa de projeto ndo € ago



smples, que possa ser executado por um gerente ou um funciond&rio experiente.
Principdmente quando s aborda processos de projeto resultantes do
desenvolvimento de produtos mais sofisticados e que envolvem véias frentes do
conhecimento. Afind, para se projetar esse tipo de produto, em um curto espaco de
tempo, demandase um grande nimero de especidigas e um intenso fluxo de
informacdo, o que, normadmente, dificulta a visudizacd e o entendimento do
processo por todos os envolvidos (Clark e Fujimoto, 1991).

Exemplos desse tipo de produto sdo os avifes, 0s carros, os televisores e
produtos que possuem muitos componentes, envolvem dta tecnologia e gpresentam
inimeras interdependéncias entre 0s seus componentes, os quais Walace e Sackett
(1996) denominam por “produto complexo”.

Clak e Fujimoto (1991) fazem uma andogia entre 0 projeto de um
produto complexo e um grupo musica. Cita que tanto uma orquestra sinfénica como
um quarteto de cordas tem o potencia de criar mUsica de dta qudidade, porém, os
padrbes de concepcdo, especidizacdo, coordenacdo e comunicacdo S&0 Mmuito
diferentes quando se comparam esses dois casos.

Portanto, 0 processo de projetar um avido depende muito mais de uma
excelente coordenacdo, para que 0 mesmo evolua sem muitos problemas, do que o
projeto de um lgpis, por exemplo, consderando que este € um produto
tecnol ogicamente mais Smples e envolve menos especidigas.

O que Williams (1999) sugere para contribuir com a coordenagcdo dos
processos de projeto de produtos mais complexos, visando assegurar a sua
conssténcia, € que e busque o esclarecimento das variavels envolvidas resse tipo de
desenvolvimento.

Clak e Fujimoto (1991) sugerem, nd somente o0 esclarecimento do
processo, mas também, o compartilhamento desse conhecimento junto a todos
aqueles que se encontram nele envolvidos.

Condderando a contextudizagdo acima descrita, 0 objeto de estudo
desse trabalho de pesguisa sera restrito as fases da etapa de projeto de produtos
indugtriais complexos, ja que efgpa agpresenta um grande impacto no

desenvolvimento do produto e, conseqlientemente, no desempenho das organizagoes.



1.3 Motivacao da pesquisa e formulacéo das hipéteses

A definicdo do tema para a tese de doutoramento teve como motivagoes,
aauacdo profissond daautora e o interesse académico relacionado ao tema.

A autora vem auando na &ea relacionada a0 projeto do produto nos
Ultimos treze anos e, em decorréncia dessa experiéncia profissona, passou a se
preocupar em entender os motivos das dificuldades encontradas nos processos de
projeto de produtos industriais.

Em 90 e 91, a autora esteve desenvolvendo suas atividades junto ao
grupo de engenheiros de projeto do produto, em uma empresa industrial mecénica de
grande porte, que desenvolvia produtos, como turbinas a vapor, usinas hidrogétricas,
motores para navios de grande porte e outros.

Ese foi 0 seu primeiro contato pratico com o projeto de produtos
indugtrigis e desde esse periodo a autora comegou a ver 0s indmeros
desentendimentos e impasses técnicos que ocorriam no decorrer do desenvolvimento,
gerando retrabalhos e comprometendo, consequientemente, a margem de lucro da
empresa e a suaimagem junto ao mercado externo.

Nesse periodo, 0 projeto do produto ainda era desenvolvido através de
tarefas seglienciais e, praicamente, sem recursos graficos computacionals para a
elaboracdo de desenhos, resultantes dos projetos, ou para Simulagoes virtuals.

ApGs esse periodo, a autora passou a integrar a equipe de professores do
Departamento de Mecanica do CEFET-PR (Centro Federal de Educacdo Tecnolégica
do Parand), onde passou a minigtrar disciplinas relacionadas ao Projeto do Produto,
com énfase em projetos de ferramentas para moldes de injecéo de plastico.

ApGs trés anos, a autora passou a integrar, também, um grupo de
consultoria especidizada em sdmulacbes numéricas computacionals. Esse  grupo,
indalado no CEFET-PR, auava em fases especificas do projeto do produto de
empresas contratantes, aplicando alguns conceitos referentes a  metodologia
denominada por Engenharia Smultanea.

Nesse grupo, a autora atuou congruindo modelos tridimensonais com
recursos de computacéo gréfica, que serviam de protétipos virtuais para que fosse

smulado, antecipadamente, 0 processo de injecdo de plastico, utilizado para a



fabricacéo do produto. O objetivo dessa tarefa era 0 de corrigir a parte dimensiona
da ferramenta projetada (molde de injecdo de pléstico), antes que ela comegasse a ser
fabricada, evitando assm, os retrabahos ao longo do desenvolvimento.

Apesar do grupo visar a antecipacéo de problemas, objetivando a reducéo
de retrabahos futuros, o desenvolvimento do produto continuava apresentando
incong sténcias de projeto e modificages tardias.

Considerando que 0 grupo possuia a capacitacdo técnica e 0s recursos
necess¥ios para 0 desenvolvimento das tarefas exigidas, adém de dominar os
conceitos da Engenharia Simulténes, conduiu-se que os fatores que obstruiam o
processo eram de outra natureza.

Iso levou a autora a questionar a eficacia de se dirigir a atencdo somente
aos aspectos fisicos e quantificaveis dos ambientes de engenharia. Além disso, apesar
do grupo utilizar a Engenharia Smulténea com o objetivo de otimizar e integrar o
desenvolvimento do produto, visando a reducdo do tempo de desenvolvimento, entre
outros fatores, suareal aplicacéo néo acontecia na pratica.

Esses quedtionamentos se  transformaram em uma  dissertacdo de
mestrado sobre a metodologia denominada por Engenharia Smultanea, a qua, entre
outros fatores, levantou as dificuldades do grupo, instdado no CEFET-PR, durante o
processo de projetar um produto e as suas dificuldades para colocar os conceitos
desta metodologia em prética.

Ao témino da dissertacdo, condatou-se que a maioria dos problemas,
que vinham obsruindo a etgpa de projeto, estava relacionado com a fata de
integracéo do grupo e com as fahas na transmisso de informagdes. Entretanto, néo
fol possivd detectar as origens desses problemas, nem os motivos das dificuldades
do grupo para colocar em pré&ica conceitos consderados Utels para mehorar o
desempenho do desenvolvimento de produtos.

Com os resultados apresentados na dissertacdo, foi possivel verificar,
também, que dificuldades ndo aconteciam gpenas naquele grupo de projeto,
mas em outras empresas entrevistadas, que vinham tentando incorporar 0s conceitos
relacionados a Engenharia Simulténea, buscando mehorar o desenvolvimento de
Seus produtos.

Baseando-se nesses resultados, a autora comegou a buscar meios para



compreender os motivos dos problemas acima citados e 0 por qué de as empresas
terem dificuldades paa edabdecer uma integracdo adequada durante o
desenvolvimento de seus produtos. Para isso, a autora interrompeu suas dividades
docentes e profissionai's, objetivando se dedicar aum programa de doutoramento.

Através de revisdes bibliogréficas e do gprofundamento do tema,

levantaram: se as seguintes hipét eses:

H1:. Através dos métodos convencionas, utilizados para eclarecer o
trabdho dos engenheiros durante o desenvolvimento de um produto,
obtém-se apenas uma Vvisdo abstrata do processo, ndo sendo suficiente
para mostrar as relagbes desencadeadas entre os engenheiros quando os
MEeSMOS executam as tarefas.

H2: A fata de compreensdo do nivel operaciona desencadeado durante
0 desenvolvimento do produto ndo permite identificar, com preciso, os
problemas decorrentes da evolucdo do processo, nem as suas respectivas
causas.

H3: Através da andise das tarefas efetivamente redizadas pelo grupo de
trabaho € possivel compreender as relagfes existentes entre os atores
auantes na etgpa de projeto, facilitando assm, a identificacdo dos
problemas decorrentes da evolucdo do desenvolvimento do produto e de
Suas respectivas causas, possibilitando uma intervencéo corretiva.

H4: O esclarecimento das relacbes estabelecidas entre os engenheiros
durante o projeto do produto contribui com a reestruturacdo do processo,
com o objetivo de promover uma melhor integracdo do grupo de trabaho
e otimizar o desenvolvimento do produto, melhorando assm, o seu
desempenho.

H5: Os estudos citados nas duas hipdteses anteriores servem de base para
a reedtruturacdo do processo de desenvolvimento, incluindo a insersfo
sustentada de recursos tecnol6gicos de apoio ao projeto do produto, o que
também reflete na mehoria do desempenho do desenvolvimento do

produto.



Buscando recursos que pudessem promover O eclarecimento da
dindmica operaciona do processo de trabalho dos engenheiros de projeto, de forma
mais redista do que as abordagens sugeridas pela engenharia cléssica, condatou-se a
posshilidade de s aplicar conceitos reacionados com o0 méodo “Andise
Ergondmicado Trabalho™ e outrasiniciativas da ergonomia

Objetivando entender o potencid e a abrangéncia da ergonomia nesse
sentido, a autora inicia, também, a especidizacd em “Ergonomia em Sistemas de
Producdo’, no Departamento de Engenharia de Producéo da USP, e, aravés de

revisdes bibliogréficas nessa &rea, levanta mais duas hipéteses:

H6: Consderando que o méodo “Andise Ergondmica do Trabdho’ e
outros conceitos da ergonomia tém o seu foco direcionado para “o que o
funcion&rio necessta redizar para que o trabaho prescrito aconteca’,
essas abordagens podem contribuir para mehorar o potencial das
abordagens classicas, gudando a promover um mehor esclarecimento da
dindmica do processo de desenvolvimento de produtos.

H7: Os concetos descritos acima, somado a aguns ja existentes, sfo
adequados para compor um méodo que possa ser utilizado para apoiar
andigstas do trabaho durante a busca pelo esclarecimento do processo
desencadeado por engenhelros a0 projetarem um  produto industria
complexo.

1.4 Objetivos e metodologia da pesquisa

Consderando a busca por meios que conduzissem as respostas das
hipGteses acima citadas, define-se 0 foco do estudo e a questéo principal para a
pesquisa.

O foco da andlise é 0 processo desencadeado por engenheiros ao
projetarem um produto industrid complexo e a questdo basica para pesquisa e

temafoco dessatese € a seguinte:

“Como 0 méodo “Andise Ergondmica do Trabaho” e outros conceitos da



ergonomia podem contribuir com as abordagens classicas, visando compor um
método que sga Util para eclarecer a dindmica do trabalho de projetar produtos,

objetivando melhorar o desempenho desse tipo de processo?’

Para responder a essa pergunta, varios temas foram investigados, desde
as caracteristicas dos processos de projeto de produtos indudtriais mais complexos,
aé as caacterigicas do método “Andise Ergondmica do Trabadho® e outros
conceitos da ergonomia. Para eclarecer a logica com a qual e outros temas

foram investigados, um fluxograma seré gpresentado na Figura 1.



“Como o método “Andise Ergonémica do Trabaho” e outros conceitos da
ergonomia podem contribuir com as abordagens cléssicas, visando compor um
método que sgja Util para esclarecer adinamica do trabaho de projetar produtos,
objetivando melhorar o desempenho desse tipo de processo?’

Ac0es daengenhariatradiciona
gue buscam o esclarecimento da
redlidade operacional dos

Caracterigticas dos processos de
projeto de produtos complexos

processos de projeto
Problemas encontrados
L p| hessetipo de processo Falhas encontradas nas
abordagens cléssicas
— P daengenharia
Caracterigticas de
Ly  UMpProcesso SugestBes para corrigir
otimizado as fahas encontradas
L —» nas abordagens
v classicas
Sugestdes para se obter
um bom desempenho
nesse tipo de processo

v

Caracteristicas do método “Andise Ergondmica do Trabalho” e conceitos da
ergonomia que tém o potencia de contribuir com o esclarecimento do processo
desencadeado por engenheiros ao projetarem um produto industrial complexo.

v

Composi¢do de um método que sirva de apoio para um andista esclarecer o
lado operacional de um processo de projeto do produto.

v

Teste do método acima descrito, em empresas industriais que desenvolvem
produtos complexos.

v

Verificacdo do potencid do método proposto para: explicitar aredidade
operacional do processo desencadeado por engenheiros ao projetarem um produto
industrial complexo, permitindo a sua correcéo, integracao e otimizacéo.

Figura 1. Contextuaizacdo da conducéo da pesquisa
(Elaborada pela autora)




Visando edtabelecer diretrizes para a condugdo do levantamento
bibliografico, baseado no esquema mostrado na Figura 1, varias questdes especificas
foran elaboradas, as quais est8 descritas a seguir, referindo-se a quatro grandes

topicos.

Ao processo de projeto de produtos complexos;

As abordagens provenientes da engenharia tradicional, utilizades para promover o
esclarecimento da redlidade operaciona dos processos de projeto;

Ao método “Andise Ergondmica do Trabaho' e outros conceitos da ergonomia;

Ao método proposto nessa tese, baseado nos conceitos da ergonomia.

A.l Questbes de pesquisa referentes ao processo de projeto de produtos
complexos:

A1l Caracteristicas e dificuldades encontradas durante o desenvolvimento
Quais s20 as caracterigticas desse tipo de processo?
Quais sfo os fatores que dificultam a obtencBo de um bom desempenho do
processo?

Al.2 Fatoresreacionados com a otimizacao e a melhoria do processo
O que sgnificauma etapa de projeto otimizada?
Quais so as variaveis que podem ser utilizadas para medir o nivel de desempenho
em uma etapa de projeto?

Quais sdo as agdes recomendadas para melhorar o desempenho dessa etapa?

A.2 Questdes de pesquisa sobre as abordagens da engenharia tradicional,
utilizadas para promover o esclarecimento da realidade operacional dos
processos de proj eto:

A2.1 Caracteristicas de algumas das abor dagens existentes

Quais sdo os focos das abordagens existentes?
Quais so as deficiéncias encontradas nessas abordagens?
Quais S50 as sugestOes para minimizar as deficiéncias dessas abordagens?

A2.2 Potencial das abordagenslevantadas

Qud é o potencid das abordagens existentes, para esclarecer o lado operaciona



dos processos de projeto?
Qua é o potencid das abordagens existentes, para mehorar 0 desempenho da
etapa de projeto?

A.3 Questdes de pesquisa sobre o método “ Andlise Ergondmica do Trabalho” e
outr os conceitos da ergonomia:

A3.1 Caracteristicas do método “ Andlise Ergonémica do Trabalho”
Quais s o0s concetos relacionados a0 método “Andise Ergonémica do
Trabaho'?
Quais conceitos e caracterigticas do método “Andise Ergondmica do Trabaho”
poderiam contribuir para suprir as fahas identificadas nas abordagens da
engenhariatradiciond?

A3.2 Potencial do método “ Analise Ergonémica do Trabalho”
Como a “Andise Ergonémica do Trabalho” poderia contribuir para esclarecer o
lado operacional dos processos de projeto?
Quais sfo os limites da “Andise Ergondmica do Trabaho’ para esclarecer os
fatores relevantes quando se estuda o processo de trabaho desencadeado na etapa
de projeto?

A3.3 Contribui¢bes da Ergonomia
Quais conceitos da ergonomia poderiam contribuir com o méodo “Andise
Ergondmica do Trabalho’, consderando os seus limites para gpoiar trabahos de
analise de processos de projeto?
Quais fatores devem ser observados com mais énfase quando se estuda o trabalho
coletivo, desencadeado por engenheiros ao projetarem um produto?
Em que nivel de profundidade deve ser investigada a tarefa individud em estudos
dessa natureza?
Como a ergonomia pode auxiliar no momento das transformagdes do processo,
sugeridas apds as andlises, no sentido de contar com a colaboracdo dos

funcionérios que serdo afetados por essas transformagdes?



A.4 Questdes de pesquisa sobre 0 método proposto nesse estudo, para servir de
apoio para o esclarecimento da dinamica operacional de um processo
desencadeado por engenheiros durante o projeto de um produto
complexo:
A4.1 Caracterigticasdo méodo
Quais S0 os conceitos Utels para compor esse método?

A4.2 Potencial do método proposto
Qual é o potencid do método para explicitar a redidade operaciona estabelecida
nos ambientes de projeto de produtos industriais mais complexos?
Qual é o potencid do método para corrigir, integrar e otimizar a etapa de projeto
do produto?
Qua é o potencid do método para dar suporte as implantagdes de recursos
tecnologicos que visam gpoiar a etgpa de projeto e que, conseglentemente,

contribuem com amelhoria do desempenho do desenvolvimento de produtos?

E importante sdientar que ainda nd se tem conhecimento de trabahos
que discutam sobre a utilizacdo do méodo “Andise Ergonbmica do Trabaho® para
andlisar processos desencadeados por engenheiros ao projetarem um  produto
industria complexo, sendo, portanto, uma discussdo inovadora.

Apesar da exigténcia de dgumas abordagens, utilizadas para andisar ese
tipo de processo, eas ndo goresentam um perfil direcionado a0 esclarecimento da
“dinémica operaciona” que se estabel ce através da prética do trabaho.

Além disso, h& pouco esclarecimento quanto a0 modo de se conduzir um
trabaho de investigacdo e andise de processo. Verificase apenas a explanacdo das
elapas e fases a serem desenvolvidas em trabalhos dessa natureza, 0 que tende a
dificultar a utilizacéo da abordagem por terceiros.

Entretanto, consderando as pressdes do mercado, existe uma grande
caréncia, por parte das indUstrias, em entender, corrigir, otimizar e melhorar a etapa

de projeto do produto, demandando, portanto, meios que contribuam nesse sentido.



1.5 Estruturadotrabaho

Esse trabaho apresenta, no seu capitulo 2, uma revisdo bibliogr afica
sobre as caracteristicas dos processos de projeto de produtos complexos,
andisando as suas particularidades e as variabilidades que interferem no trabalho dos
engenheiros, refletindo no desempenho do desenvolvimento de produtos.

Ainda nesse capitulo, sBo gpresentados os fatores relacionados com a
otimizacéo e com a melhoria do desempenho da etapa de projeto.

O capitulo 3 apresenta uma revisdo bibliogréfica sobre as
caracteristicas das abordagens da engenharia tradicional, utilizadas para
melhorar 0 desempenho do desenvolvimento de produtos, aravés da compreensio
das vaidveis que o compdem. SSo também andisadas adgumas das vantagens e
fdhas encontradas nessas abordagens e sd0 goresentadas dgumas  sugestOes
propostas na literatura paramelhoré las.

O capitulo 4apresenta as diretrizes do méodo “ Andlise Ergondémica
do Trabalho” e uma revisdo bibliogréfica sobre outras abordagens da
ergonomia, com o objetivo de identificar conceitos que possam ser utilizados na
composicdo de um método para explicitar a redlidade operaciond dos processos de
projeto de produtos industriais complexos, que conddere as vaiabilidades e
limitagBes desses processos.

O capitulo 5 é apresentado em duas partes. Primeiramente, apresenta a
metodologia que serve de base para o0 método proposto nesta tese. A metodologia
s fundamenta nas direrizes da “Andise Ergonbmica do Trabdho” e ¢é
implementada com as varias contribugdes metodoldgicas descritas no capitulo 4 e
com aguns métodos e iniciativas da engenharia cléssica, descritos no capitulo 3.

A segunda parte apresenta um método estruturado, criado para apoiar
os andlistas que desgjam estudar o processo desencadeado pelos engenheiros, quando
edes projetam  produtos  industriais  complexos, visando  compreender,
principamente, o fluxo de comunicagéo e a integracdo que se estabelecem nesse tipo
de ambiente.

O capitulo 6 apresenta dois estudos realizados em campo industrial,

Nos quais 0 método proposto € utilizado como apoio aos traba hos de melhoria



A aplicagdo préica do méodo, redizada com o objetivo de testalo e
vdid&lo em campo, desenvolve-se em duas empresas indugtriais desenvolvedoras de
produtos complexos. um dos trabahos foi redizado em uma empresa braslera de
grande porte e 0 outro, em uma empresa inglesa de médio porte.

O capitulo 7 apresenta as principais caracteristicas conceituais do
método e, posteriormente, apresenta a analise dos resultados obtidos com a
aplicacdo do método proposto em campo industrial.

Algumas observacies resultantes da aplicacdo do método em campo séo
apresentadas, abordando, principamente, as repercussdes da sua edtratégia de acéo
nos resultados dos trabahos de andise e junto aos grupos estudados. Este capitulo
também descreve o potencid do méodo para melhorar um processo de projeto de
produtos complexos e as suas limitagdes em campo.

Para essa andlise, foram considerados todos os dados apresentados até
entdo, referentes as hiptese da pesquisa, as caracteristicas e particularidades dos
projetos de produtos industriais mais complexos, as abordagens da engenharia
tradiciona e da ergonomia e aos resultados obtidos com a gplicacd do método
proposto em campo indugtrial.

Findmente, no capitulo 8, conclusdes sobre o0s resultados sdo
goresentadas, incluindo também, sugestbes para a continuidade de trabalhos,
baseadas no contelido desta pesquisa.



CAPITULO 2

PROCESSOS DE PROJETO

DE

PRODUTOS COMPLEXQOS



2 PROCESSOS DE PROJETO DE PRODUTOS COMPLEXQOS

Esse capitulo gpresenta uma revisdo bibliogréfica sobre as caracterigticas
dos processos de projeto de produtos complexos, andisando as suas particularidades
e a vaiadlidades que inteferem no trabalho dos engenheiros, refletindo no
desempenho do desenvolvimento de produtos.

Ainda nesse capitulo, sBo gpresentados os fatores relacionados com a

otimizacéo e com a melhoria do desempenho da etapa de projeto.

2.1 Introducdo

Segundo Clark e Fujimoto (1990), nas Ultimas duas décadas houve pelo
menos trés frentes que fizeram com que o desenvolvimento de produtos se colocasse
em um eevado grau de importancia: a intensa competicdo internaciond, o rdpido
avanco tecnol ogico e a sofisticacéo na demanda dos consumidores.

Esses autores citan que as empresas que desenvolvem produtos de
sucesso de forma consstente, ou sga, produtos com integridade, normamente sfo
coerentes e integrades.

Essa coeréncia se diferencia, ndo somente peo nivel edruturd e
edratégico da empresa, mas também e principdmente, pedo nive do trabaho
conduzido no dia-a-dia da empresa e pelo nivel de entendimento individua.

A integridade do produto, por sua vez, envolve dimensdes externas e
internas. A integridade externa se refere a condsténcia entre 0 desempenho do
produto e as expectativas do consumidor. Em mercados turbulentos e dindmicos, a
integridade externa é critica para a competitividade dos novos produtos. Nesse caso,
as empresas precisam antecipar 0 que 0S consumidores esperam do produto,
integrando as expectativas do consumidor com o trabalho de desenvolvimento.

A integridade interna se refere a conssténcia entre a fungdo do produto e
a Sua edrutura. Organizaciondmente, a integridade interna é dcancada através da
coordenacdo interfunciona da empresa e dos seus fornecedores.

Esforcos para acancar a integridede interna, aravés desse tipo de

coordenacdo, tém se tornado uma préica comum entre os desenvolvedores de



produtos nos Ultimos anos. Entretanto, sera visto neste capitulo que essa integridade
ndo € ago amples de se obter, principamente, quando se fada em produtos com dto

nivel de complexidade (Clark e Fujimoto, 1990).

2.2 Produto complexo

Juran e Gryna (1991) definem “produto” como “qualquer resultado de
um processo”, iEacionando assim, o produto a ser concebido com 0 Seu processo de
desenvolvimento.

Em rdacéo ao adjetivo “complexo”, exisem muitas conceituagbes sobre
0 termo, que variam em funcéo do seu nivel de airangéncia, podendo ser referente a
um objeto, a uma interface produto-usu&io, a uma tarefa ou a uma sStuacdo de
trabalho. Nessa revisio hibliogréfica, comecaremos nos referindo a um objeto e,
posteriormente, discutiremos sobre a definicio de complexo paa as outras

dimensdes.

2.2.1 Objeto complexo

No dicion&io Michadis (1998), o termo “complexo” edta definido como
“um conjunto que abrange ou encerra muitos eementos que estabelecem relagtes
entres”.

Cilliers (1998) discute o termo “complexo’, explicando a diferenca entre
este conceito e outros como 0 “Smples’ e 0 “complicado”.

A definicdo para o termo “complicado”, obtida através do dicionario
Micheelis (1998), esti associada com a dificuldade de entendimento, conceituando o
adjetivo como “um composto de grande nimero de pecas de dificil entendimento”.
Ou sga, o adidivo eda reacionado com “dgo confuso, intrincado e dificil de
entender”.

Segundo Cilliers (1998), é importante distinguir complexo de complicado

e complexo de smples. Para o autor, o conceito de “complicado” ndo esta associado

apenas a0 fendbmeno em g, mas M, a relacdo entre o fendmeno e o observador. Ja o

termo “smples’ pode ser referente tanto ao “oposto de complexo”, como pode estar



associado a “relacdo entre o fendmeno e o observador”, significando ago fécil de
entender. Um objeto, por exemplo, pode parecer tanto smples como complicado e,
gpés uma andise mais aprofundada, pode ser condtatada a presenca de um objeto
smples ou complexo.

O autor cita 0 exemplo de uma folha de papel. Quando ela é observada de
longe ela pode parecer dgo smples. Quando observada em um microscopio, pode-se
condatar, porém, um dto nivel de complexidade, verificada aravés de suas fibras.
Por outro lado, ago aparentemente complicado, apés uma andise detahada, pode ser
extremamente smples ou complexo. Portanto, como dfirma Cilliers (1998), "o
smples e o complexo freglientemente mascaram e entre 5™

Entretanto, segundo o autor, para que ago sga consderado “complexo”,
dém da definicdo previamente citada, 0 objeto deve agpresentar dguma integracdo e
interacd com 0 ambiente, ou sga, deve ser um Sstema aberto. Assm, 0 objeto ndo
opera em condigdes de equilibrio, pois existe sobre e um congante fluxo de energia
para manter a sua organizacao e para garantir a sua sobrevivéncia.

Nesse tipo de Sstema, em vez de interaghes lineares, em que as pequenas
causas geram peguenas consequéncias e as grandes causas geram  grandes
consequéncias, depara-se com interagbes ndo lineares. Ou sga, essas interages se
caracterizam pelo fato de ndo ser possivel prever o resultado de um fendmeno apenas
tendo como base a causa a qua foi submetido. Afind, causa desencadela
interagbes comunicacionais por meio  de encadeamentos, multiplicidades,
sngularidades, incertezas e desordem (Cilliers, 1998).

Baseado nesse conceito, ndo se pode dizer que um produto composto por
muitos componentes que se interfaceiam sga um produto complexo. Afind, para ser
definido como ta, um produto precisa ser um dstema aberto e ndo um dstema
fechado.

Objetivando esclarecer o0s concetos de “Sstema aberto” e “dstema
fechado”, serdo adotados os conceitos atribuidos por Morin.

Condderaase um dgdgema fechado agude que ndo dispde de fonte
energética ou materiad exterior a e mesmo. Portanto, um Sstema dese tipo s
encontra em estado de equilibrio. JA um dstema aberto rediza trocas com o

anbiente, sgam essas trocas de origem materid, energética, organizaciond ou



informaciond (Morin, 1990).

Analisando os produtos sob esse ponto de vista, considerando, também, o
seu objetivo funciond, pode-se afirmar que uma mesa, dada a sua funciondidade
junto a0 usu&rio, € considerada um sistema fechado, ndo sendo considerada, portanto,
um produto complexo. Por outro lado, apesar de uma vela necesstar de energia
térmica para cumprir a sua funcdo, caracterizando-se entdo como um sistema aberto,
N&o possui V&1ios componentes que interagem dinamicamente entre S.

Sendo assm, pode-se afirmar que os produtos que demandam agum tipo
de energia externa para cumprir 0 seu objetivo funciond e que envolvem muitos
componentes que interagem entre 9 sdo consderados “ produtos complexos”.

Ou sga, srdo aqui consderados como “produto complexo” aqueles do
tipo deromecénico, os quas contemplan vaios eementos e dispostivos
mecanicos, cujo funcionamento ocorre aravés de comandos eétricos, que acionam a
transformacdo de dgum tipo de energia externa (Michadlis, 1998).

Esse tipo de produto, em condic¢des normais de uso, apresenta interacOes
ndo lineares entre 0s seus componentes, desencadeando efeitos que podem ser
resultantes de muitas causas diferentes. Cilliers (1998) cita, como exemplos, um
tocador de CD, um video cdmara, um avido, um carro e outros produtos dessa
natureza

Apesar da conceituacdo do termo “complexo” para um “objeto” isolado,
veremos que existe uma concetuacdo mais aorangente quando se andisa a “interface

objeto-usu&io” ou mesmo, um “ambiente de trabaho”.

2.2.2 Interface objeto-usuario

Referindo-se aos produtos e equipamentos, Meister (1999) define

complexidade discutindo a interface homem-méguina. Para 0 autor, a complexidade
de um Sgema € determinada peo nimero de subsstemas dos equipamentos, a

manera pda qua eses subsstemas interagem e 0 que é exigido do usu&io do

ggema. Com excecdo deste Ultimo, a infraestrutura da complexidade do sstema-
produto é essencidmente invisivel para 0 ser humano. O que é aparente para 0 Sser

humano e define a complexidade, nesse caso, € a quantidade e o tipo de informacéo




colocada a disposicdo do usudrio.

Portanto, segundo conceituacdo, independentemente do nivel de
complexidade interna do objeto-produto, ele pode se apresentar “smples ou
complexo” para 0 usuaio, contendo comandos e dispodtivos que permitam um
acionamento e um funcionamento mais ou menos administravels peo usuério.

Analisando, agora, o desenvolvimento do produto e ndo o produto em g,
deparamo-nos com o “trabaho de projetar esse produto”. Esse tipo de andise é
importante para que possa ser verificada a exigéncia de agum tipo de relacéo entre a
“complexidade de um produto” e a “complexidade do seu processo de projeto”’. Para

IS0, € preciso, porém, que sga definido em que consiste um “processo de projeto”.

2.3 Processo de projeto

Existem diferentes niveis de abrangéncia quando se aborda o termo
“projeto do produto’, porém, independentemente da definicdo aribuida pela
literatura técnica, existem dguns pontos comuns entre as abordagens, como o
reconhecimento de uma necessdade, a composicdo de véaias tarefas consecutivas, a
iteratividade do processo e o fato de ndo se ter apenas uma Unica dternativa.

Ferreira (1993), por exemplo, aborda o termo “projeto do produto” como
sendo o desenvolvimento de qualquer item ou combinagdo de itens, desde a sua
concepcdo até o find da linha de producdo. Esse produto tanto poderia se referir a
uma peca Unica, como a um conjunto de componentes como um carro ou um avido.

Entretanto, o processo de projeto do produto, ao qual essa tese se refere,
bassia-se nas definigdes fornecidas por Sack et a. (1995) e Clark e Fujimoto (1991),
as quais sBo mais restritas do que a anteriormente citada.

Slack et d. (1995) definem “projeto do produto” como um conjunto de
tarefas executadas pelos projetistas, nas quais eles visam aender as necessidades e
expectativas do consumidor, segundo a interpretacdo do grupo que capta informagoes
do mercado. Os projetistas especificam o produto para que informagtes sgam,
posteriormente, utilizadas para as operaches que criam e entregam 0 produto para o
consumidor.

Seguindo essa mesma linha, Clark e Fujimoto (1991) agpresentam um



modelo smplificado, composto por uma sequéncia de tarefas necessarias paa
fabricar e montar produtos. O modeo se divide em quatro grandes fases de
desenvolvimento: a fase conceitual, o plangamento do produto, a engenharia do
produto e aengenharia de processo.

Sendo o foco desse estudo, apenas O inicio do processo de
desenvolvimento, apenas as trés primeiras fases seréo detalhadas, denominadas nessa
tese por etapa de projeto do produto.

Na primeira fase dessa etapa, chamada de fase conceitual, informagdes
sobre a demanda do mercado, juntamente com as possibilidades técnicas da empresa
e outras condigBes sdo andisadas e traduzidas no conceito do produto. A concepcdo
basica do produto € na maioria das vezes, verbdizada, utilizando-se adguns recursos
visuas de gpoio. Ela fornece especificagbes técnicas prdiminares que visam atender
as expectativas dos clientes.

Na fase de plangamento do produto, os conceitos do produto s&o
tradwzidos em detahes especificos para o projeto, incluindo mais especificagdes,
custos, metas de investimentos e escolhas técnicas. O problema central nessa fase €
conciliar os objetivos da empresa com os requerimentos do produto. Essa fase
apresenta a primeira oportunidade de interpretar o produto fiscamente, através de
prototipos ou modelos virtuais.

A fase de engenharia do produto traduz as informagdes provenientes da
fase de plangamento, em projetos detalhados do produto. O problema dessa fase é
trandformar o produto conceitual em partes e componentes reals, satisfazendo em
pardelo, os requerimentos dos negdcios da empresa (como custo e vdor de
invetimento). O produto pré-concebido € dividido em componentes, 0s quas
originam projetos detdhados e varios desenhos. Com esses desenhos, em aguns
casos, 0S componentes e subconjuntos sBo0 convertidos em prototipos, fabricados em
materials semelhantes a0 previsto. Os subconjuntos sBo entdo montados, congtituindo
a primeira representacéo fisica do projeto do produto. Apos testar 0s protétipos, tanto
de adguns componentes, como de subconjuntos ou do produto completo, variando de
acordo com a necessdade, verifica-se se 0 projeto esta de acordo com os objetivos
inicas e as ddinicdes concetuais Como auxilio para os desenhos e protétipos,

recursos computacionais podem ser utilizados, como os sstemas CAD (Computer



Aided Design), para modelar componentes e produtos, e os sstemas CAE (Computer
Aided Engineering), para Smular os modeos previamente eaborados nos sstemas
CAD, por exemplo.

Os desenhos de engenharia podem sofrer ateragbes de acordo com o
resultado dos testes dos protétipos ou das smulagBes virtuais. Esse ciclo de projeto,
protétipo e teste sd termina quando o projeto detahado do produto for dicddmente
aprovado, mostrando estar de acordo com as expectativas da empresa.

Apds fase, encerramse as atividades relacionadas diretamente com
a etapa de proeto do produto. A fase seguinte € rddiva a engenharia de
processo, na qua os projetos detalhados do produto sdo traduzidos em planos de
fabricacdo. As informacBes dessa fase incluem definicbes e dados necessarios para a
fabricacdo do produto.

Apesar dessa fase ndo incluir tarefas relacionadas com o “projeto do
produto”, foco dessa tese, € comum acontecerem mudancgas de projeto ao longo de
todo o ciclo de desenvolvimento. Nesses casos, 0 projeto retorna as suas fases
inicials, demandando dteracbes, 0 que implica perda de trabahos previamente
redlizados, baseados em parametros anteriores. Esse € um dos fendmenos que se
caracteriza como “retrabadho” ou “modificagbes de projeto’, muito comuns no
desenvolvimento de produtos (Barkan, 1992).

Como foi visto, explanagdo se baseou na descricdo dos objetivos e
metas a serem aingidos em cada fase da etapa de projeto, necess&rios para a
fabricacdo do produto conforme as exigéncias do seu futuro usuaio. Para que sga
verificado o nived de redacdo exigente entre a “complexidade do produto” e a
“complexidade do processo de projetar” € necessario, porém, andisar o trabaho do

engenheiro, redlizado durante o desenvolvimento dessa etapa.

2.4 A complexidade do trabalho do engenheiro de projeto

Buscando a definicdo do “trabaho do engenheiro como projetista de
produtos’, condtatase que 0 mesmo tem como funcdo aplicar conhecimentos
cientificos a criacdo e aperfeicoamento de edtruturas, magquinas e equipamentos,
visando atender as necessidades humanas. Denomina-se por  “especidista em



projetos’ aqueles capazes de desenvolver projetos, planos, desenhos, croquis,
maquinas, aparelhos e outros produtos (Michaglis, 1998).

Segundo Gurge (1997), dgumas das tarefas que podem estar envolvidas
no trabalho de projetar produtos sdo:

Definicdo de exigéncias mercadol 6gicas (normas de seguranca e outras);
Desenho de conjunto, com esclarecimento dos detalhes significativos,
Estudo inicia da embaagem do produto;

Selecdo preliminar de todas as matérias-primas,

Andise damatéria-prima;

Desenhos e especificagdes técnicas dos materiais das embal agens,
Detalhamento e desenho técnico de todas as pegas e componentes,
Definicdo das normas de ensaio de recebimento da matéria-prima e componentes
externos,

Andlise dos componentes;

Andlise dos pontos criticos (sujeitos a fortes solicitaces);

Andlise dos processos de fabricacéo ingévels,

Andise do relacionamento produto- usuério e outras.

No projeto do produto, deve-se prever, também, os movimentos de
controle e comandos que se gustem aos hahitos e atos reflexos dos usuarios. A isto
chama-se de “sentido esperado”. Quando o cliente encomenda um produto, ndo €
responsabilidade dele passr esse tipo de informacdo, pois também faz pate da
funcéo da engenharia esse tipo de andise. Ou sga, é responsabilidade do engenheiro
projetar ainterface homemméguina descrita por Meister (1999).

Anaisando o trabaho do engenheiro, consatase que ele aua como um
desenvolvedor, tanto do sstema interno do produto, como da interface produto-
usu&io. Para isso, o engenheiro trabadha individudmente e/lou em grupo, trocando e
criando informagdes, com o objetivo de conceber um produto que, no caso de ser
complexo, envolve véarias frentes do conhecimento.

Esse tipo de desenvolvimento apresenta muitas variavels durante o seu

ciclo, dém das deatoriedades e imprevistos, sempre presentes nesse ambiente de



trabalho.

De acordo com Morin (1990), o tecido de acontecimentos, acOes,
interacOes, retroacOes, determinagbes e imprevistos, que congtituem o mundo dos
fenbmenos, faz parte do que e define por “complexidade’.

Segundo 0 autor, a complexidade estd presente nas diversas dimensdes
gue condituem os fendbmenos e objetos, enfim, a redidade; ndo SO nas dimensdes
passiveis de formaizacdo e quantificacdo, mas também, naguelas que comportam a
incerteza, a deatoriedade e a contradicdo. Portanto, pode-se dizer que a
complexidade é parte integrante dessa Situacéo de trabal ho.

Isso podera ser constatado no proximo item, que apresenta outros fatores
gue compdem um processo de projeto e que o tornam, muitas vezes, vulnerdve as

incertezas.

2.4.1 Asvariaveis dos processos de proj eto e as suas r eper cussoes

Segundo Juran e Gryna (1991), o nivel de complexidade do produto tem
influencia direta na edruturacdo organizecional e tecnoldgica do processo de
desenvolvimento deste produto.

A dimensio organizaciond é definida pelos autores como 0 nimero de
niveis hierarquicos, o nimero de unidades organizacionais, o nive de divisso de
tarefas, 0 nlmero de especiaidades e outros.

A dimensio tecnolégica envolve o nimero e a diversdade de
especididades e tarefas envolvidas no processo, suas entradas e saidas, o nivel de
dependéncia entre as tarefas, 0 desenvolvimento individud e em equipe, as
tecnologias utilizadas e outros fatores dessa natureza.

Segundo os autores, tanto a dimensdo organizacionad como a tecnoldgica
sdo fatores que podem ser quantificados, analisados e controlados em um processo de
desenvolvimento.  Existem, porém, fatores intrinsecos a0  desenvolvimento  de
produtos que sB0 menos passivels de controle. Alguns desses fatores estéo

rel acionados com:

As parcerias no desenvolvimento;



As incertezas inerentes ao inicio do desenvolvimento;
A constricao dos prazos de entrega;
As diversas dtuaches que desencadeam imprevitos nos ambientes de

engenharia

O edabelecimento de parcerias no desenvolvimento de produtos tem

como motivos principals, a viabilidade técnica e econdmica EStabeecer uma
parceria com outra empresa Sgnifica; admitir a participagcéo de pessoas externas no
processo de desenvolvimento interno da empresa, deparar-se com  outras
metodologias de trabalho, dém de outras diferencas que se congata, principalmente,
em casos de parcerias internacionals.

Nesse tipo de parceria, enquanto alguns engenheiros se encontram co-
localizados com o grupo de desenvolvimento da empresa responsavel pelo produto
em questdo, outros podem se encontrar geograficamente dispersos. Esse fato, somado
a diferengas como cultura, lingua e outros fatores relacionados com a origem do
parceiro, tendem a conferir um acréscimo no numero de destoriedades e
contradi¢des durante o desenvolvimento do produto (Williams, 1999).

Em relacéo as incertezas inerentes a etapa de “projeto do produto’, das

também sdo parcidmente responsavels pelas deatoriedades e contradicles, presentes
no desenvolvimento de produtos.

Jones e Deckro (1993) explican esse fenbmeno em fungdo da
instabilidade das suposiches sobre as quais as tarefas de projeto sdo baseadas,
considerando o nivel de incerteza contido nos produtos em desenvolvimento.

Um projeto, por definicdo, tem muitos objetivos, sendo muitos deles,
conflitantes entre S. 1sso acaba repercutindo nas tarefas desenvolvidas para atingir os
objetivos preestabelecidos na etgpa de projeto, demandando constantes avaiagOes
por parte dos engenheiros, para que se consga um baanco adequado entre as
diversas tarefas envolvidas.

Além disso, os projetos tém uma multiplicidade de condigbes de
contorno que nem sempre sdo Ohvias. 0 cliente, o gerente de projeto, o time de
projeto, os fornecedores de pecas e componentes e outros fatores que tendem a

dterar arotina dos projetos em desenvolvimento.



Fereira (1993), aravés de uma investigacdo sobre os motivos que
normamente levam um produto ao fracasso, cita que ha evidéncias crescentes de que
muitos produtos ainda tém problemas de adequacdo, resultantes da “etapa de
projeto”’. Isso pode ser verificado através dos resultados obtidos em aguns dos

estudos redlizados por Juran e Gryna (1992), dentre os quais estéo:

A andise de 850 fdhas de campo de equipamentos eetronicos, constatando-se

gue 43% dedas foram resultantes do projeto técnico;

Um estudo redlizado em sete programas espacias levantou que 35% das fahas

dos componentes utilizados foram resultantes de erros reativos as  suas

especificacdes ou relativos ao projeto;

Uma andise redizada em uma empresa de produtos eetronicos verificou que

80% das modificagdes de engenharia resultaram de deficiéncias na etapa de
projeto.

De acordo com Barkan (1992), as modificagbes de engenharia, em
excessn, s80 condderadas um problema de primeira ordem no desenvolvimento de
produtos indudtriais e poderiam ser utilizadas como um item de controle para medir a
eficécia dos processos de projeto.

Afinal, os reprojetos e retrabalhos tardios geram impactos diretos sobre o
custo e o tempo de desenvolvimento e impactos indiretos sobre a quaidade dos
produtos.

Whedright e Clark (1992) mostram que uma grande parcela dos custos
de manufatura, por exemplo, vem de reprojetos ou modificagdes de projeto.

Segundo Savoie et d. (1990), o custo da manufatura é comprometido
durante o projeto porque suas definigbes tendem a afetar a producdo do ferramenta
utilizado na producéo, responsavel pela maior parte do desembolso efetuado.

De acordo com Back e Ogliari (2000), as decisdes tomadas nas fases
inicdas do projeto do produto ndo SO tém um efeito dgnificativo nos custos de
producdo como também na prépria manufaturabilidade dos produtos. Portanto,
decisdes néo acertadas durante o projeto podem comprometer, em maor ou menor

grau, ndo somente 0 custo e o tempo de desenvolvimento mas também a integridade



do produto nas demais fases do seu ciclo de vida

Exemplos desse tipo podem ser vitos em Muniz (1995), que cita
problemas como sendo uma interpretacdo errada que se prolifera para as etapas
seguintes,  transmissdes ineficientes de informacBes e recomendagdes incompeativeis
com outras etgpas do processo, como a definicdo de uma tolerancia dimensiond ou
outra especificacdo para a fabricacdo que esta fora do acance da capacidade de
manufatura,

Visando quantificar a relacdo existente entre o projeto e o custo final de
seus produtos, um estudo foi redizedo na Ford Motor Company, através do qua foi
constatado que, embora 0 custo da matéria-prima, necessria na construcéo do
produto, fosse dez vezes maior do que O custo de projeto, o materid acabava
afetando somente 20% do custo total de seus automoveis. O projeto e suas definigoes
refletiam em aproximadamente 70% do cudo find de seus veiculos (Savoie & 4.,
1990).

Segundo Rozenfeld (1996), isso se deve ao fato de que, apesar das
incertezas tipicas dessa etgpa, € nesse momento em que s sdeciona a maior
quantidade de solugbes condrutivas para o produto. Considerando que a cada
mudanca a0 longo do desenvolvimento, um ndimero maior de decisdes ja tomadas
acaba sendo invalidado, os custos das modificagbes de projeto tendem a aumentar de
forma consderdvel e progressvamente. Portanto, as decisdes tomadas na etapa de
projeto podem ser responsaveis por até 85% do custo fina  de um produto.

Essa relacd pode ser visa na Figura 2 abaixo, onde Hartley (1998)
mostra como 0s custos das mudangas véo aumentando consideravelmente ao longo

do processo de desenvolvimento.



Custos das

Mudancas
Momento idedl Pior momento paraas
para as mudangas mudancas

Fase conceitual  Detdhamentodo  validagzo do projeto;  Producéio
projeto testes dos protétipos,
etc.

Figura 2: Relagdo entre os retrabalhos e 0 custo dessas mudancas, de acordo com a
fase de desenvolvimento do produto (Hartley, 1998)

Devido a esses fatores, segundo Whedright e Clark (1992), se os
investimentos na etapa de projeto fossem duplicados de 7% para 15% do custo total,
por exemplo, 0s custos de manufatura poderiam ser reduzidos em aé 60%. Além
disso, s¢ 0 tempo de projeto fosse duplicado, visando obter projetos mais bem
elaborados, reduzindo assm, o nimero de retrabahos, o tempo de lancamento de um
produto no mercado poderia ser reduzido em até 40%.

Em relagdo aos reflexos dos retrabalhos na qualidade dos produtos,
segundo Facin (1998), condderando que o tempo de entrega € uma das variaveis
mais importantes a s mantida peda empresa e que os retrabahos acabam
absorvendo parte do tempo de outras tarefas no desenvolvimento, essas tarefas
acabam sofrendo pressbes relacionadas a0 prazo, podendo resultar em perdas de
quaidade.

Afina, segundo a empresa de consultoria McKinsey and Company, o
atraso na colocagdo de um produto no mercado € a maior causa de reducdo dos lucros
de uma empresa (Savoie et d., 1990). Portanto, durante o desenvolvimento de um

produto, busca-se, norma mente, a manutencdo do prazo previgto iniciamente.



Consderando as varidvels previamente descritas e 0s  inlmeros
imprevistos que podem ocorrer durante o desenvolvimento de um produto, muitos
engenheiros tém buscado mecanismos de gpoio para ganhar tempo, quaidade, entre
outros fatores que conduzam a um produto de sucesso. Em gerad, sBo recursos que
minimizam as bareras referentes a0 tamanho e a especidizacdo das equipes de
desenvolvimento e que promovem mais agilidade as tarefas relacionadas a0 projeto
do produto.

Sendo assm, o proximo item apresenta alguns dos fatores relevantes para
a obtencdo de produtos de sucesso e aguns dos mecanismos utilizados pelos

engenheiros para dingir esse objetivo.

2.4.1.1 Mecanismos de apoio a etapa de projeto

Segundo Clark e Fujimoto (1990), muitos esforgos tém sdo dirigidos
para organizar efetivamente a etgpa de projeto, buscando solucionar dois problemas

1. Projetar, congtruir e testar as partes e os subsistemas dos produtos, de maneira
que cada elemento acance elevado nivel de desempenho;
2. Conseguir desenvolver produtos com integridade, ou sgja, produtos de sucesso.

Quando se andisa o primeiro problema, condata-se que, para se obter un
bom desempenho dos produtos segundo as exigéncias auas, faz-se necessaio um
elevado nivel de especidizacdo individuad e da prépria organizacéo.

Esse fato, entretanto, acaba desencadeando barreiras de comunicacdo e
coordenacdo, que prgudican o desenvolvimento de produtos de sucesso que,
segundo Clark e Fujimoto (1990), s sfo acancados quando a empresa agpresenta
ceto nivd de consgéncia entre a sua “edrutura forma” e a sua “organizacéo
informa”, baseada no “trabalho redl” conduzido durante o desenvolvimento.

Hartley (1998) também defende esse tipo de conssténcia, acrescentando
gue a integracdo das tarefas e dstemas € um dos principais fatores para se

desenvolver produtos bem sucedidos, buscando niveis minimos necessaios de



produtividade. A integracdo seria seguida pela qualidade e flexibilidade dos sistemas
de producédo da empresa.

A qudidade é avdiada segundo o grau de satisfacdo do cliente que
adquire o produto e a flexibilidade é avdiada pdo perfil de produtos oferecidos ao
mercado, como contrapartida a uma demanda varidvel. A integracdo é conceituada
peo autor como “as reagbes exidentes entre os diversos funciondrios e
departamentos de uma empresa’.

Na redidade, exigem na literatura muitas definicdes para o0 termo
“integracdo’. Essas  definicbes s referem, bascamente, a0  envolvimento

interfunciona e a colaboracdo coletiva. Entre as definigdes encontram-se;

- Fluxo de informagao/comunicagéo reciproca;

- InformagBes disponivels 0 mais cedo possivel para evitar retrabahos e perda de
tempo;

- InteragBes através de agles formalizadas;

- Colaboracao/cooperacdo (Paashuis e Boer, 1997).

A integracdo, do ponto de vista da cooperacdo interfuncional,
condste em véaias pessoas com diferentes habilidades, porém, complementares,
trabaharem juntas. Alguns dos mecanismos que auxiliam a promover a cooperacéo
entre oS agentes sGo: a Vvisdio comum do processo de desenvolvimento, o
entendimento m(tuo, o compartilhamento adequado dos recursos, a definicdo clara
dos objetivos coletivos, entre outros fatores.

Paa andisr a integracdo do ponto de visa da comunicacdo
interfuncional, parte-se do pressuposto que a etapa de projeto do produto é
composta por uma sequéncia de tarefas processadoras de informacg&o. Portanto, a
eficiéncia da comunicacdo interfuncional, da troca de informagbes entre os
projetistas e entre os setores interligados € um fator essencia para que a integracéo
se estabeleca durante o desenvolvimento do produto.

A comunicagdo, nesse caso, € definida como a transmissio de
informactes de uma pessoa, que exerce determinada funcdo na empresa, para outra e
assm por diante Essas informacBes envolvem conhecimento, experiéncia, idéas,



conceitos, dados, resultados, andlises e planos.

Harington, Essding e Nimwegen (1997) citan dguns sntomes que
podem ser detectados nos processos de desenvolvimento de produtos e que tém
relacéo direta com afdta de integracdo entre os funcionarios. Dentre eles estéo:

O acuimulo de procedimentos e de operactes de processamento de dados;

A exigéncia de semehantes documentos redlizados em diferentes setores da
empresa;

O recebimento de informagdes em excesso, por parte de aguns funciondrios,

O néo recebimento de informagBes por parte de dguns funcion&rios,

A veificacdo de informagbes acumuladas, mesmo g00s ndo serem mais Uteis para
o trabaho desenvolvido no presente periodo;

O excesso de interagles ou falta de interagdes durante o trabal ho.

Clak e Whedwright (1993) citan agumas conseqiéncias que oS
problemas acima citados podem acabar desencadeando no processo  de

desenvolvimento, afetando-o negativamente. Entre elas estdo:

1. Muitas alteragbes, mudancas e reprojetos tardios,

2. Prazos apertados nas fases finais, por atrasos no inicio do desenvolvimento;
3. Protdtipos pouco representativos e com problemas,

4. Perdadediretriz “produto e mercado”.

Congderando que os retrabadhos sdo um dos maiores responsavels por
afetar os fatores relevantes para a competitividade da empresa, referentes ao tempo
de entrega do produto, custo e qualidade, pode-se afirmar que o fator “integracéo”
esta fortemente associado ao sucesso da empresa.

Gomes (2001) mostra essa relacdo em sua tese de doutorado, através de
uma investigacdo junto a 47 empresas indudtrials, selecionadas como representativas
na sua area de atuacdo. Nessa tese, 0 autor conclui que a integracéo funciond esta
fortemente relacionada com o tempo e 0 custo do desenvolvimento dos produtos e

indiretamente relacionada com a quaidade do produto find desenvolvido.



Apesy da qualidade edtar indiretamente relacionada com a integracéo,
alguns autores citam que agproximadamente 40% de todos os problemas relacionados
com a quaidade do produto costumam estar associados a projetos deficientes, com
causas rdacionadas a integracd no desenvolvimento (Romano, Back e Oliveira,
2001).

Entretanto, apesar da integracd ser um fator-chave para a obtencéo de
produtos de sucesso, €a ndo € um fendmeno que acontece naturamente. Pelo
contr&rio, existem inUmeras bareras que tendem a prgudicar a integracdo nas
empresas.

Clark e Fyimoto (1991) citam pelo menos trés particularidades criticas
para que a integracéo se estabeleca nos processos de desenvolvimento de produtos.
Séo das.

1. A organizacgdo: times menores, com menor hivel hierarquico e poucos membros
tendem a s mas integrados do que 0s grupos existentes em organizacOes de
grande porte;

2. O tamanho e a especializacdo dos times. um nimero menor de pessoas
apresenta menos problemas, apesar do tamanho estar relacionado com o nimero
de tarefas a ser executado;

3. A sobreposicdo: homogeneizacdo das habilidades, concetos, linguagens,
métodos, atitudes e outros.

Condderando os itens acima citados, Prasad (1998) afirma que esses
aspectos se tornam mais criticos para os desenvolvedores de produtos complexaos, ja
gue a necessidade de comunicacdo, cooperacdo e interacdo entre 0s grupos é ainda
maior.

Visando minimizar as barreiras previamente citadas e com o objetivo de
desenvolver produtos de sucesso, 0s engenheiros comegam a buscar mecanismos que
contribuam com o estabe ecimento da integragao.

Segundo Paashuis e Boer (1997), exisem quatro diferentes niveis de
mecanismos de integracd que visan faclitar a colaboracd e a comunicacdo,

facilitando também, o desenvolvimento das tarefas. Os quatro nivels referem-se aos:



1. Mecanismos estratégicos. Parte-se do principio de que sia impossive
determinar a configuragdo das tarefas, das tecnologias e da organizacd sem
entender os objetivos e as diretrizes da empresa. Portanto, segundo Verzuh
(2000), é preciso que hgja a definicéo e 0 acordo quanto:

- As metas e responsabilidades;
- Ao gerenciamento das expectativas,
- A coordenagio das tarefas;

2. Mecanismos organizacionais. S80 arranjos organizacionais que variam desde os
mas formas aé os mas informas, dos mas funcionas a@é os mas
interfuncionais. Entre ees estariam as edruturas funcionals ou matricials, a co-
locdlizacdo do grupo de projeto, a formaizagdo da integracd e outros
formalismos,

3. Mecanismos tecnolégicos. S0 relativos ao conhecimento, a experiéncia, ao
método, as ferramentas, as méguinas e aos equipamentos que as empresas
utilizam para redizar as suas tarefas. Os autores separam 0 nivel tecnoldgico em
trés categorias, software, hardware e humanware;

4. Mecanismo de processo. Rdaciona-se como um _dos mas _importantes

mecanigmos de integracdo. Entretanto, as iniciativas de integracd tém dSdo

direcionadas mais para dgumas tarefas individuais ou fungbes, do que para o
processo, visando a integracdo de todas as tarefas. Segundo os autores, apesar da
suaimporténcia, esse € o mecansmo de melhoria menos investigado.

Dos mecanismos acima citados, segundo Clark e Fujimoto (1991) e
Nihtila (1999), os sstemas tecnologicos ainda continuam sendo os mais procurados
para facilitar a comunicagdo e suportar 0 desenvolvimento de produtos. 1sso vem
ocorrendo antes mesmo de se buscar conhecer as particularidades operacionais do
processo de desenvolvimento.

Le Moigne (1994) denomina busca por “principio da menos acéo”
ou do "mehor caminho", que é a busca da "otimizacdo das funcBes de potencid”,
reduzindo a exploracdo das possibilidades e interditando as possiveis solugbes para

0s verdadeiros problemas.



De acordo com Pomian, Pradére e Gaillard (1997), esse principio
privilegia a €ficiéncia das solugbes tecnolOgicas propostas pelo mercado, em
detrimento a um estudo prévio das inUmeras possibilidades para um determinado
processo, em fungo das suas “reais necessidades’.

Apesar de esse caminho ndo se mostrar 0 mais adequado para a obtencdo
de produtos de sucesso, considerando que esse tem sido 0 caminho mais adotado no
meio indudtria, aguns desses recursos serdo gpresentados e discutidos no proximo

item.

2.4.1.2 Tecnologias utilizadas para suportar as atividades de projeto

Antes de comecar a apresentacdo de algumas das tecnologias utilizadas
para gpoiar as atividades de projeto, veremos como so classficadas em funcdo do
seu nivel de abrangéncia

Segundo a proposta do NUMA (Nucleo de Manufatura Avancada) para
0S recursos tecnoldgicos utilizados para dar suporte a0 desenvolvimento de produtos,
ou mais especificamente, a etapa de projetos, des se classficam em trés categorias
digtintas, referentes; as ferramentas, aos métodos e as metodol ogias.

As ferramentas e sSistemas s conhecimentos relacionados com
produtos comercias, que visan auxiliar no desenvolvimento dos produtos.
Normamente, uma ferramenta estd associada a um conceito €/ou um méodo.
Portanto, quando uma ferramenta é apresentada, os métodos e conceitos relacionados
aelatambém acabam sendo discutidos.

Os métodos envolvem conhecimentos menos dorangentes e,
normamente, sfo edtruturados em passos ou relacionados com ago especifico,
visando atingir um determinado objetivo. Muitas vezes, um méodo se relaciona com
uma determinada metodologia, conceito ou filosofia, podendo ser aé classificado
como tal, como é o caso do DFMA (Qesign for Manufacturing and Assembly -
traduzido por “Projeto para Manufatura e Montagem”), por exemplo.

As metodologias envolvem conceitos, congderando uma ampla gama de

conhecimentos. Elas servem para criar um embasamento tedrico e fornecer diretrizes



para a implantacdo de métodos, ferramentas, sSstemas e outras solucbes dessa
natureza.

Alguns dos mecanismos tecnoldgicos freglientemente  citados na
literatura, direcionados a melhoria do desempenho do desenvolvimento de produtos e

utilizados para suportar as tarefas da etapa de projeto, s&o:

As ferramentas CAD/CAE/CAM (Projeto, Engenhaia e Manufatura
Auxiliados por Computador). Suas fungdes sdo as de dar suporte a elaboracéo de
desenhos, as dmulagbes de engenharia e & smulagbes dos processos de
fabricacdo. Exemplos desse tipo de ferramenta sdo. o AutoCAD (ferramenta
comercid de CAD), o MoldFlow (feramenta comercid de CAE) e inUmeras
outras disponiveis no mercado;
Os méodos QFD (Quality Function Deployment - traduzido como
“Desdobramento da Funcéo Quaidade’) e o DFM A, previamente citado;
O QFD é utilizado para converter o0s requistos do consumidor em
caracteristicas de qudidade para o0 produto acabado, araves de
desdobramentos ssteméticos das relagbes entre os requisitos do consumidor e
as caracterigticas do produto (Ohfuji, Michiteru e Akao, 1997);
O DFMA ¢é utilizado como apoio no inicio da concepcdo e projeto do
produto. Ele contribui para a geracédo de um projeto dentro da capacidade de
manufatura da empresa, visando, também, facilitar a montagem do produto
find. Alguns dos itens considerados durante a aplicacdo desse método sdo os
Sseguintes projetar para um ndmero minimo de partes, desenvolver projetos
modulares; projetar componentes multifuncionals, projetar componentes de
fécil fabricacdo; evitar  ou reduzir componentes de fixacdo (parafusos,
rebites, pinos); diminar guses e tolerdncias desnecessirios, enfatizar a
padronizacdo de componentes, reduzir o nUmero de partes de um produto e
faclitar a manipulagdo e a montagem das pates restantes, smplificar a
edrutura do produto para reduzir os custos de montagem e outros fatores
dessa natureza;
A metodologia de trabadho denominada por Engenharia Simultanea, entre
outros recursos (Clausing, 1994; Prasad, 1998).



Pode-se dizr que, das tecnologias acima citadas, a Engenhaia
Smulténea (ES) é a mais dorangente, por envolver conceitos e uma ampla gama de
conhecimentos. Além disso, metodologia pode ser condderada, dém de um
mecanismo tecnologico, um mecanismo organizeciond e de processo. Afind, com a
sua implantacéo, obtémse a integracdo do processo aravés de uma nova
configuracdo do trabalho, que estrutura ainterligacdo de diversas tarefas e fungoes.

De acordo com Junqueira (1994), a insercéo da ES no processo dtera a
configuragdo do desenvolvimento das tarefas, que deixa de ser seqlencia para
gpresentar um certo grau de pardelismo. Sendo assm, as fases de concepcao,
desenvolvimento, industridizacdo e producdo sdo tratadas de forma integrada,
dravés de discussies redizadas por grupos multidisciplinares, resultando em
reducdes de prazos e custos, melhorando, em paraeo, a quaidade do produto findl.

Um levantamento bibliogréfico, apresentado em Edtorilio (1998), rdativo
aos conceitos mais enfatizados por agueles que abordam o tema “Engenharia

Simulténed’, mostra agumeas énfases como:

A utilizacgo de equipes multidisciplinares,

O desenvolvimento Smultaneo;

O projeto voltado para a manufatura e montagem (podendo ser utilizado o
DFMA como método de apoio);

O compatilhamento das informagbes (podendo ser utilizados os sSstemas
integradores disponiveis no mercado);

A presencade um lider para coordenar o projeto;

A utilizacdo de ferramentas computacionais de gpoio a0 desenvolvimento do
produto (podendo ser utilizados os sistemas CAD/CAE/CAM);

As préticas gerenciais,

Os ingrumentos para melhoria da qudidade e a énfase na satisfacdo do cliente
(podendo ser utilizado o QFD e outros méodos da Quaidade como apoio)
(Gordon e Isenhour, 1989; Dierdonck, 1990; Chamberlain, 1991; Cleetus, 1992,

Hunt, 1993; Prasad, 1996; Hartley, 1998).



As organizagbes que adotam a Engenharia Smultdnea sfo consderadas
ambientes multi-agentes, em que os mlltiplos times (agentes) tendem a interagir
mas do que em processos de desenvolvimento convencionais, que ndo a utilizam.
Sendo asim, o0s vaios times interagem em va&ios momentos do processo,
coordenando suas respectivas tarefas e gerenciando suas multiplas dependéncias.

Apesar de se consderar a autonomia dos atores nesse tipo de ambiente,
existem pelo menos trés razdes que mostram a necessidade de se ter um coordenador

para gerenciar todo o desenvolvimento de um produto. S&o elas.

1. A necessidade de se encontrar o potencial globa do grupo;
2. O fato dos agentes normamente ndo terem competéncia, recursos ou informacoes
auficientes para solucionar um eventua problema por inteiro;

3. A dependéncia entre as agdes dos agentes.

Essas trés razbes identificam trés casos de interacéo que a coordenacdo
tenta gerenciar. Essas trés interacdes podem ser entendidas como as dependéncias
existentes entre as tarefas dos agentes.

A primdra indica que as tarefas dos agentes devem ser direcionadas
para um advo comum. A segunda cita que cada agente € dependernte da competéncia
de outros agentes e, portanto, de suas tarefas e a terceira é a propria dependéncia
explicita

Portanto, para que hga uma coordenacdo eficaz, em ambientes dessa
natureza, adém de envolver plangamento, deteccdo de Situagbes que necesstem de
coordenacdo, distribuicdo das decisdes, comprometimento dos agentes, execucdo do

plangamento e comprometimento dos coordenadores, deve-se também:

determinar a dependéncia exisente entre as tarefas executadas pelos diferentes
agentes,

definir quais tarefas demandam 0s mesmos recursos (Mmaquinas, computadores,
pessoas, Etc.);

identificar quais sG0 os tipos de dependéncia existentes entre as tarefas que
acessam 0S MESMOS recursos;



definir quais tarefas SO podem ser executadas por um grupo especifico de agentes.

Portanto, de acordo com Malone e Crowston (1991), € preciso ter o
dominio de peo menos quatro dimensdes consderadas de fundamental importancia
em um processo de desenvolvimento de produtos, para que sga estabelecida uma
adequada integracéo e uma coordenacéo eficaz. Os quatros s2o:

1. As tarefas, rdaivas ao trabaho a ser redizado, que desencadeiam atividades
fidcas e cognitivas. Elas podem ser representadas por estruturas que se dividem
em dois nivels as de nive objetivo, que descrevem o essencid, e as de nive
subjetivo, que descrevem a visdo do agente frente a determinadas Situacoes,

2. Os agentes, referentes as pessoas capazes de executar tarefas e tomar decisOes
para executélas,

3. Os recursos, reativos aos objetos do ambiente que incluem informacéo usada
e/ou criada pel os agentes, de acordo com a demanda das tarefas;

4. As dependéncias, definidas como dementos de véias naurezas e que
gpresentam algum tipo de relacionamento (Lizotte e Chaib-draa, 1997).

Segundo Prasad (1996), existem quatro tipos de relacdo de dependéncia
gue podem se estabelecer entre as tarefas, denominadas por:

1. Tarefasindependentes: aquelas em que uma néo depende da outra;

2. Tarefas semi-independentes: aquelas parcid mente transferidas para terceiros,

3. Tarefas dependentes. agudas que para se iniciar uma, deve-se condluir a
anterior. Normamente demanda transmisséo de informagoes;

4. Tarefas interdependentes: agudas em que uma depende da outra,

smultaneamente. Nese caso, também exigte a demanda por transmissio de

informagdes.

Em reacéo as tarefas dependentes, eas podem ser do tipo implicita,
guando sBo de mesma natureza, ou explicita, quando sfo de naturezas diferentes.

Elas também podem ser classficadas como rigidas ou maeavels. As rigidas indicam



gue um componente sb pode acontecer apds a conclusdo do dependente, enquanto as
maeavels, Ndo necessariamente.

A interdependéncia, normamente, s existe entre eementos de mesma
natureza como agente com agente, recurso com recurso e tarefa com tarefa

Com o objetivo de esclarecer o0 termo interdependéncia, Williams
(1999) aborda a classificacdo de Thompson (1967) para os tipos de interdependéncia

mais usuais no desenvolvimento de produtos. Séo das.

1. A de fundo comum: quando cada eemento tem uma discreta contribuicdo com o
Outro;

2. A sequencial: quando cada demento de um produto esta inter-relacionado com
outro, ja que a saida de um éemento torna-se a entrada de outro demento. As
aches geradas em um eemento, geram, portanto, influéncias sobre outros,

3. A interdependéncia reciproca entre elementos: veificase um retorno da
mudanca do elemento sobre o proprio eemento. Nesse caso, uma dteracdo de
projeto em um componente pode ser suficiente para desencadear dteragbes em
diversas tarefas envolvidas no processo, repercutindo, inclusve, na tarefa que

iniciou a dteraco.

Como pdde ser visto, 0 desenvolvimento de produtos pode apresentar
uma diversdade de caracteridticas e peculiaidades que precisam ser  bem
compreendidas para serem gerenciadas, evitando assm, conflitos durante o decorrer
do processo.

Portanto, de acordo com Oge (1990), obter ganhos de desempenho e
produtividede no desenvolvimento de produtos depende mas de “como a
organizacdo operd’, do que do “desempenho de arranjos tecnol dgicos isolados’.

Segundo Clark e Fujimoto (1991), a frustracdo é certa para as empresas
gue invetem em Sdemas computacionals avancados, mas mantém suas empresas
fragmentadas e com bareiras ou ingficiéncias na transmissio de informagOes, por
exemplo. Afind, “automatizar a tarefa e facilitar a troca de informacdo” ndo sgnifica

“integrar um processo de desenvolvimento”.



A automagdo da informacdo e da comunicagdo na etapa de projeto tem
muito em comum com a automagdo na manufatura Muitas empresas investem em
automacao com a intencdo de melhorar o desempenho dos seus processos produtivos.
Porém, 0 que se verifica gpds um tempo de implantacdo, quando esta é ma
plangada, € a exdtacdo rdpida de fraquezas inerentes a fdta de conhecimento a
respeito do trabalho realizado naempresa (Clark e Fujimoto, 1991).

Portanto, segundo Vetz e Zaifian (1993), a implantacdo de qualquer
recurso tecnolégico deveria ser adaptada a realidade especifica de cada organizacéo e
a singularidade de cada projeto, sendo irredutivel a um plano programado.

Para isso, compreender a relacdo existente entre as diversas variaves
presentes em um processo de desenvolvimento torna-se fundamentd. Além de
contribuir com a implantacdo desses recursos, ter o dominio da Situacéo de trabaho é
importante para que a integracdo sga redmente estabelecida, contribuindo assm,
com a obtencéo de produtos de sucesso.

Condderando discussio, o0 proximo capitulo gpresenta uma revisdo
das abordagens sugeridas no campo da engenharia tradiciona, as quais séo utilizadas
COMO apoi0 para a obtencdo do esclarecimento das variaveis de um processo de

desenvolvimento, visando melhorar o seu desempenho.



CAPITULO 3
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3 ABORDAGENS DA ENGENHARIA TRADICIONAL

O capitulo 3 apresenta uma revisio hibliogréfica sobre as caracteristicas
das abordagens da engenharia tradicional, utilizadas para mehorar o desempenho do
desenvolvimento de produtos, através da compreensdo das varidveis que o compdem.
S0 também andisadas dgumas das vantagens e fahas encontradas nessas
abordagens e sd0 gpresentadas algumas sugestOes propostas na literatura para

mehoré-las.

3.1 O principio norteador das abordagens classicas

Segundo Pomian, Pradére e Gaillard (1997), as diferentes abordagens da
engenharia classca foram influenciadas, de certa forma, pea Andise Funciond e
pea Andise de Vador, que direcionan os seus focos sob a perspectiva da
funciondidade do produto e do seu valor.

Em ged, essas abordagens sfo utilizadas para identificar os eementos
do produto e da organizacdo, com o objetivo de obter o controle do funcionamento
do sistema, desconsderando as variabilidades, as exigéncias e os limites do trabaho,
que influenciam os funcionarios que executam as tarefas.

Como serd vido a seguir, tendéncia tem sua origem no pensamento
cléssico, baseado nas proposicdes de Taylor e Ford, andisadas por diversos autores
como Coriat (1982), Littler (1982), Zilbovicius (1997) e outros.

Para Morin (1990), o pensamento classico, predominante na engenharia,
tem como base, concetos reacionados com o “movimento de raciondizacdo’.
Segundo o autor, as suas diretrizes fundamentam, ainda hoje, muitas das abordagens
utilizadas no campo da engenharia.

Visando esclarecer o dgnificado do termo “racionalizecdo” e as suas
diretrizes, dguns termos como “razdo, raciondidade e raciondismo’ seré@o
apresentados, de acordo com a conceituagdo de Morin (1990).

De acordo com Zilbovicius (1997), a distincdo desses termos contribui

com o0 esclarecimento do papel do “movimento de raciondizacdo”, que caracteriza

boa pate das formulagbes do pensamento classico em administracdo a partir de



Taylor e pate das diretrizes das iniciaivas reacionadas com os movimentos da
qualidade e outros que serdo abordados posteriormente.

Iniciando pela conceituacdo do termo “Razé&o’, Morin (1990) o define
como um método de conhecimento, baseado no calculo e na légica, empregados para
resolver problemas. O termo “Raciondidade’ é definido como o estabdecimento de
uma adequacdo entre uma coeréncia logica (explicativa, descritiva) e uma redidade
empirica (que se bassia somente na experiéncia, € nNd no estudo). Quanto a
expressio “Raciondismo’, €la é definida como a visdo do mundo que afirma o
acordo perfeito entre o “raciond” e a “redidade do universo’, ou sga, € uma Vvisio
que exclui o lado “irraciond” da“redidade’.

Baseando-se nos trés conceitos previamente citados, Morin (1990) define
“racionalizagdo” como a condrugdo de uma visio coerente e totalizante do universo,
apartir de umavisdo parcia, ou sga, a partir de dados parciais.

Segundo Morin (1990), a “esse conjunto de principios de inteigibilidade
proprios a cientificidade cléssca que, ligados uns aos outros, produzem uma
concepcdo simplificante do universo (fisico, quimico, bioldgico, antropo-socid)” é o
gue e denomina por “paradigma da smplificacéo”.

Segundo o autor, a “ciéncia classicd’ esta baseada nesse paradigma
através da idéa de que a complexidade do mundo dos fendbmenos pode e deve ser
reolvida a partir de dados parciais, principios smples e leis geras. Dessa forma,
buscase “dmplifica o mundo red”, tornando-o passivel de quantificacdo e
formdizacéo.

O principio da smplificacdo tende, portanto, a separar 0 que € ligado ou
unificar o que é diverso. Mesmo quando o pensamento classico reconhece o “todo”,
o faz dentro do principio holistico, que também é smplificador, pois considera o
“todo” desconsiderando as “partes’ (Montedo, 2001).

Algumas das caracteridicas do paradigma da smplificagdo sfo as
seguintes:

A intdigibilidade de um fendmeno ou objeto complexo reduz-se ao conhecimento
das leis gearais e necessrias que governam as unidades eementares de que é
condtituido;



A confiabilidade absoluta da l0gica, naqual toda contradicéo gparece como erro;
Pensa-se inscrevendo idéias claras e digtintas em um discurso monol 6gico;
Evidencia-se a diminacdo de ser e da exigéncia por meio da quantificacdo e da
formalizacéo;

Verifica se 0 isolamento/separacdo do objeto em relacdo ao seu ambiente;

Ocorre a separacdo absoluta entre o objeto e 0 sujeito que 0 concebe,

A autonomia ndo € concebivel (Morin, 1998).

Baseado nos principios acima descritos, uma das caracteridticas
condantes na perspectiva classica da engenharia, vigentes desde o find do século
XIX, é a tentativa de separar 0 sujeito-observador e 0 objeto-fenémeno observado.
Ela fundamenta o conhecimento na experimentacdo, retirando o objeto de seu
ambiente, isolando-0 e testando-o0 experimentamente para identificar as leis geras e
principios que o definem, controlam e determinam. Portanto, as diretrizes da ciéncia
classica etd sempre orientadas a “congruir 0 objeto” extraindo-o de seu “ambiente
complexo” para coloca-lo em “stuaches experimentais ndo complexas’.

Essa visdo parte do pressuposto de que os fatores de producdo, incluindo
o trabaho, devem estar separados do sujeito. Segundo Zilbovicius (1997), a
vinculagdo entre 0 sUjeito e o objeto SO e estabelece a partir do plangamento do
trabalho, que também é um produto da acéo do engerheiro.

Entretanto, as etgpas do desenvolvimento do produto passam a ser
dependentes do “trabaho tedrico”, plangado por individuos que, por sua vez, néo
redizan quaquer trabaho. Portanto, os pdlos passam a ser identificados pea
digtingdo prescricdo - execucdo. A partir do taylorismo, essa dissociacdo passa a edtar

inscrita no nticleo central do pensamento classico como “medida de raciondizacdo”.

O emprego das abordagens predominantes nas ciéncias exatas, derivadas
do pensamento cléssico, implica a construcdo de um objeto - “a faborica’ como um
meio capaz de executar prescricdes e isento de “sujeitos e aeatoriedades’. Essa visdo
smplisa e raciondista sera condatada, com freqliéncia, nas abordagens e méodos

descritos nesse capitulo.



3.2 Abordagens e métodos utilizados na engenharia classica

Segundo Pomian, Pradere e Gaillard (1997), apesar de a engenharia
céssca admitir que deveria exidir uma certa eadicidade entre a “agpresentacdo
tedrica do trabalho e das metas a serem dcancadas’, com os “reais modos de
operacdo e 0s resultados praticos obtidos’, as diretrizes que orientam 0
desenvolvimento do produto ainda correspondem a uma edrutura mecanicita de
decisdes. Essa edtrutura visa compatibilizar os resultados obtidos, em cada fase, com
os objeivos inicidmente pré-definidos, descrevendo, quando necess&rio, agdes
corretivas ao longo do processo.

Segundo os autores, os moddos concetuals, baseados na andise do
funcionamento do sSstema e do produto, os quais desconsideram quaquer
vaiadlidade exigente, surgiram paa responder a cetas qudificagbes como
eficiéncia e rlevancia, em funcéo da demanda da época.

No inicio do século XX, por exemplo, a concepcdo de uma Stuacdo de
producdo era congtruida a partir de um modelo econdmico em crescimento, em que a
dificuldade principad era a otimizacdo do custo do produto, obtido através da
producdo em s&rie, entre outros fatores (Pomian, Pradére e Gaillard, 1997).

Sendo assim, a demanda na época consstia em tentar ssber como
resolver o0s problemas exigentes no desenvolvimento do produto, ou mas
especificamente, na producdo, aumentando, em pardelo, a produtividade das
operacOes de trabalho, organizadas para se obter a maior velocidade de redizacdo
possivel, gjustando as operagdes técnicas das maquinas (Vetz e Zarifian, 1991).

Em funcdo dessa demanda, comecam a aparecer, a partir dos anos 60, 0s
“Méodos de Andise dos Sisemas em Funcionamento e Andise Funciond”, como

por exemplo:

A Andise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (E.U.A., 1960);
A Arvore de Falhas (E.U.A., 1961);

O Diagrama de Blocos (E.U.A., 1962);

A Rede de Petri (Replblica Federd da Alemanha (RFA), 1962);



O Gréfico de Influéncias (Inglaterra, 1965), entre outros (Pomian, Pradere e
Galillard, 1997).

Como pode & visto abaixo, a maioria desses méodos tem o0 seu foco
direcionado paa 0 aspecto funciond do produto, negligenciando qualquer
vaiabilidade exigente durante 0 seu desenvolvimento. Alguns ddes sfo 0s

Seguintes:

Arvore Funcional: é utilizado para andisar as fungdes técnicas de um produto ou

de um sstema mecanico, objetivando verificar os possivels modos de faha;
Andlise dos Modos de Falhas, Deficiéncias, seus Efeitos e Criticidade: sdo
métodos indutivos e preventivos, que visam examinar as fragilidades funcionais

de um produto durante a sua concepgao;
Analise Sequencial dos Elementos Funcionais: serve para verificar os dementos

funcionais do processo através da sua decomposicdo em fases, conjunto de fases,

sequiéncias de tarefas e conjunto de operacOes. Esse tipo de andlise € centrado na
tarefa tedrica e visa fazer uma adaptacdo do homem ao trabadho. Em funcdo do
produto a ser concebido e dos elementos que o compdem, as fases e tarefas sfo
plangadas, objetivando didtribuir os engenheiros de manera adequada para
desenvolver o produto. Entretanto, esse méodo ndo considera a compreenséo das
|6gicas da aco individud, nem a variabilidede operdtiva;

Grafico dos inter atores: serve para decompor as necessidades dos usuarios em

fungbes principas e limitagbes, a0 qual se supbe que o0 produto a ser concebido

responda;
Diagrama FAST (Functional Analysis System Technique): visa ordenar as
funches principals, secundé&rias e técnicas, definindo os limites do espago de

resolugdo de problemas. Também permite verificar as solugbes dternativas para
corrigir um dstema exisente ou para conceber um novo Sstema ou um novo
produto;

Grafico de Influénciaz visa equemdizar o funcionamento de um Ssema

exigente ou auxiliar na concepcdo de um novo. O principio consiste em relacionar



variaves complexas e smples em uma Unica matriz, identificando as interagBes
causais entre elas,

Arvore de Falhas: € um méodo dedutivo que parte de um evento e procura a

origem do problemared e/ou potencid.

Apesr de dguns méodos, previamente citados, parecerem  menos
“amplificadores’ e, portanto, consderarem, de certa forma, a complexidade presente
nos ambientes de desenvolvimento, na préatica €es ndo atingem funcéo, como
pode ser constatado através de exemplos préticos explicitados no Anexo A.

Congderando a limitacdo desses métodos e a evolugdo das necessidades
do mercado, que passam a abranger outras dimensdes com 0 passar do tempo, novos
métodos acabam surgindo como resposta a demanda.

ApGs a dimensdo custo, aja minimizagdo era obtida através da economia
de escala e da melhoria da produtividade, nos anos 70, surge a preocupagao com a
guaidade. Nesse caso, O objetivo passa a s a aracdo da preferéncia dos
consumidores, dém da busca pela reducdo dos custos, aravés da reducdo de
retraba hos.

Voltadas a esses objetivos, surgem adgumeas iniciativas direcionadas a
“qualidede’, destacando-se aguns autores da Améica do Norte, que se
fundamentam no modeo classco ocidenta, como Juran (1988), Deming (1986) e
outros.

Pogteriormente, Deming acaba exercendo grande influéncia na difusfo
das préticas de “Controle Estatistico da Qudidade’ no Japdo, que, apesar de sofrer
influéncias do pensamento cléssico ocidenta, acaba desencadeando um movimento
diferenciado dos demais, extrgpolando determinados limites e apresentando um novo
modelo de eficiéncia, em funcéo de seus resultados (Zilbovicius, 1997).

Considerando que o enfoque de agumas abordagens, utilizadas até hoje
na engenharia classca, tiveram sua origem em aguns movimentos da quaidade, uma
descricdo sucinta dessas iniciativas serd gpresentada. Entretanto, ndo € o objetivo
desse trabaho detahar os movimentos da quaidade de origem jgponesa ou

ocidental/norte-americana, nem discutir as suas semelhangas e diferengas.



3.2.1 Iniciativas direcionadas a qualidade

Os movimentos da qudidade foram evoluindo com o passar do tempo,
tendo 0 seu inicio muito antes dos anos 70. Segundo Feigenbaum (1991), até o find
do séeulo XIX, o “Controle da Qudidade’ era totamente redizado pelos proprios
trabalhadores, cujo movimento foi denominado por “Controle da Quaidade do
Operério”.

Pogteriormente, no periodo da Primera Guerra Mundia, aparece o
“Controle da Qualidade do Capataz’ e entre as duas guerras aparece 0 “Controle da
Qualidade por Inspecéo”, cujo movimento marca o que se conhece por “Controle da
Quaidade Moderno”.

Partindo da fase moderna da qudidade, €la sera aqui apresentada em
quatro diferentes estdgios, conforme Alves (1995). Esses estégios serdo referenciados
por: Inspecdo; Controle Estatigtico da Qudidade (CEQ); Garantia da Qualidade e
Gestdo Estratégica da Qualidade.

Objetivando descrever a idéia basica de cada um desses movimentos, 0s

guatro estagios seréo brevemente apresentados. Eles consistern em:

1. Inspecdo - Foi o primeiro degrau para a insercdo da qualidade como uma
aividade rotineira dentro das organizegbes. Seu surgimento, na década de 20,
junto aos departamentos de producdo e operagfes, foi uma decorréncia do inicio
da producdo em série, tendo, inicidmente, a findidade de impedir que produtos
defeituosos chegassem as méos dos consumidores (Garvin, 1992). A ingpecéo,
em sua essincia, era uma técnica bagtante primitiva e defensiva de controle de
qudidade, consgindo em uma tarefa de contagem e classficagdo, com
findidade de separar os "bons' dos "maus' produtos. Entretanto, a inspecéo foi
um primeiro e importante passo para a reducdo dos problemas de montagem.

Suas limitagbes conddtiram na manutencd de uma abordagem defensva, ndo

buscando encontrar e resolver as causas dos problemas e defeitos, mas Im,

dimina-los smplesmente, permanecendo no processo as verdadeiras causss.
Portanto, nos anos que se seguiram, o papel do profissond da qualidade passa a
Ser redefinido;



2. Controle Estatistico da Qualidade (CEQ) - Garvin (1992) aponta 0 ano de
1931 como um marco para a histéria da qualidade. Foi nesse ano que Shewhart
goresenta seu livro intitulado "Economic Control of Quality of Manufactures
Product; Controle Econdbmico da Quadidade de Produtos Manufaturados',
rdaando uma experiéncia redizada na empresa Bell Telephones. Shewhart

reconhece gque a variabilidade é inerente a um processo indudria e que pode ser

entendida aravés da utilizacdo de principios de probabilidade e edtatigtica
Shewhart ressdta ser improvavel que duas pegas sgam fabricadas precisamente
de acordo com as mesmas especificagfes. Na sua opinido, € provavel que exista
um certo grau de variacdo dos materiais, da habilidade dos funcion&ios e dos
equipamentos. Até a mesma peca, produzida pdo mesmo trabahador em uma
mesma méaguina, provavemente, revelaria dguma variacd com o tempo. No
entanto, surgia uma questdo: como poderiam ser diginguidas as variagbes
acetavels das autuagbes que indicassem problemas? Segundo Garvin (1992),
Schewart formulou técnicas edaigticas smples para determinar os limites dessas
variaghes, além de métodos gréficos de representacdo de valores de producdo,
para avdiar se €as s Stuavam dentro da faixa acetavel. Alguns autores citam
Deming como percursor dessas idéias, porém, deve-se considerar que os estudos
de Deming se basearam, inicidmente, nos de Shewhart. De quaque manera,
apesar do avanco que técnica imprimiu para os programas de qualidade, €a

implicava um_certo grau de risco. O risco de gprovar um lote com pecas

defeituosas era téo grande quanto o de rgeitar outro com qualidade perfeitamente

acatavd. Portanto, as limitagbes dessas técnicas em muito contribuiram com o

surgimento _da visio preventiva, para que os problemas pudessem, assim, ser

antecipados e ndo smplesmente corrigidos. Dessa forma, inicia-s2 um outro
estagio: o0 da garantia da quaidade;

3. Garantia da Qualidade - Essa expressfo comega a ser divulgada no fina da
década de 50 e no inicio da década de 60. Foi nesse periodo que a quaidade
passa de um estagio meramente fabril, passando a ser consderada como uma
disciplina com implicacbes mais amplas para 0 gerenciamento. A abordagem de
prevenir falhas passa a nortear as diretrizes das empresas, subgtituindo o enfoque

da correcdo de falhas, adotado, até entéo, na inspecdo e no controle estatistico da




quaidade. Além diso, objetivando desenvolver um programa de gprimoramento

da qudidade, todos 0s departamentos da organizacdo passam a estar

comprometidos na etapa de congtruir a quaidade de produtos e sarvicos. Gavin

(1992) define quatro elementos distintos, expandidos a partir desse conceito:
A quantificagdo dos custos - Juran lanca um livro intitulado "Quality
Control Handbook" em 1951, em que, pela primeira vez, é desenvolvida uma
Visdo dos cugtos da quaidade, enfocando os custos evitavels e 0s inevitavels
(Juran, 1988). Os cudos inevitvels estdo associados a questdo da quaidade,
com inicidivas de se controlar a producdo o méximo possivel. Os custos

evitivals estdo associados aps defeitos e fahas dos produtos, representados

aravés do material sucateado, das horas de trabalho necessérias para se

refazer o produto ou repard-lo dém do processamento das reclamaches e

preuizos financeiros resultantes de dientes instisfeitos. O enfoque abordado

por Juran permitiu a Sstematizacdo dos custos da quaidade, possibilitando a
quantificacdo e o acompanhamento dos custos devidos as fdhas e a decisfo
sobre novos investimentos na prevencéo e avaiacdo da quaidade, a fartir de

andises do tipo “custo-beneficio”. Entretanto, esse enfoque acabou revelando

a necessdade de se ampliar a acdo do controle da quaidade para as fases que

antecedem a fabricacdo, como a etapa de projeto e compras, ja que se

constatou que essas éess tinham implicagbes diretas no desempenho da
empresa. Portanto, parte-se paraum enfoque mais sstémico da quaidade;
O controle total da qualidade — De acordo com Feigenbaum (1991), parte-

se do principio de que a qualidade deveria comecar pelo projeto do produto e

0 terminar depois de chegar & maos do diente satisfeito. Portanto, a

quaidade passa a ser reconhecida como um trabaho de todos, nascendo,

dessa forma, 0 "enfoque sisémico para a quaidade’. Esse enfoque congste,

basicamente, em uma visdo integrada da empresa. Os departamentos, antes
autbnomos, integramtse a um todo, tornando essencid a formacdo de
"eguipes multifuncionas'. Entretanto, nota-se, nesse periodo, que as demais
gas da qudidade, descritas anteriormente, ainda continuam sendo tratadas
com bastante importancia. O controle dos processos, as técnicas tradicionais
de amostragem, ingpecéo e medicdo continuam tendo seu espago garantido



nes empresass. Ficou evidente, porém, que o profissona deveria agregar
outras atividades dentro de suas responsabilidades, como 0 desenvolvimento
de novos produtos, a selecéo de fornecedores e 0 atendimento aos clientes;

A engenharia da confiabilidade — Essa énfase surge como decorréncia da
necessdade e do crescimento pésguerra da indistria detrorica e
aeroespacia nos Estados Unidos da América (EUA) nos anos 50, tendo como
uma de suas principais referéncias, a area militar. O objetivo da engenharia da
confiabilidade era o de garantir um desempenho aceitdve do produto ao
longo do tempo. O termo “configbilidade’ foi definido como a *probabilidade
de um produto desempenhar uma funcéo especifica, sem fahas, durante um
certo tempo e sob condigdes preestabelecidas’. Com o surgimento desse

paradigma, comeca-se a prever 0 desempenho de equipamentos ao longo do

tempo e a reduzir indices de falha, com o produto ainda na etapa de projeto
(Garvin, 1992);

O zero defeito - Esse movimento originorse na Martin Company entre os
anos de 1961 e 1962. Compromissados em atingir as metas estabelecidas
junto ao governo dos EUA, para a entrega de missais perfeitos, a empresa
estabelece, através de estudos, que uma forte causa da falta de quaidade era
proveniente da fdta de atencdo daqueles que estavam envolvidos no processo
produtivo. A partir dai, estabelecemse programas cujo objetivo era o de

promover uma vontade congtante e consciente de fazer o trabaho ceto da

primeira vez. Entretanto, segundo Garvin (1992), somente nas décadas de 70

e 80 é que iniciativas preventivas passam a ser reconhecidas e incorporadss;

4. Gestdo Estratégica da Qualidade - A diferenca bésica entre esse movimento e

0s anteriores é o direcionamento dos esforcos para a “prevencdo dos problemas’.

O marco inicid do estigio denominado por "Gestdo Edratégica da Qualidade'
ndo pode ser estabelecido com preciso, uma vez que a transcéo entre essa fase e
a anterior nunca foi delimitada com clareza pelos autores que tratam do tema
Porém, seu surgimento ocorreu, principdmente, em razdo da concorréncia
externa, notadamente a japonesa, a qua, segundo Garvin (1992), passou a
colocar no mercado norte-americano produtos de qualidade bastante superior e a

custos muito mais baixos. Ao mesmno tempo, as exigéncias dos consumidores



tornavam-se muito maiores, pressonando as indistrias, por meio de Orgéos e
associagbes especials, a produzirem com maor nived de qudidade. Cabe
destecar, também, que o governo, aravés de legidaches protecionistas aos
consumidores, comecava a exercer, cada vez mas, pressies junto as empresas
para cumprir este fim. Nesse novo contexto, havia uma demanda pela redefinicéo
da qudidade, uma vez que a producéo sem defeitos, objeto do controle edtatistico
da qudidade e da garantia da qualidade, apresentava muitas limitagbes. Nesse
sentido, a solugdo foi definir a qualidade do ponto de vista do cliente, uma vez
gue, somente 0s usuarios poderiam dizer se um produto estaria de acordo com as
Suas necessdades e expectativas ou ndo. Também ficou evidente a associacéo
entre a quaidade e a rentabilidade, pois os empresarios perceberam que ndo
bastava a equiparacdo dos mesmos niveis de qualidade dos concorrentes, era
necessrio a busca continua para ultrapassilos. Portanto, a gestéo estratégica da
qualidade incorpora os trés estagios da qualidade, descritos anteriormente, e

gpresenta uma dimensdo mais ampla, por estar relacionada a lucratividade da

empresa, a0 acompanhamento da concorréncia e das necessdades dos

consumidores. Além diss, passa a consderar 0 envolvimento das pessoas no

acance damdhoria continua.

E importante ressdtar que a concorréncia japonesa, que incita o
gparecimento da Gestéo Estratégica da Qudidade através de seus resultados,
goresenta uma diferenca  fundamentd na forma de abordar os problemas nos
processos produtivos.

Segundo  Zilbovicius (1997), 0S japoneses passam a condderar  as

incertezas presentes nos ambientes de desenvolvimento de produtos, dterando o

ponto de vista dos “moddos abstratos da engenharia classca’ para a “ compreensio

da prética do desenvolvimento”.

A logica jgponesa passa a reconhecer a autonomia presente No Processo
de desenvolvimento do produto, usada para coordenar 0s eventos que
permanentemente ocorrem na empresa e que geram distorgdes que os modelos

tedricos e abstratos da engenharia cléssica so incapazes de absorver.



Segundo Heury (1998), apesar da organizacéo do trabalho em empresas
japonesas ter influéncia taylorigta-fordista, através da racionalizacd dos processos
produtivos, constata-se uma diferenca na légica do modelo japonés na medida em

gue se procura utilizar 0 conhecimento operario.

Pode-se dizer que o chamado “modelo jgponés’ incorpora, “de maneira
naturd”, dgumes diretrizes da abordagem sociotécnica, que teve seu inicio nos
paises europeus, essencidmente na Inglatera e na Suécia, e que, auadmente, vem
sendo melhor representada no Canada (Fleury, 1998).

Considerando observacdo, antes de continuar a discussdo sobre o
“modelo japonés’, uma breve explanacdo sobre a “abordagem sociotécnica’ sera
gpresentada. Inicidmente, a proposta metodolégica desta abordagem foi elaborada
por psicologos industriais, mas em uma perspectiva que superava as preocupaces de
cardter exclusvamente humanistico, como pode ser condtatado através da seguinte

critica a abordagem mecanicista do trabaho;

“Como consequéncia da subordinagdo do sistema socid as condigdes do
sstema técnico e da inadequacdo desta forma a condicdo humana, o
proprio desempenho das tarefas e a consecucdo dos objetivos da
organizacdo sofrem  disfuncbes. Edas difungbes em um Sstema
produtivo sdo geramente traduzides na forma de reducdo de
produtividede, queda dos nivels de quaidade, surgimento de distUrbios
psicossomédticos, conflitos interpessoais e intergrupals, assim  como,
elevacd0 das taxas de absenteismo e rotaividade. Pode-se resumir
dizendo que; se 0 sSstema tecnoldgico for otimizado as custas do Sstema
socid, o resultado dcancado sera sub6timo” (Herbst, apud Fleury, 1998,
p. 220).

Condderando critica, a propoga da linha sociotécnica implica a
busca de uma solucdo Gtima em uma visio de dstema integrado, em que as
demandas e as capacitagbes do sistema socid sgam adequadamente articuladas as
demandas e aos requisitos do sistema técnico, tendo em vista a consecucéo das metas

de producéo e os objetivos da organizacdo e das pessoas.



Sendo asim, a &bordagem sociotécnica define como  “otimizagdo
conjunta dos aspectos sociais e técnicos’ a “proposta que leva ao melhor acance dos
objetivos organizacionais, explorando a adaptabilidade e a criatividade das pessoas
para 0 cumprimento das metas’, em vez de determinar tecnicamente a maneira pea
qual essas metas deverdo ser aingidas (Fleury, 1998).

Baseados nessa perspectiva, os critérios considerados no plangamento do

trabalho, segundo a abordagem sociotécnica, sdo 0s seguintes:

Demandar outros esforcos dém do fisco, como o esforgo intelectud e a
critividade, dém de permitir dguma variedade;

Posshilitar que o individuo tenha a uma gprendizagem continua, em um
ritmo coerente com as suas capacidades individuais,

Permitir que o individuo tome decisdes a respeito das tarefas que rediza;

Gerar conhecimento perante os demais membros da empresa;

Podcionar o funcionaio de forma digna em termos de vaores compartilhados
por seu grupo socid,;

Proporcionar acesso a dgum futuro desgéavel quando o trabalhador adquire um
bom desempenho, como; maiores saléios, promogdes, beneficios ou apari¢des

em tomadas de decisdo, entre outros fatores (Fleury, 1998).

Comparando as iniciativas de raizes “tayloriga-fordista’, a “abordagem

sociotécnica’ e o denominado “modelo japonés’, pode-se dizer que

a abordagem taylorista-fordista esta centrada sobre o posto de trabalho e parte da

premissa de que se cada trabalhador estiver operando isoladamente, com o
maximo de eficiéncia, a produtividade da empresa serd também maximizada;

a abordagem sociotécnica tem como base que, em uma empresa produtora, o

aumento de produtividade sb podera ser alcancado quando ocorrer a otimizacéo
do funcionamento conjunto do sistema técnico e do Sstema socid;
0 modelo japonés também parte deste pressuposto, porém, demonstra que a

abordagem sociotécnica precisa consderar como referencid comum; os objetivos
e as edtratégias competitivas da empresa (Fleury, 1998).



Quando s= compara a “abordagem sociotécnica’ e 0 “modeo japonés’,
no que s refere a “utilizacdo do conhecimento oper&io na empresd’, condata-se
gue, de acordo com a linha sociotécnica, a questdo da aprendizagem e do
conhecimento se judtifica a partir do potencid de crescimento das pessoas e da
“eventud utilizaco desse potencia” por parte das empresas.

Nas empresas jgponesas, 0 U0 e 0 desenvolvimento de conhecimentos
sdo fortemente objetivados e associados a edtratégia competitiva da empresa,
mediante a organizacdo das chamadas “ Atividades de Pegquenos Grupos’.

A funcdo desses “Pequenos Grupos’ na empresa € a de operaciondizar a
melhoria continua dos processos produtivos, cuja atividade faz parte de um conceito
mais amplo, que foi evoluindo no Japdo com o passr do tempo, conforme sera
descrito aseguir.

Com o objetivo de recongtruir o Japdo, apds a segunda guerra mundid,
0S japoneses criam, em 1947, o JUSE Japanese Union of Science and Engineers -
Sindicato Jagponés de Ciéncia e Engenharia), aravés do qua, vaios ocidentais
capacitados em temas relacionados com a quaidade sdo convocados para treinar uma
nova geracdo de administradores.

Congderando que um dos interesses dos jagponeses era 0 de dominar as
“Técnicas de Controle Edatistico da Qudidade’, des convidam Shewhart para
repassar esse conhecimento. Como ee ndo edtava, porém, disponive na época,
Deming o subgtitui, ja que ee havia estudado e aplicado os métodos de Shewhart.

Sendo assim, em 1950, Deming treina vé&ios engenheiros e

adminigtradores durante dois meses, enfocando princi pa mente trés aspectos.

O ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act, traduzido como; Plange-Execute-Controle-
Atue);
As causas e as variagoes,

O controle de processos com quadros de controle.



Apesar de os resultados obtidos com as técnicas acima citadas terem sido
postivos, e€les anda ndo s modravam satisfatérios e, gradativamente, os
funcion&ios japoneses foram perdendo a motivagdo em continuar gplicando esses
conceitos. Portanto, o0s japoneses resolvem convidar Juran para redizar novas
conferéncias e treinamentos relacionados a0 gerenciamento e a promogdo das
atividades de Controle da Qualidade.

Essa vista determina, de certa forma, o salto do Japéo para os principios
da Qudidade Totd, através da introducéo de politicas e plangamento da qudidade.
Esses principios sfo, posteriormente, reforcados com o langamento do livro de Peter
Drucker, intitulado “The Practice of Management”, que apresenta a “Gestéo por
Objetivos’'.

A fusdo das contribuighes ocidentals, acima descritas, somadas a algumas
inicidivas locas em muito contribuiram para a origem da Gestdo Edratégica da
Qualidade e da Gestdo da Qudidade Total.

Ishikawa, por exemplo, publica um livio em 1957 que ressdta a
importancia da Gestéo e das Politicas Operacionais, que acaba formando a base do
gue se denomina por “CWQC Company Wide Quality Control)”, que, em termos
gerais, é muito parecido com o “Controle da Qudidade Total” (TQC).

Segundo Campos (1992), dgumas das fontes do “Controle da Qualidade
Totd” (TQC) sdo: o méodo cartesano (cujo enfoque € linear e determinista), dguns
elementos do taylorismo, elementos do controle estatistico do processo, conceitos de
Maslow sobre o comportamento humano, um conjunto de conhecimentos ocidentais
sobre a qudidade, entre outras iniciativas.

A esséncia do TQC reside no "Controle da Quaidade centrada no
processo’, tendo como meta fundamenta; garantir a qualidade do produto para os

seus clientes (externos ou internos). O seu sudtentaculo é 0 gerenciamento

participativo, que consste no exercicio didrio e consciente do controle da qualidade

por_todos os que trabaham dentro da organizacdo. Entre os principios basicos do

TQC, et 0s seguintes.

Definir e garantir a execucdo da visio e estratégia da dta diregdo da empresa;

Produzir produtos e servigos de acordo com as necessidades dos clientes;



Nunca permitir a venda de produtos defeituosos;

Gerenciar com base em dados concretos,

Assegurar a sobrevivéncia da empresa através de dtos indices de produtividade e
qudidade;

Tratar cada funcion&io como um ser singular dentro da organizaco, respeitando
Sua subjetividade;

Desenvolver habilidades nos recursos humanos, estabelecendo como lema
principa o gprendizado continuo;

Estabelecer méodos que permitam a identificacéo de erros e a correcéo de rotas,
quando necessrios,

Geir a empresa a0 longo de todo o processo, corrigindo erros de forma
preventiva;

Isolar as causas que ocasionam dispersdes durante 0 processo;

Evitar a repeticio de um problema, ocasonado pela mesma causa (Campos,
1992).

Segundo Fleury (1998), em temos de organizacdo indudrid,
consderando de forma mais abrangente 0 que acontece no Japdo auamente, tem-se
bascamente o CWQC, citado previamente, e o0 termo jgponés “Kaizen’, que
significa“abusca permanente e continua de melhoramento”.

De acordo com Akiba et a. (1992) apud Fleury (1998), o CWQC requer
que as aividades obedecam ao ciclo PDCA (Plange-Execute-Controle-Atue) e a sua
edrutura inclui tanto os ingrumentos do tipo ‘top-down; de cima para baixo’, como

os do tipo “bottom-up; de baixo para cimd’, operaciondizados aravés dos

“Peguenos Grupos’, previamente citados.

Esses Grupos se apresentam com  diferentes rétulos, que variam
conforme a denominagdo em uso na empresa. Entre eles estdo os chamados “Circulos
de Controle da Qualidade” (CCQ), “Grupos de Mdhoria’ e outros que tém a sua
origem na expressdo “Kaizen” , acima citada.

O Circulo de Controle da Qudidade (CCQ), por exemplo, é definido
COMO “um pequeno grupo que, voluntariamente, executa atividades para melhorar a

guaidade e a produtividade de uma tarefa, com a findidade de contribuir para o



cexcimento e desenvolvimento da empresa, respeitar as condigdes humaneas,
congdruir uma vida mas vantgosa e devar o potencid de cada individuo aé o

infinito”. Paraisso, 0 pequeno grupo de funcionérios tem como meta:

Identificar e anadlisar os problemas relativos a sua érea de trabaho;
Discutir, propor e participar daimplementacéo das solugoes.

Os objetivos dos CCQ podem ser resumidos da seguinte forma:

Inspirar eficiéncia na equipe de trabaho;

Mehorar ardacdo entre chefia e empregado;

Egtimular, promover e desenvolver o espirito de lideranca;

Desenvolver maior conhecimento e seguranca no traba ho;

Egtimular o envolvimento no trabaho, por meio da motivacéo do empregado;

Melhorar a comunicacdo entre as pessoss,

Originar capacidade para resolucdo de problemas;

Desenvolver uma atitude de prevencdo de problemeas,

Reduzir erros e mdhorar a quaidade dos produtos e dos processos (Amato,
1998).

De acordo com Zilbovicius (1997), o objeto de trabalho dos diversos
grupos de mehoria € mais ou menos amplo e varia conforme o0 caso. Mas, em gerd,
seu pape fundamental € permitir que a esfera da fabricacdo, a partir da sua particular

vivéncia di&ia nos ssemas produtivos, solucione problemas e redimente a etapa de

projeto para evitar a repeticdo desses problemas.

Apesar das iniciativas japonesas gpresentarem, portanto, certa evolucéo
em reacdo as abordagens anteriormente descritas, por consderar as incertezas
presentes nos ambientes produtivos, reconhecer a autonomia dos funciondrios e
utilizar o conhecimento deles no trabalho, elas anda se gpresentam de forma bastante
pontud, com forte influéncia raciondisa e smplificadora, voltada, principdmente,

para o controle do processo.



Isso pode ser congtatado através do enfoque das diversas ferramentas
criadas para suportar a andise da qualidade, as quais SG0 apresentadas na Tabela 1,
conforme a classificacdo de Périgord (1993).

O autor as divide em dois grandes grupos, nas "7 primeras ferramentas’,
referentes a0 "trgeto curativo da qualidade’, que sdo utilizadas pelos *Pequenos
Grupos de Mdhoria’ para orientar e organizar 0 processo de aprendizagem, e nas "7
novas ferramentas’, referentes a0 "trgeto preventivo da qudidade’, que sdo

utilizadas através das atividades gerenciais adminigrativas.



Tabela 1. Feramentas de “Andise da Qualidade’ (Elaborada pela autora — baseada
em Périgord, 1993)

Ferramentas de “ Analise da Qualidade”

“7 primeiras ferramentas' - trajeto
curativo: visam aresolucdo dos problemas
jé existentes.

"7 novas ferramentas' - trajeto preventivo:
visam a prevencdo de problemas futuros.

Relatérios de dados

Diagrama das Relactes

Geram relatérios de erros, de faltas, de
localizagdo e suas causas, do numero de
controles e testes, representados sob varias
formas; relatérios, diagramas e outros,

Visa apontar dados e ordené-los de acordo com

a prioridade das relaces de causa e efeito que
existem entre fatores explicativos do problema;

Gr aficos

Diagrama das Afinidades

Apresentam analises estatisticas de dados em
termos de flutuagdo, decomposicdo, inter-
relacdo ou comparagdo e sdo usados em todas
as fases de resolucéo de problemas,

Utilizado para refletir sobre um determinado

tema, cruzando as relactes de causa e efeito ou
as contradicdes entre as idéias apresentadas;

Histogramas

Diagrama em Arvore

Apresentam os dados quantitativos sob aforma
de diagramas de distribuicéo e de reparticao,

permitindo supervisionar a conformidade do
produto;

Permite uma decomposicdo do problema em
termos de objetivos e meios correspondentes
para redliza-los, mostrando o tempo relativo
entre eles;

Cartbes de Controle

Diagrama Matricial

Técnicas estatisticas usadas nas estagbes de
trabalho da producdo, para colocar em
evidéncia as variagBes das medidas, dos

Serviu de inspiragdo para o método QFD. Ele
permite cruzar de duas a quatro séries de
fatores ou funcbes, para gue as intersegBes

atributos e a capacidade dos procedimentos.

sgjam analisadas, ponderando-se diferentes
pontos de vista como o do cliente, o da
empresa, 0 do gerente, o do engenheiro, etc.

Andlise de Pareto

Analise dos Componentes Principais
(ACP)

Descreve a evolugdo qualitativa das variaveis,
relatando o percentual de resultado para um

Analisa _os dados de varios grupos, para
identificar as inter-relacdes entre as familias de

percentual de esforco, visando a tomada de
decisdo. Apresenta-se sob a forma de diagrama
ou de curva e apresenta coeficientes de
ponderagao;

parametros de projeto. Os resultados ajudam na
tomada de decisdo, por explicitar os grupos de
acordo com 0s seus atributos;

M étodo de Causa e Efeito (ou Diagrama
de Ishikawa)

Diagrama em Seta (direcional)

Visa relacionar os efeitos (problemas) com as
suas causas potenciais, segundo aopinido dos
“Pequenos Grupos’, através de técnicas de
brainstorm e discussdes em grupo. Classifica
as causas de um problema em cinco
ramificagdes, relativas ao: tema, trabalhador,
material, método e meio. O método visa
estabelecer as prioridades, podendo utilizar os
resultados da Andlise de Pareto. Esse método é
considerado razodvel para tratar de casos
complexos,

Inspirado no méodo PERT (Programa,
Avaliacdo e Revisdo Técnica). Ele visa
entender o porqué dos atrasos de projeto. E
representado por sucessdes de fases e tarefas,
em série ou em paralelo, mostrando a data
prevista e 0s atrasos j4 estabel ecidos;

Diagrama de Correlacdo

Diagrama das Alter nativas

Determina o nivel de probabilidade de uma
relacdo comum existente entre dois grupos de

Permite estabelecer um cendrio para antecipar
0S eventos incertos e, se NeEcessario, reorientar a

dados;

acdo ainda em tempo.

Detalhes e exemplos de aplicagdes dos métodos acima citados podem ser vistos
no Anexo B.




Um exemplo de aplicacdo de adgumas das “feramentas do trgeto
preventivo’, Uutilizadas dravés das atividades gerencias adminidtrativas, pode ser

visto na Figura 3 abaixo.

Para localizar o problema

! I

Diagrama de Diagrama de
Afinidade Relagédo
Indicao Indicaa estrutura
problema do problema

!

O problema foi localizado e
uma meta estabelecida

v v

As causas do O relacionamento
problema néo causa e efeito néo
sao con£ecidas € conhecido
Diagrama de Diagrama de Diagrama de
Relago Arvore Matriz
Indica as Estrutura os Relaciona causas
causas elementos do problema e efeitos

Causas encontradas. As medidas
ainda nédo foram tomadas

v v

Diagrama de Diagrama de
Arvore Relacéo
Desdobramento das Desenvolve o0s
medidas meios

Programa a corregéo das
causas

Cronograma Planejamento da
acéao

Problema resolvido

Figura 3: Procedimento para a solucéo de problemas, utilizando algumas das “ sete
novas ferramentas ou ferramentas do trgjeto preventivo” (Campos, 1989)



Para mostrar a base do gerenciamento japonés, referente ao “controle do
processo em todos 0s nivels hierarquicos da empresa’, vamos andisar a origem do
método denominado por "Diagrama de Causa e Eféto" ou "Diagrama de Ishikawa",
citado naTabela 1.

O "Diagrama de Causa e Efeito” foi criado com o objetivo de separar 0s
“efeitos’ das “causas’, visando controlar 0 processo araves dos seus efetos,
baseados na definicdo de que “qualquer processo que produz resultados apresenta
uma s&rie de causas geradoras de um fim”.

E para resolver as causas detectadas no sistema produtivo, 0s japoneses
passam a adotar 0 “QC Sory’, traduzido como uma espécie de “estdria das
atividades do controle da qualidade’” (Kume, 1993). Com esse método, um problema
€ rexlvido conforme as stte etgpas seguintes  identificacdo do  problema,
reconhecimento dos aspectos do problema, descoberta das principais causas, acéo
para diminar as causas, verificacdo da eficacia da acdo, diminacdo definitiva das
causas, revisao das atividades e plang amento para o trabaho futuro.

Para que os itens de controle estabelecidos sgam acancados, todo o
processo passa a ser plangado, incluindo metas e procedimentos-padréo. Portanto, a
padronizagdo passa a ser condtantemente revista Ou sga, para garantir que um
problema ndo ocorra novamente, sdo avaliadas as causas desencadeadoras do
mesmo, aterando o procedimento-padréo a cada novo acontecimento.

Em suma, a prética do controle da qualidade congtitui-se em um conjunto
de tarefas voltado para o atendimento de metas em cada etgpa do processo de

desenvolvimento. Essas tarefas cons stem nos seguintes itens.

Definir a funcdo de cada setor e de cada pessoa, bem como, dos fornecedores de

produtos e servicos,

Estabdecer um “macro fluxogrand' gue explicite 0s processos da empresa;

Determinar os itens de controle, as metas e a freqiiéncia de verificacdo;

Construir fluxogramas de tarefas para cada &rea de trabalho;

Definir _procedimentos-padrdo para as operacfes, no intuito de dcancar os

obj etivos estabel ecidos pd os itens de controle;

Identificar os problemas e propor solugdes de forma participativa;



Treinar 0 pessod em todos os métodos e técnicas de controle da qualidade.

Portanto, apesar do movimento japonés consderar a “existéncia da
vaiabilidade nos dgemas produtivos e indigar o envolvimento das pessoas na
andlise desses sstemas’, os estudos ainda se mostram simplificadores da Stuacdo de
trabaho e os resultados obtidos com estudos acabam sendo utilizados para que
0s itens de controle sgam revistos e reestabelecidos, objetivando, assm, garantir que
a variabilidade ndo ocorra novamente.

Congderando essas limitagdes e com 0 objetivo de averiguar iniciativas
mais abrangentes, que vao dém de uma andise amplificadora, a qua relaciona os
problemas e solugdes de uma forma linear e determinista, direcionada a pontos
especificos do processo, outras abordagens seréo gpresentadas. Estas sfo utilizadas
para explicitar, nd0 SO 0s problemas e as suas respectivas causas, mas, também e
principamente, o ambiente onde e es acontecem.

O objetivo dessas abordagens € explicitar um processo evolutivo e
dindmico, visando uma otimizagid mais globa e eficaz. E nesse contexto que se
dtuam os métodos cartesanos e Sgémicos, que utilizan moddos concdtuais mais
abrangentes e se gplicam, preferencidmente, desde o inicio do desenvolvimento do
produto (Rolland, 1986; Le Moigne, 1994).

3.2.2 M étodos cartesianos e sistémicos

Os métodos cartesanos tém um nodelo conceitua menos abrangente do
gue os sstémicos e ees tém como objetivo, descrever a organizacdo de um sSstema e
0 seu comportamento em um ambiente evolutivo e dindmico, considerando como as
funcbes devem s edruturadas. Eles sfo utilizados, basicamente, para descrever a
edtrutura de um processo de desenvolvimento, aravés de caminhos hierdrquicos e
funcionais (Pomian, Pradere e Galllard, 1997).

Segundo Davenport (1993), 0 modelo de representagéo que fundamenta o
méodo € o que define a linguagem usada na modelagem, tanto em termos de Sintaxe
(simbolos disponiveis e regras para a sua combinagdo), como em termos de
semantica (dgnificado de cada sSimbolo).



Para 0 autor, modelar um processo consiste, basicamente, em representar
gficanente em um modelo as relagbes existentes entre; tarefas, pessoas,
informagbes e objetos envolvidos, com o objetivo de explicitar, de certa forma, a
realidade estabel ecida no ambiente a ser estudado.

De acordo com Pomian, Pradére e Galllard (1997), é possivel, através
dos métodos cartesianos, atender a diferentes representacbes de um mesmo Processo,
como por exemplo: explicitar a conducdo das tarefas, das informagbes ou da
automacao.

Um processo de projeto do produto, por exemplo, pode ser visto sob
varias perspectivas, dependendo do tipo de informaco requerida para a sua andise.

As perspectivas mais usuas s2o:

A visdo funcional, que representa as tarefas executadas,

A visio comportamental, que relaciona como e quando as tarefas sdo

conduzidas,
A Visdo organizacional, que representa guem esta conduzindo as tarefas;

A visdo informacional, que mostra os detdhes reativos as informaches

manipuladas durante a realizacdo das tarefas. Nesse caso, sG0 consideradas tanto
as informaghes criadas e trocadas, como as suas relaghes de dependéncia (Bdl,
2000).

A escolha das visdes, acima descritas, variam em funcdo da findidade do
moddlo. Ou sga, ele poderia ser utilizado para gpoiar o desenvolvimento de uma
linguagem de programacdo ou para reestruturar um processo de desenvolvimento do
produto, por exemplo.

Consderando o0 objetivo de reestruturar um  processo  de
desenvolvimento, um dos métodos catesanos que tem sdo mas adotado pela
engenharia nos Ultimos anos, devido a sua smplicidade e contribuicdo para fornecer
varios tipos de representacdo, € o IDEFo (Integrated Definition for Function
Modelling) / SADT (Structured Analysis and Design Technique) (Vernadat, 1996).

Apesar do IDEFo e 0 SADT serem apresentados, freglientemente, como

snénimos, devido a proximidade de sues origens, €es agpresentam concepgdes



distintas, apesar de ambos servirem, principamente, para representar a conducéo das
tarefas.

O SADT foi concebido por Douglas T. Ross em um projeto de
desenvolvimento de uma linguagem edtruturada para programacéo de méguinas
ferramenta no MIT (Massachusetts Institute of Technology), no find da década de 60
(Marca e Macgowan, 1988). Esse formdismo trouxe agumas caracteristicas
revolucion&ias na €poca, que auxiliou na dexricdo e no desenvolvimento de
sstemas de softwar es complexos que comecavam a surgir.

O IDEF foi desenvolvido durante o projeto ICAM (Integrated Computer
Aided Manufacturing), redizado pela Forca Aérea dos Estados Unidos da América
(EUA) na década de 80. Em funcdo da necessidade de se modelar a redidade de um
processo produtivo sob diferentes perspectivas, 0 método foi concebido para suportar
trés diferentes nivels de representacdo, sendo implementado, posteriormente, com
mais um nivel. Essas representagdes s2o:

O IDEFo, que serve paramodear o aspecto funciona do processo;

O IDEFL, utilizado paramoddar a cadeia de informacdes circulantes,

O IDEF2, adotado para modelar a dindmica do processo;

O IDEF3, recentemente criado para implementar o IDEFo. Ele é utilizado para
modelar o fluxo de desenvolvimento das tarefas e é condderado logicamente

equivalente a um fluxograma (Vernadat, 1996; Colquhoun, Banes e Crosdey,
1996).

Segundo Vernadat (1996), as desvantagens do IDEFo é ele possuir uma
seméantica imprecisa; ndo prové clareza do comportamento dindmico do dstema e
néo gpresenta a dindmica dos fluxos e Sm, as dependéncias entre as tarefas. Além
disso, a moddagem de informagbes € limitada e apresenta uma baixa conssténcia
devido a ndo integracdo dos diferentes modelos que sfo gerados com a aplicacdo
deste método.

Portanto, Vernadat (1996) sugere que essa arquitetura sga utilizada

apenas para modelos peguenos ou restritos a visdes de maior nivel de abstracdo, caso

sgiam utilizados em processos com maior complexidade.




O autor também discute a posshilidade de dterar a arquitetura do
IDEFo, complementando-a com outros modelos. A recomendacdo seria utilizar a
combinacdo IDEFo com o IDEF3, ou com 0 seu equivaente, o fluxograma. Vernadat
(1996) sugere que as etapas do processo s§gam modeladas com o IDEFo e que o
detdhamento das tarefas e as suas relagbes de dependéncia sgam explicitadas
através do IDEF3 ou do fluxograma.

Afina, segundo BAL (2000), apesar do IDEFo, do IDEF3 e do
fluxograma representarem, principdmente, o0 aspecto funcional do processo, o
fluxograma e o IDEF3 suportam, adiciondmente, a visio informaciona, mostrando
as relacoes de dependéncia entre as tarefas.

Além disso, esses méodos poderiam, também, ser adaptados, para
representar 0 aspecto comportamental e organizacional do processo, de acordo com a
necessidade do estudo que ele venha a apoiar. Dessa forma, as quatro perspectivas do
processo de projeto de produtos, previamente citadas, poderiam ser explicitadas, ou
sga as tarefas executadas, como e quando elas sdo conduzidas, quem as conduz e
quais sfo as informagdes manipuladas durante a redizacdo dessas tarefas, incluindo
as suas relacdes de dependéncia.

Apesar dessa recomendacdo, considerando que o méodo IDEFo vem
sendo um dos mas utilizados na engenharia, para explicitar um processo de
desenvolvimento, uma eplicacd desse mé@odo na sua forma origind  serd
apresentada, com o objetivo de mostrar 0 nivel de detahamento promovido através
da sua representacdo. Porém, antes de mostrar esse exemplo, € importante
compreender a sua estrutura bésica.

Tanto 0 SADT como o IDEFo sdo baseados em um diagrama conhecido
como “aivigrama’. Esse diagrama € composto por “caixas’ que representam as
“tarefas’. Essas caixas 90 ligadas por linhas e dispodtas de ta forma que a ordem de
conducdo das tarefas é explicitada, seguindo da esquerda paraadireita

As linhas que entram pela esquerda indicam as entradas para a execucao
daguela tarefa ou fases e as setas que saem pela direita das caixas indicam as saidas.
As satas que entram por cima das caixas indicam as restricies para a execucdo das

tarefas e as satas que entram por baixo representam oS mecaniSmosrecursos



utilizados durante a redizacdo das tarefas (Vernadat, 1996). Um exemplo de

representacao com o método | DEFo pode ser visto através das Figuras 4,5, 6e7.

Projeto do

produto Engenharia de

Processo
Producéo

PL Vendas

P2

P4

Figura5

Figura4. Exemplo de representacdo do primeiro nivel (Ao) das fases de um
processo de desenvolvimento do produto, explicitados através do modelo IDEFo
(Fanetd., 2001)

controladores

entradas saidas
e e
PROJETO DO
—_— PRODUTO —_—

mecanismos

Figura 5: Representacéo da etapa de projeto, mostrada no nivel Ao do IDEFo,
explicitando as regras do modelo (Fan et d., 2001)



Se o nivedl Ao for observado, constatarse que o desenvolvimento do
produto € composto por Varios sub-processos (P1, P2, Pn). Se o foco éo projeto do
produto (P1), por exemplo, detahando-o, seria possivel verificar que essa etgpa €
compogta por véarias fases (F1, F2, Fn), que podem ser vistas no nivel Al. Dessa
forma, 0 mé&odo permite que o0 processo sga detahado aé o nivel suficiente para se
obter aandise pretendida (ver Figuras6 e 7).

—
-
5 o

Figura7

Figura 6: Estrutura hierérquica do processo, mostrada através da representacdo do
modelo IDEFo (Fan et a., 2001)

Ampliando uma parte da edtrutura hierarquica, apresentada na Figura 6,
pode-se observar a interligacéo de fases mais detdhadas da etapa de projeto, como

pode ser visto naFigura 7.
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Figura 7: Representacéo de algumas fases pertencentes a etapa de projeto do produto,
deta hadas no nivel A11 com o método IDEFo (Fan et al., 2001)

Através desse exemplo € possivel congtatar que o IDEFo tem seu
conceito base sobre o objeto pré-definido (tarefa prescrita) e rediza uma diviso
edrutura - funcionamento do sistema, desconsderando os inUmeros caminhos e as
vaiavels exigentes nos processos de desenvolvimento, até por nem chegar nesse
nivel de detalhamento.

Aligs, os métodos cartesianos, de uma forma gerd, explicitam de manera
amplificadora a redidade complexa dos processos de desenvolvimento, que exigem
andises e explicagdes mais Stémicas.

A insuficiéncia desses métodos para doranger a redidade organizaciond
fol um dos motivos do surgimento dos métodos sstémicos. A demanda comegava a
exigir model os baseados na Andise de Vaor e ndo mais na Andise Funciond.

Essa demanda, formalizada na Franca desde 1979, acaba sendo
explicitada em uma convencdo organizeda pela Associacéo Francesa para Andise de

Valor (AFAV, 1989), cujas reclamagtes eram gque os modelos:



N&o apresentavam, de forma consstente, o lado cognitivo do homem e os
diferentes contextos do desenvolvimento do produto. Na melhor das hipoteses, os
modelos descreviam as tarefas que o funcion&rio deveria fazer para aingir os
objetivos impostos pelo sstema;

N&o consderavam a transformacdo gradud da experiéncia desenvolvida na
organizacdo, a indabilidade e a capacidade de desenvolvimento autdnomo do
ssema

Atuavam como meio de controle durante o traba ho.

Portanto, com a percepcéo de que existia alguma diferenca entre a teoria
e a pratica € que se desenvolvem aguns métodos baseados em modelos um pouco
mais abrangentes, com 0 objetivo de assegurar que os resultados a serem produzidos
em cada fase fossem coerentes com os objetivos pré-definidos.

Segundo Pomian, Pradére e Gaillard (1997), a idéia era desenvolver
méodos que auxiliasssem a mangar as dificuldades resultantes das adaptagtes
organizacionais dos grandes centros indudtriais e adminigtrativos da época. O méodo
deveria servir de suporte, principdmente, a adequacéo dos sistemas de informacéo,
consderando as edtratégias dos sujeitos, propiciando, também, o conhecimento do
comportamento e da estrutura do processo de desenvolvimento.

Como exemplo desse tipo de méodo de modelagem tem-se 0 MERISE.
Segundo Roque (1998), esse méodo tem Sdo um dos mas utilizados para
desenvolvimento de dstemas de informacdo na Franca e vem sendo adotado,
também, na Espanha, Suica, América do Norte e em outros paises.

Esse méodo pode ser retratado como um formaismo estruturado, com
condderdvel énfase na moddagem de dados, o qua também é utilizado para
descobrir a aea problema de um processo de desenvolvimento, como podera ser
vigo através de suas diretrizes para 0 desenvolvimento de sistemas de informagéo.

As diretrizes do método se desenvolvem em trés ciclos, que sio 0s seguintes:

1. O Ciclo de decisdo ou de aprovacao - as decisdes envolvem: escolhas técnicas

sobre hardware e software; escolhas de processamento; escolhas relacionadas a



interface do usu&io; decisdes de identificacdo sobre os principais atores do
sstema de informacdo e da organizacdo; decisOes financeiras referentes ao custo e
beneficio do sstema; decisdes de gerenciamento, referentes a funciondidade do
sstema de informacéo e outras. A tomada de decisio ocorre da seguinte forma: os
grupos de usu&ios e os desenvolvedores dos sistemas discutem sobre as varias
opcdes e € responsabilidade do grupo de usuarios produzir um relatério sobre
essas deliberagbes. Esse relatdrio é andisado pelos coordenadores, usuérios e
desenvolvedores, sendo ent&o, tomada a decis&o;

2. O Ciclo de vida - momento em que é documentado todo 0 progresso cronol dgico
do sstema de informacéo, desde a sua criacdo. As principais fases do ciclo de
vida sdo: plangamento edratégico, que digtribui 0s objetivos da organizacdo de
acordo com as necessidades de suporte a informacdo e divide a organizacdo em
dominios para futuras andises (financas, recursos humanos, producéo e outros);
estudo preliminar, que descreve os Sstemas de informaecdo propostos e discute
seus impactos e detalhes associados a0 custo e beneficio; estudo detalhado para
um projeto particular, que detalha os aspectos que serdo automatizados, incluindo
especificacles para o projeto funciona e técnico;

3. O Cicdo de abstracdo - esse ciclo € o ponto fundamental do méodo MERISE,

pois nessa etapa os dados sdo modelados em trés estégios. conceitual, 10gico e

fidco. A modelagem do processo leva em condderacdo trés dimensdes. a
conceitud, a organizaciond e a operaciona. Cada nivel de abstracéo corresponde
a uma representacdo0 do dstema de informacdo, a qua deve apresentar

conssténcia. O ciclo de abstracdo pode ser considerado um método que é

utilizado para conhecer a &ea problema do processo e para a tomada de decisdes

referentes aos recursos e as tarefas através dos meios técnicos, 0s quais S2o,
posteriormente, implementados. Cabe ressdtar, também, que segundo as

diretrizes do MERISE, atecnologia s € considerada apods as Ultimas andlises.

Apesar dos esforgos desse tipo de método, segundo Lissandre (1990), na
prética, e acabou ndo sendo muito diferente dos métodos cartesanos. Afind, o
IDEFO descreve 0 mesmo tipo de organismo, dividindo-o em dgtemas a@é mas

smples.



Enfim, 0 que se verifica aravés desses formdismos € que, sga qud for o
algoritmo, sua funcdo acaba sendo a de mostrar 0 comportamento de uma entidade
globa e abstrata, através de decomposi¢des hierdrquicas e funcionais.

Condtatarse que, usudmente, o funcionaio O é consderado sob o
angulo da funcdo, as vezes denominado por "processo operaivo' ou "transformador
de estado”, desconsderando totamente a variabilidade operatéria inter ou intra
individud. O que se conddera, as vezes, € a capacidade de auto organizacdo do
ssema e a autonomia sobre a sua evolucéo (Pomian, Pradére e Gaillard, 1997).

Portanto, segundo Varela (1989d), apesar de as organizagOes estarem
demandando uma representacd que explicite o conjunto de relagbes entre os
diversos eementos que compde um processo, 0 que e verifica, com freqliéncia, s
formaismos que explicitam, de forma smplificadora e determinista, a edruturagéo e
justaposi¢cao de dados.

Considerando a continua busca por métodos mais abrangentes, outras
abordagens foram sendo desenvolvidas, objetivando a criacdo de meios que viessem
a contribuir com o eclarecimento da dindmica dos processos de desenvolvimento,
visando com isso, a sua andise, correcio e melhoria E nesse contexto que surgem,

na década de 90, as abordagens de reengenharia de processo.

3.2.3 Estratégias de reengenharia de processo

Esse tipo de edratégia se bassia na explicitacdo dos dementos que
compde um processo e € utilizada para otimizar um processo de desenvolvimento,
através da reestruturacdo dos Seus recursos.

Esse tipo de abordagem teve 0 seu inicio em 1990, quando Tom
Davenport e James Short publicam um atigo apresentando uma nova técnica de
gerenciamento denominada por “reprojeto do processo de negocio” (Davenport e
Short, 1990).

Pogteriormente, esse termo ficou conhecido como “reengenharia do
processo de negocio (BPR)”, aravés de um artigo publicado por Hammer na
Harvard Business Review (Hammer, 1990).



Esse tipo de abordagem, porém, sd comeca a ganhar énfase apds 1993.
Um levantamento bibliogréfico, redizado por Deskins e Makgill (1997) entre 1992 e
1995, mostra que, dos 2.019 artigos selecionados sobre o tema, apenas 2% eram
anteriores a 93. Além disso, esse tipo de iniciaiva ganha énfase em apenas aguns
lugares, como Estados Unidos da América, Reino Unido e Canada, responsaveis por
mais de 80% da literatura analisada.

Segundo Smat e d. (1999), exigsem va&ios autores que discutem e
sugerem esse tipo de abordagem. Entre os mais notévels, entretanto, estéo; Hammer
(1990), Harrington (1991) e Davenport (1993).

A abordagem sugerida por Hammer e Champy (1993) referese a
utilizacdo da reengenharia, com o objetivo de quebrar antigas regras reativas a
conducdo e a organizacdo dos negocios. Os autores defendem a idéia de que a
reengenharia ndo pode ser feita de forma gradativa, mas Sm, de maneira completa e
totd. O objetivo € gpagar 0 hitdrico de desenvolvimento previamente construido e
reordena-lo completamente. Os autores defendem s possivel, dessa forma,
melhorar radica mente o desempenho da empresa

Nesse caso, Hammer e Champy (1993) sugerem que a Stuacdo de
trabaho estabelecida na empresa sga ignorada, para que sga imposta uma nova
redlidade.

Davenport (1993) compartilha parcidmente da idda de Hamme e
Champy e basgia-se em aguns pressupostos do movimento da qualidade. O autor
cita que, na prética, a maioria das empresas precisa combinar mudancas radicais e
incrementais, aravés da mehoria das tarefas, com um programa voltado para a
qgudidade. Ele dafirma que, antes dos empresarios se esforcarem por inovar no
processo, eles tendem a buscar a sua estabilizacgo através de pequenas melhorias.

Segundo Badlou (1995), apesar de a maioria das iniciativas, referentes a
reengenharia, terem como objetivo grandes melhorias de desempenho, grande parte
dos dirigentes das organizagbes vem buscando caminhos incrementais e evolutivos
para 0s seus processos de desenvolvimento.

Essa evolugdo vem acontecendo em funcdo das inUmeras experiéncias
préticas que obtiveram resultados frustrantes em algumas empresas, apds a dteracéo

radica da configuragdo de seus processos, sem condderar a redlidade e o histérico ja



exisentes. Isso acabou desencadeando 0 questionamento do quanto esse era um
caminho vidvel para se obter ganhos de desempenho, sem trazer riscos para a
empresa.

Sendo assim, comeca-se a focar em edtratégias cada vez menos radicais,
consderando, de forma crescente, a redidade existente e preestabelecida nas
organi zagOes.

Nesse sentido, Harrington (1991) sugere uma reengenharia do tipo
incremental, a qua o autor denomina por “mehoria do processo de negdcio’, ao
invés de usar o termo “reengenharid’. Para 0 autor, melhorar um processo significa
desenvolver um méodo sSstemdtico para gudar a empresa a fazer avancos
sgnificaivos, porém, incrementais, mantendo-se na linha em que seus processos ja
operam.

A diferenca entre as abordagens discutidas acima pode ser vida na
Tabela 2. Além dessa tabdla explicitar agumas caracteridticas da “Reengenharid’ e
de inicigivas de “Méehoria de Proceso”, Harrington, Essding e Nimwegen (1997)
também comentam, de forma sucinta, o principio de acdo de outras abordagens que
também vém sendo utilizadas para melhorar o desenvolvimento de produtos, através

da andise de seus eementos.



Tabela 2. Comentarios sobre as abordagens Utilizadas para melhorar 0 desempenho

dos processos de desenvolvimento de produtos (Elaborada pela autora — baseada em
Harrington, Essdling e Nimwegen (1997))

Abordagens

Comentérios

Reengenharia

A maisradica das abordagens. Ignora o processo corrente e a
edtrutura organizaciona daempresa, visando sugerir um novo
processo;

Edima-se que esse tipo de traba ho provoca uma reducéo de
custo e tempo de desenvolvimento na ordem de 60 a 90% e na
taxa de erros e reprojetos entre 40 a 70%;

do Sua utilizacdo € mais recomendavel quando o processo da
empresa esta compl etamente desatuali zado;
Processo Acredita-se que esse tipo de trabalho sgja recomendavel para s
a 20% das organizactes que demandam esse tipo de melhorig;
E uma das técnicas que mais consome tempo e tem um ato
custo envolvido;
E considerada uma estratégia de alto risco para a empresa.
Tem o seu foco nos esforgos do grupo da geréncia em retratar
Repr ojeto 0 processo atua e melhoréalo de formaincrementd,;
Nesse tipo de trabalho, 0 modelo do processo atua é
ou elaborado, visando servir de base para as andises e melhorias;
Mehoria Essetipo (_1e trabalho costuma reduzir custos, tempo de
desenvolvimento e a taxa de erros e retraba hos entre 30 e
de 60%;
Essa abordagem € recomendada quando o processo da empresa
Processo

esta trabalhando razoavel mente bem, apresentando problemas
locdlizados,

O autor consdera abordagem aconselhdvel para 70 a 90%
das organizagOes que demandam esse tipo de melhoria

Benchmarking

Uma forma sstemética de melhorar o desenvolvimento de
produtos, através da comparagdo do processo da empresaem
guestéo, com outros semelhantes;

Existemn algumeas etapas, fases e tarefas padronizadas para
desenvolvimento de produtos, que podem ser utilizadas como
referéncia pararedizar essetipo de avaliagéo, como o
processo de desenvolvimento sugerido pela APQC (American
Productivity & Quality Center), por exemplo, formaizado
gpds um extenso estudo na area, envolvendo muitos
pesquisadores e colaboradoresindustriais.

Fast Analysis
Solution
Technique

(FAST)

E uma das iniciativas recentes na engenharia e tem o seu foco
em uma parte do processo, escolhida para ser melhorada.
Através de um encontro de um ou dois dias, um grupo andisa
e define como esse processo poderia ser melhorado nos
proximos 3 meses,

Antes do find do encontro, o gerente aprova ou rejeita as
propostas de melhoria




Como pbdde ser visto, Harrington, Essding e Nimwegen (1997) gpontam
0 “Reprojeto ou Mehoria de Processo” como uma das abordagens mas
recomendavels para as organizagbes que estéo funcionando razoavelmente bem, mas
que apresentam indicios de problemas locdizados. Em relacdo as outras abordagens
citadas pel o autor, pode-se dizer que:

As diretrizes da “reengenharia de processo” leva 0 andista a ignorar aredidade
preestabel ecida na empresa, podendo causar grandes danos para a organizagéo;

O “benchmarking” é uma iniciativa que conduz a comparacdo de pProcessos
digtintos, porém semelhantes do ponto de vista das macro tarefas e sub-processos
tedricos e abdratos, ndo sendo, portanto, indicada para esclarecer a dindmica
operaciond dos ambientes de traba ho;

A técnica FAST referese a um procedimento de andise rgpida, pontud e
superficid da stuacéo de trabaho, desconsiderando, portanto, o entendimento do

processo como um todo e as demais variavel's envolvidas.

Em relacéo a técnica de “Reprojeto ou Medhoria de Processo”, sera visto
que, apesar de ela ser utilizada para melhorar um processo através da compreensao
da redidade exisente na empresa, da ainda se apresenta bastante tedrica e abstrata,
descondgderando 0 sujeito pertencente ao processo e as variabilidades e limitagOes
gue o rodeiam.

Isso é condatedo, inclusve, em funcdo dos méodos de modeagem
adotados para suportar esse tipo de trabaho que se referem, em gera, aos métodos
cartesianos, vistos anteriormente.

Entretanto, consderando que essa abordagem e outras iniciativas que se
basearam nas suas diretrizes S50 as que mais promovem a gproximagéo do andista a
“redlidade” dos processos de desenvolvimento, as mesmas serdo  brevemente

apresentadas.



3.2.3.1 Estratégiasde “Melhoria de Processo”

Existem véias inicidivas rdacionadas com a abordagem “Mehoria de
Processo”. Segundo Archer (1996), a maioria delas apresenta diretrizes semelhantes
para que trabahos de andlise e transformacdo de processos sgam conduzidos,
diferenciando-se, principdmente, pdo nimero de estagios recomendados na sua

aplicacéo, como pode ser visto na Tabela 3.



Tabda 3. Fases sugeridas para conduzir trabahos de “Mehoria de Processo”

(Elaborada pela autora)

FONTE

ESTRATEGIA DE MELHORIA DE
PROCESSO

Pesquisa redizada no Reino Unido por
Archer  (1996), <sobre as vaias
abordagens aplicadas para mehorar
processos de desenvolvimento  de
produtos.

O autor congtatou que a maioria delas
sugere 0 desenvolvimento desse tipo de
trabalho através de 3 até 11 estagios,
sendo mais utilizadas as que sugerem 4
estagios, conforme apresentados ao
lado.

. Especificar qual serd o processo a ser

andisado;

. Modédar o processo corrente e vaida

lo, identificando os seus pontos fortes
efracos;

. Simular as dternativas de reprojeto e

selecionar amelhor opcéo;

. Implementar 0 novo processo.

Maull et a. (1995), baseando-se na
sintese de vaias abordagens de
“Melhoria de Proceso”, estruturam
suas diretrizes atravées de 5 fases
mostradas no quadro ao lado.

. Entender a organizacdo, a manufatura

e as edratégias das tecnologias de
informacdo (17T);

. |dentificar o(s) processo(s) chave e as

medidas de desempenho ja existentes,

. Andisar o(s) processo(s) existente(s);

- invedtigar afase/etgpa escolhida;

- modear essafase/etapa;

- andisar o modeo;

- fornecer um diagnéstico sobre a

Situacéo de traba ho;
. Reprojetar e implementar 09
processo(s);

. Monitorar e medhorar o(s) novo(s)

processo(s) continuamerte.

Obs. Segundo Maull et a. (1995), as fases 2 e 3 B0 as que demandam maior

esforco por pate do andista, pois ele precisa de uma edratégia eficiente par
coletar dados do processo, visando a sua explicitagdo e modeagem. Porém, a

veracidade da representacdo obtida na fase 3 é ainda mais importante nesse tipo de

trabaho, pois da va refletir

dirdamente na qudidade das andisss e

conseglientemente, no diagndstico eaborado para mehorar 0 desenvolvimento do

produto.




A apresentacdo dos estagios acima, sem explicacdo quanto a conducéo de
cada um deles, € o que mais se encontra na literatura. Segundo Vakola e Rezgui
(2000), a maioria ndo explicita como se faz para concluir cada um desses estégios,
durante a aplicacdo em campo.

A fdta de detdhamento quanto a edratégia de aplicacdo das diretrizes
dessas abordagens tavez se deva ao fato de que muitos autores partem do principio
que essas informagbes serdo coletadas aravés de documentagBes pertencentes a
empresa e junto aqueles que gerenciam o desenvolvimento.

De acordo com Choi e Chan (1997), consderando a forte demanda por
abordagens que contribuam com trabahos de transformacéo e melhoria de processo,
devido as pressdes comercias exigentes, um méodo estruturado seria de grande
importéncia Além de trangmitir idéias, conhecimento e experiéncia, possbilitaria a
sua fécil aplicacdo por terceairos (Vairis e Glykas, 1999).

Baseando-se nessa demanda, Motwani, Kumar e Jang (1998) fazem uma
compilacdo de véias abordagens, edtruturando um quadro referencid  mais
detalhado, direcionado aos trabalhos de “Melhoria de Processo”.

Os autores selecionam 900 artigos do periodo de janeiro de 1986 a agosto
de 1996 com as pdavras chave: business process reengineering, BPR e process
reengineering e, desses, eegem 133 como 0s mais relevantes, 0s quais sio Uutilizados

pelos autores para estruturarem as diretrizes explicitadas na Tabela 4.



Tabda 4: Fases sugeridas por Motwani, Kumar e Jang (1998) para conduzir
trabahos de “Mehoria de Processo” (Elaborada pela autora)
DIRETRIZES SUGERIDAS PARA APOIAR
TRABALHOSDE MELHORIA DE PROCESSO
FASES DETALHAMENTO
1. Entendimento

Definir a estratégia para conduzir o estudo

Entrar em acordo com a geréncia

Obter avisio do processo

Selecionar 0 processo a ser estudado

Definir os objetivos de formaclara e objetiva

Formar um time para conduzir o trabalho de melhoria
(incluir gerentes/coordenadores e pessoas responsaves
pelos sstemas de informacao)

Delinear o processo corrente

Entender as obstrugdes no desenvolvimento

Estabel ecer algumas bases para o estudo e utilizar-se de
benchmarking visando futuras melhorias

Moddar as possiveis modificactes no processo
Conduzir um estudo piloto paratestar anova
configuracdo, Smular/estimular 0 escopo da mudanca
organizaciona e estimar redlisticamente os recursos
necessarios para efetivar a mudanca

Definir o treinamento necessario

Definir o lider para gerenciar 0 processo

Redlinhar a estrutura e regjustar 0s recursos técnicos
(tecnologia de informacéo e outros) e humanos
Redefinir 0 Sstema de recompensa

Acompanhar os resultados das mudancas

Fazer dteragbes quando necessrias

Monitorar 0 progresso pos-mudanca

2. Inido

VVVV|VV

3. Programacéo

YV VY

Y|V

4. Transformacdo

5. Implementacéo

6. Evolucdo

VVVV VVY

Como pode ser visdto, apesar do nivel de detdhamento do méodo
sugerido por Motwani, Kumar e Jang (1998), os autores também ndo apresentam
“como o trabalho deve ser conduzido na empresa’ e “como os dados sdo obtidos em
campo”. Eles apenas explicitam, de forma mais detalhada, as fases do trabaho.

Entretanto, para que possa ser verificado o quanto essas abordagens tém
o potencia de explicitar a redidade operacional dos processos de desenvolvimento,
consderando as suas variabilidades, seria preciso entender as suas edratégias de
coleta de dados. Em busca dessa informacdo, pesquisou-se a edratégia de andise

proposta na &ea por aguns autores que descrevem, de forma mais ou menos



detahada, a sua forma de atuacdo. Essas estratégias podem ser vistas na seqliéncia

descrita abaixo:

1. Estratégia proposta por Davenport

De acordo com Davenport (1993), iniciativas de “Mehoria de Processo”
demandam informagbes mais detdhadas do desenvolvimento corrente do que
abordagens utilizadas parainovar no processo.

Segundo o autor, exisem pelo menos quatro razbes para documentar O

processo existente antes de prosseguir para a nova configuracao:

1. Entender o processo exigente facilita a comunicacdo entre os participantes quanto
asinicidivas de mehoria e inovagao;

2. Em organizagbes com desenvolvimentos complexos ndo existe posshbilidade de
migrar para uma nova configuracdo sem entender o processo corrente;

3. Reconhecer os problemas no processo corrente pode gudar a assegurar que eles
néo Se repitam gpos aimplantacéo da nova configuracao;

4. Somente a comparacdo do processo corrente com 0 NOVO processo pode esclarecer
0s ganhhos com a nova configuracdo, como uma reducdo no ciclo de
desenvolvimento, por exemplo. Portanto, € importante que o tipo de representacdo

adotada sgja a mesma (para o atua e para 0 Novo processo sugerido).

Apesar de essas citaghes mostrarem a preocupacdo em retratar a
“redlidade do processo corrente’, quando se andisa a edtratégia adotada pelo autor,
veificase que a sua investigacdo se basda nos dados fornecidos através das
tecnologias de informacdo (aplicativos existentes, base de dados, tecnologias e
padrdes), nas informagbes sobre a organizacdo (descricdo do trabaho, mudangas
organizacionais na empresd) e em outros dados dessa natureza, visando a melhoria
das tarefas com um programa voltado para a qualidade.

Quando o autor explicita 0 processo investigado, condata-se apenas a
representacéo de macros processos, de partes detahadas destes e de dgumeas tarefas

prescritas.



Para representar 0 desenvolvimento, apds a coleta de dados, o autor
sugere a utilizacdo de um fluxograma condderando-0 entre os mas Uteis para

entender a dindmica do processo e para discutir as questdes de melhoria.

2. Edtratégia proposta por Harrington

Harrington (1991) parte do principio de que a andise e a otimizagdo
devem s redizadas de forma mais sstémica. Segundo o autor, quando um processo
€ andisado e otimizado, baseando-s2 em tarefas individuais independentes, jamais
va funcionar como deve.

Portanto, 0 autor sugere iniciar a modelagem do processo global para que

s5a possivel eclarecer as inter-relacdes entre os varios setores da empresa para,

pogteriormente, buscar 0 detdhamento das tarefas desenvolvidas no nivel requerido

paa as andises. Sugere que, dependendo do nivel de detalhamento, os

departamentos e/ou as pesas responsavels por conduzir as tarefas sgam, inclusive,
explicitados.
O autor comenta que a maioria das organizaches americanas que

invetem em andise de processo, visando mehorias, ndo envolve os funcion&ios da
empresa que, posteriormente, sofrem com o0s impactos da transformacdo. Devido a
esx fato, os andlistas acabam gastando muito tempo nas implantagbes e encontrando
muita dificul dade para conseguir a adesfo desses funcionarios.

Apesar desse coment&io, constatase que O envolvimento dos
funciond&rios, a0 qud o autor se refere, se bassia gpenas em comunicé-los sobre o
andamento do estudo. Portanto, 0 ato de andisar e transformar o processo de
desenvolvimento continua tendo como objetivo a adaptacéo do homem ao trabalho.

Essa desconsiderac@o pelos sujeitos que redizam o0 processo € constatada
através da estratégia de coleta de dados, que se desenvolve gpenas junto aos gerentes
de area. Sdo eles que explicitam o processo corrente para 0 andista, baseando-se na
La Viso e expeiéncia, dém de utilizar adgumas documentagbes e historicos
preexistentes na empresa. Os gerentes sO buscam informagbes com seus funcion&rios
guando as condderam necessirias. Portanto, mesmo se gproximando dos

funcionérios, o autor detalha, no méximo, as tarefas prescritas pela organizagéo.



Apesar disso, 0 autor ressdta que envolver os funcion&rios no momento

da coleta de dados e da moddagem do processo poderia contribuir para que oS

mesnos £ sentissem mais envolvidos com a implantacd da nova  configuracdo

sugerida, facilitando essa fase que é consderada uma das mais criticas.

Em Harrington, Esseling e Nimwegen (1997), publicado seis anos gpos 0
livro anteriormente citado, condata-se que Harrington continua sugerindo a coleta de
dados através de documentagbes previamente existentes na empresa, em um primeiro
momento, e, posteriormente, junto aos gerentes de a&ea. Entretanto, e ja resdta
que € preciso ter cuidado com o que a documentagdo relata e 0 que redmente
acontece na prética. Portanto, visando minimizar diferenca, 0 autor sugere que
as informacbes sgam conferidas de acordo com o ponto de vista dos gerentes, os
quais questionariam seus subordinados em casos de necessidade.

Durante a moddagem do processo, 0 autor sugere veificar a
compatibilidade entre as informagbes coletadas através de documentos e aguelas
coletadas através dos gerentes, voltando a entrevisté-los em casos de divergéncias,

para que 0 modelo sga validado.

3. Egtratégia proposta por Barnett e Clark

Avdiando o trabaho de andise e mdhoria de processo, redizado em
uma indlstria quimica por Barnett e Clark (1998), constata-se que a estratégia de
coleta de dados, por des utilizada, é baseada em entrevistas com os gerentes de area,
utilizando-se de question&ios em aguns momentos. Quando 0s autores sentem a
necessdade de informagdes mais detahadas, buscam-nas através de entrevistas com
aguns engenheiros.

Com essas entrevigtas, 0s autores visam explicitar a seqiéncia de etapas e
tarefas relacionadas a0 desenvolvimento do produto, buscando compreender o
Jprocesso e 0s seus problemas.

Essa forma de atuacdo € um reflexo da linha de pensamento de um dos
autores. Segundo Clak e Fujimoto (1991), os produtos normamente Sdo
desenvolvidos em uma seqiéncia de fases especificas, as quais demandam ligagdes

persondizadas, de acordo com 0 produto e com as pessoas que O desenvolvem.



Partindo desse pressuposto, 0s autores citam que para contribuir com o decréscimo
das modificagdes, resultantes do projeto de um produto, criando e gerenciando
efetivamente essas ligacOes, depender&

De como ocorre 0 processo de desenvolvimento, ou sga, como o trabaho é
dividido e coordenado;
Da habilidade dos dirigentes da empresa para construir canais de comunicacao;

Da exigéncia de Stuagtes que promovam a cooperagao.

Apesar da intencdo dos autores, quando se andlisa a representacéo do
processo, explicitada em Barnett e Clark (1998), constata-se apenas a descricéo das
grandes etgpas e um memorid descritivo explicando em que condste o
desenvolvimento do produto andisado. Eles ndo detdham as tarefas individuais, nem
as suas inter-relacles, desencadeadas em funcdo da edtratégia de acdo individua e
coletiva do grupo estudado.

4. Edtratégia proposta por Kotter

Em Kotter (1995) se encontra o rdao de um trabaho de andise e
melhoria de processo, redizado em uma empresa de engenharia. Nesse trabaho, o
autor ressata a importancia do envolvimento dos funcionarios nesse tipo de estudo.
Entretanto, o Unico envolvimento congtatado, durante a descricdo do estudo, ocorre
através do repasse de informagBes do andista para os funcionarios, comunicando

sobre 0 andamento do trabaho, pois ndo se verifica a busca de dados através dessas

paS.
5. Edtratégia proposta por Balthazor
De acordo com Bathazor (1996), um dos problemas basicos nos

trabahos de andlise e melhoria de processo € que se explicita o desenvolvimento do

produto, negligenciando o0 ser humano presente nesse ambiente.



Segundo o autor, os estudos que focam apenas 0s recursos fiscos sfo
muito exatos para serem utilizados em um campo de incertezas, onde os atores &0

pessoas. Portanto, 0 autor sugere que sga desenvolvido um método que considere o

aspecto humano e que promova a explicitacdo de “quem faz 0 que’ no processo de

desenvolvimento.

Bdthazor (1996) sugere que tentatives nesse sentido sgam testadas na

préatica, para veificar a posshilidade de meahorar 0s processos de projetos

complexos através de modelos gue explicitem o aspecto humano dentro da cadeia de

tarefas.
Apesar dessa sugestdo, quando o autor mostra um exemplo de

representacdo, considerando essa idéia, constatarse apenas a explicitacdo de sub-

processos e de tarefas prescritas pela organizacéo.
6. Estratégia proposta por Allen e Abate
Allen e Abate (1999) rdatam um trabaho de melhoria de processo,

redizado junto a Administracéo da Aviagdo Federd (FAA'S), o qud € baseado na

andise das tarefas. Segundo os autores, € muito importante esclarecer a relacdo de

dependéncia entre as tarefas, j4 que mnexdes sAo responsavels pala maior parte

das redundancias em um processo de desenvolvimento.

Apesar desse comentério, o trabaho redizado por eles apresenta apenas
uma explicitacdo genérica do processo corrente, cujos dados foram obtidos em
entrevigtas com aguns gerentes de area e atraves de informagdes e dados contidos

em documentos preexistentes na empresa.

7. Edratégia proposta por Maull, Childe, Bennett, Radnor, Greswell, Smart,
Rogers, Wood, Partridge e outros pesquisador es relacionados com a University
of Plymouth (UK)

Outra edratégia de melhoria de processo foi encontrada em Maull et a.

(2000), resultante de um estudo que durou trés anos, envolvendo mais de dez



pesquisadores na area. O objetivo do estudo foi desenvolver um método para
empresas de pequeno e médio porte que pudesse ser utilizado para conduzir trabahos
de melhoria de processo.

Um desses pesquisadores, o Dr. Childe S. J. da University of Plymouth
(UK), foi entrevistado pela autora dessa tese, possibilitando assm, esclarecer nelhor
a edratégia de acdo desenvolvida pelo grupo, o qual vem atuando nessa area junto a
empresas nacionais e estrangeiras.

O méodo foi desenvolvido em campo indudtrid, com o auxilio da visio
dos gerentes de aea, objetivando atender as reais necessdades das indUdtrias.
Andisando 0 método e considerando o relato do “Dr. Childe”, constatou-se que esse
método também conduz o andista a modelar 0 processo corrente, baseando-se em
documentos preexistentes na empresa e através de adguns lideres que coordenam o
processo.

Como edtratégia de vaidacdo do modelo representativo do processo o
grupo rediza dguns semind&rios e discussies em grupo com aguns dos funcionarios
da empress, os quais conferem e implementam o modelo, a@é que 0 mMesmo
represente a visao consensud de todos os presentes.

Em relacdo ao tipo de modelo adotado para representar 0 processo, 0
grupo tem preferéncia pelo IDEFo e recomenda um maior detalhamento em casos de
melhorias incrementais. Entretanto, observando um processo moddado pelo grupo,
veifica-se gpenas a explicitagdo das etapas do processo, suas fases e algumeas tarefas
prescritas pela organizacdo, como € tipico da representacdo fornecida com a
utilizacdo do IDEFo.

Enfim, essas sBo algumas das abordagens que, a principio, se mostraram
mais proximas da redidade dos processos indudrias, mas que, apds uma andise
mais detalhada, constatouse a distdncia do foco de suas andises, no que se refere ao
processo operaciona que se estabelece no dia-a-dia das empresas.

Segundo Pomian, Pradere e Galllard (1997), a insuficiéncia de estudos
nas aress de ciéncias humanas e socias e de reflexBes sobre os constrangimentos
reas das tarefas de trabaho compdem, de certa forma, as abordagens existentes.

Estas, normamente, ndo conduzem a consderacdo das exigéncias efetivas dos



funciond&rios, quando estes buscam assegurar a qudidade e reforcar a integridade
operaciona dos sistemas de producéo.

Identifica-se, portanto, uma forte demanda por uma abordagem técnica,

porém, associada a énfases que condderem o0s aspectos socid e humano dos

ambientes de trabalho. O proximo item expde adgumas criticas e sugestBes nesse

sentido.

3.3 Criticas e sugestdes para implementar as abordagens de “Mehoria de

Processo”

Segundo Pomian, Pradére e Gaillard (1997), por trés das abordagens,
previamente citadas, ainda permanece a tendéncia de se controlar 0s processos, em
vez de buscar 0 sau entendimento e desenvolvé-los da mehor forma possive,
condderando a dindmica do trabadho estabelecida pelos funcion&ios. Os autores
explicam tendéncia como resultante de aguns fatores de origem socio-hitérica

e econdmica, como:

1. A separacdo organizaciond entre as pessoas que concebem o trabalho e agueles
que o redizam, proveniente do Taylorismo previamente comentado, conduzindo a
um pensamento do tipo; ha pessoas que pensam e outras que executam;

2. A formagdo e o higtorico socid do engenheiro, baseados em uma visio
raciondista que, posteriormente, acaba refletindo na sua atuacéo profissond junto
a0s processos de desenvolvimento.

Em relacdo ao primeiro fator, pode-se dizer que essa linha de pensamento
influencia as abordagens de melhoria, fazendo com que se conddere gpenas a
opinido dagueles que gerenciam 0S processos, acreditando que somente ees tém o
conhecimento da Stuacdo, ignorando o relato dagueles que executam as tarefas e
desencadeiam o “red processo de desenvolvimento”.

Entretanto, segundo Prasad (1998), 0 gerente ndo tem o controle do que
reelmente acontece na préica didia do trabaho dos funciondrios e muito menos,

das interagBes exigtentes entre ees, pois, as interacbes entre os funcionarios acabam



acontecendo mesmo quando estes grupos ndo agpresentam uma relacdo de
dependéncia aparente, em fun¢do das caracteristicas do produto.

Portanto, segundo o autor, € 0 grupo operacional que acaba tendo que
gerenciar as vaiaveis e limitacbes que aparecem durante o trabadho para que o
produto sga desenvolvido. Porém, como o desenvolvimento de um produto mais
complexo acaba envolvendo inUmeras tarefas e pessoas e as relacfes entre essas
tarefas sd0 pouco conhecidas, 0 processo acaba, freglentemente, apresentando
problemas e subotimizagbes. Afinal, cada grupo operaciond acaba conduzindo Suas
proprias tarefas com certa autonomia, porém, sem a visdo do fluxo totd do
desenvolvimento.

Segundo Prasad (1998), isso € um problema tipico de Situagdes em que se
tem grupos com muita independéncia e coordenacdo insuficiente, ou com Visdo e
controle insUficientes para que uma Stuacdo com tantas varidvels sga gerenciada
adequadamente.

O autor assegura, portanto, que dificilmente os processos de projeto de

produtos mais complexos serdo gerenciados adeguadamente sem um apoio para 0

fluxo de comunicacdo/informacdo. Segundo o autor, todos agueles gue participam do

desenvolvimento do produto deveriam ssber exatamente qual € a Sua posicdo

individua dentro do processo global, 0 que as outras &reas estdp fazendo e onde

surgem as dificuldades e os problemas. Sem um sistema que dé sustentacdo para esse

tipo de conhecimento, competir tecnicamente no mercado de tecnologia complexa é
praticamente inviavel.
Em rdacdo a formacdo e ao higtdrico socia do engenheiro, pode-se dizer

gue iso reflete no fato de que o engenheiro se mostra mais como a pessoa das
ciéncias exatas e da técnica, do que como um generdista, capaz de consderar as
diversas questdes relevantes na varigbilidede indudtrid (Pomian, Pradére e Gaillard,
1997).

Mesmo admitindo-se que deveria existir uma certa eadicidade entre a
apresentacdo tedrica do trabaho e os seus “reais modos de operacdo’, ndo se
verifica, nos trabdhos de medhoria, a condderacd dos engenheiros que

desencadelam o processo, considerando a sua atuacéo e interferéncia no sistema.



Segundo Ruessmann, Preece e Peppad (1994), as iniciativas
provenientes da engenharia classca continuam focando os resultados quantificaveis
das tarefas, ou sga, as suas entradas e saidas, em vez de focar as condiches de
realizacao dessas tarefas, que interferem diretamente nesses resultados.

Isso dgnifica que exisem muitas abordagens e méodos que poderiam
s utilizados para mehorar processos de projeto de produtos industriais mais
complexos, porém, poucos condderam o eemento humano, as variabilidades e os
limites presentes nos dgemas de desenvolvimento e que afetam diretamente os
resultados do trabalho.

Degkins e Makgill (1997) afirmam que a desconsderacdo pelo aspecto
humano tem sdo um dos principas motivos de fadhas quando se adota, em campo,
abordagens relacionadas a “Melhoria de Processo”.

Maull et a. (1995) também chegaram a esse resultado através de uma
pesquisa redizada junto a 25 empresass do Reino Unido, que passaram pea
experiéncia de tentar melhorar 0s seus processos de desenvolvimento.

O objetivo foi verificar a relacdo do sucesso obtido apos o trabaho de
melhoria, em funcéo das énfases adotadas durante o estudo. Das énfases andisadas, 0
“envolvimento humano” foi condderado um dos mais rdevantes junto as indidtrias
que foram bem sucedidas durante a implantacdo das mudancas no processo. A outra
énfase importante foi relativa a utilizagcdo de “ métricas de desempenho”.

O “envolvimento humano”, nesse caso, foi verificado quanto ao nivel de
comprometimento dos funcionarios nos programas de mudanca. As “métricas de
desempenho” foram referentes a definicdo de medidas que seriam utilizadas para
medir o desempenho do processo antes e depois das melhorias.

Através de dgumas pexquisas hibliogréficas, os autores também
constataram que, dos tépicos que agpresentam menos publicacdo na &ea estéo
exaamente esses dois temas discussdes sobre o “envolvimento  humano em
trabahos de mdhorid® e a definicdo de “méricas para medir o desempenho dos
processos de desenvolvimento, apos a sua transformacao”.

Através de uma pesquisa redizada por Roy, Roy e Boucharda (1998),
composta por quatro estudos de caso e um survey junto a 156 empresas canadenses

gue tinham se submetido a gplicacdo de um trabadho de medhoria, foi possive



concluir que a maioria das organizagies, apesar de conscientes quanto a importancia
de se consderar 0 aspecto humano nesse tipo de trabalho, ndo tinha incorporado
énfase nos seus estudos.

Segundo as autoras, dgumas das razbes de exidir certa relutancia em

melhorar as abordagens existentes com conceitos de natureza soci otécnica sao:

O fao de as empresass de consultoria ou universdades, contratadas para
desenvolver esse tipo de trabaho, possuirem formacdo técnica como engenharia
e outras,

A dificuldade e o dto cuso envolvido em abordagens participativas e que
envolvam aandise das tarefas,

A preferéncia pela abordagem top-down, ressdtando as fases e tarefas genéricas,

sem detahar o ambiente operaciond.

Apesar dessa rduténcia, aguns autores se mostram preocupados com
questdo. Vargas (2000), por exemplo, cita que as pessoas séo 0 €o central dos
processos de desenvolvimento e 0 seu recurso mais importante. Elas definem metas,
planos, organizan o trabaho, produzem resultados, direcionam, coordenam e
controlam as tarefas, utilizando suas habilidades técnicas e sociais. Portanto, todos os
resultados do desenvolvimento poderiam ser analisados como frutos das relagbes
humanas e das habilidades interpessoais dos envolvidos.

De acordo com Prasad (1998), uma metodologia ou método estruturado

deveria conter diretrizes que proporcionassem 0 encontro de uma légica em

funcionamento onde pessoas, informacdes, objetivos e capacitaches interagem em

um sstema complexo.

Fundamentadas nessas discussdes, surgem  dgumas iniciativas  que,
gpesar de buscarem uma proximidade maior com a “redlidade dos processos de
desenvolvimento”’, ndo chegam a compor um méodo edtruturado e, portanto, néo
goresentam implementagbes préaticas. Os autores apenas citam agumas diretrizes que
poderiam ser incorporadas as abordagens tradicionais.

Choi e Chan (1997), por exemplo, sugerem que os funciona&ios sgam

envolvidos nos trabdhos de mehoria e que sga proporcionada uma Visio



corporativa do fluxo de informagBes e do processo de desenvolvimento. Além disso,
0s autores também sugerem outras dteragdes, visando minimizar aguns pontos

criticos dessas abordagens (ver Tabdab).
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Biazzo (2000) contribui com outras idéias, e€le sugere obter o
eclarecimento do processo através da sua parte fisica e quantificavel, considerando,
também, a sua dimensio humana e variavel.

Para isso, 0 autor sugere que sga investigada, primeiramente, a parte

fisca da empresa, correspondente a0 fluxo de trabaho e de informacles e,

posteriormente, sgjam identificados 0s movimentos e as agdes dos agentes.

Segundo o autor, as acles e 0s movimentos dos agentes sdo baseados em

duas suposi¢oes.

Na consderacdo do processo como uma sequéncia de agBes embutidas em uma
edrutura que, Smultaneamente, possibilita e restringe (0 foco é o Sgema)
(Abbott, 1992). De acordo com Anjard (1996), o desempenho dos individuos
depende diretamente do quanto o processo permite ou Ndo um bom desempenho;

No reconhecimento da natureza colocada pela acdo (0 foco é o sujeto)
(Suchman, 1983).

Quanto ao fluxo de trabaho e de informaches, 0 autor sugere que ele sga

congtruido através dos reatos dos engenheiros envolvidos no processo, utilizando-se

dos méodos de modd agem propostos pala engenharia cléssica para explicita-lo.

Para isso, Biazzo (2000) recomenda que as tarefas operacionais do
processo sgam identificadas e separadas das tarefas complementares, como as

tarefas de coordenacdo, por exemplo. No modelo, apenas as tarefas operacionais,

rdacionadas com o0 objeivo principd do dessnwvolvimento, € que saiam

representadas.
Smart et d. (1999) acrescentam outra sugestéo: que durante a modelagem

do processn, sgja especificado e identificado qual é o pefil de cada tarefa e quem a

executa, como um dos primeiros passos para persondizar 0 modeo representativo do

Processo.

Essa edratégia poderia contribuir tanto com a etapa de vdidacdo do
modelo, como, principdmente, com a etgpa de implementacdo das mudancas,
sugeridas apos as andlises.

Segundo 0s autores, para se vdidar um moddo, normamente, €



verificado se e representa a visio das pessoas nde envolvidas e se 0 mesmo foi Uil
para a empresa entender 0 seu processo de desenvolvimento. Portanto, persondizar o
modelo pode gjudar na concluséo dessa etapa do traba ho de melhoria.

De acordo com Burrd e Morgan (1979), a vaidacd do modelo é uma
pate importante em trabahos dessa natureza porque, apesar do andista estar
inserido no contexto da empresa estudada, sempre exigtird um distanciamento entre o
pesquisador e a redidade socid observada. Portanto, deve-se buscar estratégias para
minimizar essa disténcia, 0 maximo possive.

Smart et d. (1999) ressdtam, porém, que o beneficio de se obter um
modelo vaidado, que represente o processo em questdo, ndo se deve ao fato de se ter
um modeo preciso e tota. Um dos maores beneficios é rdaivo ao entendimento
gue e fornece para quem esta nele inserido, propiciando, também, uma visudizacéo
suficiente para as analises requeridas.

Portanto, deve-se compreender que um modeo, normamente, né&o
representa “exatamente” 0 gque acontece na prética do trabalho; ele se aproxima da
redidade em um nive suficiente para que todos consgam e identificar com o
modelo, encontrando a sua parcela de contribuicdo no processo, para que este possa
Ser otimizado.

Segundo Kueng e Kawalek (1997), identificacdo do funcion&io com
0 modelo € um procedimento que poderia ser considerado um meio de aprendizagem
por s 0.

“Através da modedagem do processo posshilitase que todos os
intervenientes passem a ter uma visdo globd do desenvolvimento do
produto, dos seus papéis e responsabilidades de maneira sstémica. [..].
Além disso, o fluxo de informagbes pode se tornar mas eficiente, pois
S0 edabeecidos, formamente, as informagbes necessiias a0
desenvolvimento de cada etgpa e tarefa, bem como os responsaveis pelas
mesmas|...]” (Tzortzopoulos, 1999, p.4).

A identificacdo do funcionaio com o moddo e a sua participacéo
durante a construcdo deste acabam refletindo, também, no seu nivd de



comprometimento durante as fases de correcdo do processo e de implantacdo das
modificagches sugeridas, repercutindo postivamente no rearranjo do trabadho (Smart
eta., 1999).

Além das sugestdes de Biazzo (2000), Smart et a. (1999) e outros
descritos acima, Roy, Roy e Boucharda (1998) também expdem agumas sugestfes
para melhorar as estratégias de “Mehoria de Processo”, provenientes da engenharia

classica. Séo das

Desenvolver e adaptar metodologias utilizando a andlise das tarefas,
consgderando que a maioria das edratégias da engenharia tradiciond suporta
gpenas a representacdo de niveis gerais de andise, como 0 conjunto de tarefas
prescritas, fases e etapas do processo;

Obter um entendimento mais realista da Stuacdo existente na empresa,
referindo-se ao desenvolvimento corrente. Apesar de aguns autores sugerirem
0 estudo do processo, a maioria das abordagens se baseia nas grandes etapas e
fases, apoiando-se em documentagbes e dados prescritos pela organizacéo. 1sso
dgnifica que, provavedmente, des descrevem Stuaches regulares, excluindo as
Stuaghes imprevistas e probleméticas, as quais B0 as principais fontes de
ineficiéncias e que demandam corregoes,

Considerar o0 sSstema homemtecnologia, invesigando  abordagens
sociotécnicas, humanas e outras que considerem 0 aspecto humano, para adapta
las aos trabahos de melhoria ja existentes,

Admitir a importancia do envolvimento humano em trabalhos de mehoria
de processo. Em trabahos dessa natureza, ha uma grande dificuldade em se
definir o nivd de envolvimento dos funcion&ios durante o trabdho de
modelagem e andise. Essa tendéncia parece ter uma certa Smilaridade com os
trabahos redizados nos Ultimos anos, para implantar sistemas de informacéo.
Muitas solugbes técnicas foram propostas por pessoas que sabiam muito pouco
sobre o trabaho dagueles que iriam utiliza-las. Considerando experiéncia, as
autoras dertam para que, em vez de se repetir 0 mesmo ero e frustragoes,
resultantes desse tipo de edratégia, aprenda-se com as fahas, evitando esse

caminho em traba hos de mehoria



Estar consciente dos limites de um trabalho participativo. Segundo Lamonde

(1995), existem pelo menos dois obstéculos quando se rediza um trabaho no qud

os funcionarios da empresa sGo envolvidos. O primeiro se refere a0 acesso ao
trabaho didio dos funcion&ios, que nem sempre € possivel. Além disso, obter
informacBes sobre 0 que cada um faz, nem sempre € dgo facil, pois normamente
ees explicitam o que des condgderam ser 0 mais relevante, ao invés de relatarem
0 que des redmente fazem. O segundo obstéculo seria referente & defesa dos
proprios funcionarios que, muitas vezes, tentam ocultar a sua forma “eradd’ de
executar a tarefa, por estarem conscientes de que ndo estdo seguindo o caminho
previamente prescrito pela organizacéo;

Envolver especialistas da Ergonomia nos grupos que redizam trabahos de

melhoria, para que 0 aspecto humano sga considerado com mais énfase.

Para aguns autores, as abordagens exisentes mostram apenas uma
resposta em evolugdo (Rochfeld e Morgon, 1988; Matheron, 1994). Pois, segundo
Pomian, Pradére e Galllard (1997), as iniciativas descritas continuam mostrando que
anda exige liberdade de manobra para contribuicbes de origem sociotécnica e
humanas.

Segundo  Zilbovicius (1997), a compreensio da préica do
desenvolvimento do produto requer um novo ponto de vista para a perspectiva
cléssica da engenharia. Apesar de perspectiva ser percebida como capaz de dar
conta tanto do projeto e da Bbricacdo, quanto dos eventos que ocorrem no dia-a-dia
das empresas, essa operacionaizacdo nem sempre se verifica

Afind, a inconssténcia que se estabelece no dia-a-dia entre o precrito e
0 executado tende a gerar espagos disponivels para que sga revito o fluxo de
desenvolvimento das tarefas, a integracdo no desenvolvimento do produto, a eficécia
do compartilhamento de informagdes, entre outros fatores.

Através do reconhecimento de que 0 conhecimento ndo modeado, nédo
ssemético, gerado durante o0 desenvolvimento do produto, € tdo importante quanto
impossivel de ser gerado através dos métodos cléssicos da engenharia, que o definem
de manera abdrata, alguns autores comegam a rever a fronteira da divisdo entre o

plangamento e a execucao.



Segundo Zilbovicius (1997), visando abordar esse problema, Danidlou,
Laville e Teiger (1989), Daniellou (1989), Wisner (1987) e outros autores da
ergonomia francesa desenvolvem andises sobre a contradicdo existente entre o
“trabdho prescrito” (aravés do planejamento e concepcdo da engenharia) e o
“trabalho red”, redlizado na prética concreta durante a execucdo das tarefas.

Entretanto, quando se fda em “trabaho red”, é importante ressdtar que
a condderacdo dos conflitos existentes entre 0s objetivos pessoais e os objetivos da
tarefa prescrita obriga 0 agente a hierarquizar seus critérios e a encontrar
compromissos. Portanto, o trabaho é consderado complexo por S SO e a sua
complexidade ndo pode ser arancada da Stuacdo de trabaho: existe uma co-
determinacéo entre a complexidade da tarefa e a dividade do funcionario (Leplat,
1996).

Nesse sentido, Morin (1990) sugere um novo modo de andisar o
trabaho, que possbilita a construgdo de “uma manera complexa de olhar a redidade
desses ambientes’, a qual €e denomina por “ Teoria da Complexidade’.

Segundo o autor, a “visso smplificadd’ da complexidade, tipica do
pensamento cléssico determinista, ndo serve para andisar e compreender a redidade
do trabalho. Portanto, olhar a Stuacdo de trabalho dessa forma acaba diminando
qualquer posshilidade de identificar quaquer resquicio de complexidade que possa
estar presente.

Afind, a explicacdo complexa da situacdo de trabaho é necessiia para
gue possa ser gpontada as suas fontes de incerteza, desordem e aeatoriedades.
Portanto, segundo Morin (1998), tudo aguilo que foi eiminado da Stuacdo de
trabaho pela visio smplificadora anterior, agora passa a dimentar a explicacéo
complexa

A partir dessas reflexdes, Leplat (1996) assevera que quando se qualifica
uma Stuacdo de trabadho como complexa, 0 sujeito-pesquisador-observador €
convidado a abandonar 0 pensamento smplificante, que tem dominado a ciéncia
classica, para exercitar 0o pensamento complexo, olhando e consderando a Situagéo

de trabalho como um ssema

Aberto e fechado ab mesmo tempo;



Que estabel ece interagbes com o ambiente;

Auténomo, embora dependente;

Que comporta uma multiplicidade de dimensdes,

Que encera em S mMesMo, a0 mMesmo tempo, ordem/desordem/organizacéo,
interagindo conflitud e cooperativamente e, de qualquer modo, inseparavelmente
e didogicamente;

Cujas pates possuem quaidades individuas e a0 mesmo tempo permitem a
manifestacdo das emergéncias,

Que se auto-reorganiza;

Auto-regenerdivo;

Que comporta nogdes complementares, concorrentes e antagonicas,

Datado histdrica, socioldgica e culturamente,

O sujeto-pesquisador-observador, munido do “pensamento complexo’,
passa a olhar para a Stuacdo de trabalho procurando pensar conjuntamente 0 uno e o
multiplo, o certo e o incerto, o Iégico e o contraditério, incluindo-se na observacéo.
A explicacdo complexa da Stuacdo de trabaho comporta, portanto, diversos circuitos
de ida e volta no sentido das partes para o todo e do todo para as partes, tentando dar
conta da multidimensioralidade que lhe € propria

Nesse sentido, a ergonomia tem avancado muito, mostrando ser
edratégico colocar em evidéncia 0 ser humano pertencente aos Sstemas produtivos
industriais e condderando as inUmeras varigbilidades e limites, que fazem parte
desse ambiente complexo.

Com o objetivo de compreender a logica das iniciativas da ergonomia,
utilizadas para esclarecer o “trabaho red” desenvolvido nas empresas indudriais, o
capitulo 4 apresenta uma revisio da literatura, ressaltando alguns conceitos Uteis para
compor um método de melhoria de processo que atenda melhor as exigéncias atuas.



CAPITULO 4

CONCEITOS

DA
ERGONOMIA



4 CONCEITOS DA ERGONOMIA

Esse capitulo apresenta as diretrizes do método “Andise Ergonémica do
Trabaho’ e uma revisdo bibliografica sobre outras abordagens da ergonomia, com o
objetivo de identificar conceitos que possam ser utilizados na composicdo de um
método para explicitar a redlidade operaciona dos processos de projeto de produtos

industriais complexos, que consdere as variabilidades e limitages desses processos.

4.1 Definicéo do termo “ ergonomia’

O termo “ergonomid’, originario da composicdo de dois radicais gregos.
ERGON (trabalho) e NOMOS (principio ou l&i), apresenta varias definicles.

Jastrzebowski (1857) apud Moure (2000), por exemplo, através de um
artigo intitulado “ An outline of ergonomics or science of work”, gpresenta o termo
“ergonomid’ pela primeira vez, e define-o como “0 uso das forcas e faculdades
humanas com as quais o homem foi dotado por seu criador”. Posteriormente, varias
definigdes surgem para o termo.

Wisner (1997), por sua vez, define “ergonomid’ como sendo 0 conjunto
de conhecimentos cientificos relacionados a0 homem, necess&rios na concepcdo de
indrumentos, méguines e digoogtivos que possam ser utilizados com 0 maximo de
conforto, seguranca e eficiéncia no trabaho. O autor também define “ergonomid’
como; a arte que Uutiliza o saber tecno-cientifico e o saber dos trabalhadores sobre a
Sua prépria situacdo de trabalho.

Enfim, pode-se dizer que a maioria das definicbes da ergonomia volta-se
para dois objetivos fundamentais. a salide e a eficiéncia no traba ho.

Segundo Fazon (1999), do ponto de vista da €ficiéncia, a organizacdo
pode s avaliada sob diferentes dimensdes, como produtividede, quaidade,
confiabilidade e outras. Na ergonomia, eficiéncia € dependente da eficiéncia
humana. Sendo assm, a ergonomia pode ser utilizada para buscar eficiéncia
através da identificacdo das légicas dos funcionarios, posshbilitando a correcdo ou
concepcdo dos processos de  desenvolvimento e adaptando-os a redidade
identificada



4.2 Histérico

Wisner (1997) relata um breve histérico da ergonomia que, apesar da sua
utilizacdo datar dos anos 40, seu modo de pensar j& se gpresentava esporadicamente
desde Taylor (1911).

Em redidade, estudos sisteméticos do trabadho comecam a aparecer na
Renascenca, com destague para Leonardo da Vinci (1442-1519). Nesse periodo,
surgem estudos com medidas e observagfes sstemédticas do homem em atividade de
trabalho.

Porém, o estudo do trabaho humano, sob a dptica da “Organizacéo
Cientifica do Trabaho”, comega redlmente no século XX (Taylor, 1911). Desde esse
periodo, vérios estudos foram redizados, com o intuito de responder importantes
questdes levantadas por situacdes de trabaho insatisfatorias.

A higtdéria mostra que 0 ergonomista respondeu a questdes
experimentando, 0 que demonsgtra uma atitude cientifica que o digingue daqueles
gue formulam recomendacOes baseando-se em preconceitos sociolégicos ou
psicoldgicos.

Entretanto, de acordo com Wisner (1997), a ergonomia com finaidade
cvil b comeca a ganhar énfase a partir dos anos 60, quando se verifica um
acréscimo significativo no nimero de publicagbes sobre o tema. Na revita Human
Factors, por exemplo, a aparicdo de artigos com énfase passam de 25% em
1960, para 75% em 1970.

A abordagem sstémica do trabaho também comega a ganhar forca nos
Gltimos 30 anos, como sera visto posteriormente, pois, por um longo periodo, o foco
da ergonomia se volta aos produtos, aos equipamentos e aos dados quantificavels do
trabaho, semelhante & énfase determinista e smplificadora da engenharia classica

Segundo Wisner (1997), abordagem determinista, que fornece
consghos precisos e resultados demonstraveis em pouco tempo e sem atrapahar o
trabaho indudrid, anda continua tendo a sua demanda nos dias auais. Afind,
consgderando a ignorancia dos dirigentes das indidtrias, no que s refere ao

funcionamento do homem no trabaho, qualquer contribuicdo ergondmica, mesmo



gue modesta e redtrita, passa a Sr uma grande contribuico para os sistemas de
producéo.

Além disso, para a indidria é draiva a idéda de uma contribuicdo
ergondmica de baixo custo, em que o ergonomigta recorre a aguns especididas e
coleta a decricdo do problema feta por adguém da direcdo. Eventuamente, o
andigavidtaoslocais de trabaho para obter uma andise suméaria da Stuacéo.

Apesar da demanda por estudos simplificadores da situacdo de trabaho, a
necessdade de administrar a digténcia entre o “prescrito e o red”, presente nos
Sstemas produtivos, acaba motivando o0 desenvolvimento de abordagens mais
abrangentes.

Baseado nessa linha de pensamento € que surge o méodo “Andise
Ergondmica do Trabaho” em 1955, proposto por A. Ombredane e J. M. Faverge,
aravés do livro intitulado “A Andise do Trabaho’. Com ess livro, a idéa da tarefa
prescrita pela direcdo é subgtituida pela andlise das atividades de traba ho.

A “Andise Ergondmica do Trabaho® surge, portanto, para andisar as
edtratégias utilizadas pelos funcion&ios no ambiente de trabadho e para administrar a
digéncia entre 0 “prescrito” e “0 que é necessario redizar para que o trabaho
realmente aconteca’ (Guérin et d., 2001).

Comegca-se a condderar, entdo, que apenas aguns aspectos da tarefa
redizada peo funcion&io etd0 previgos e inscritos nos ensnamentos da formagéo
profissona. Porém, ha outros que ndo estdo previstos e que etdo sujeitos a
descoberta do trabalhador, o qual nem sempre tem consciéncia plena do que esta
sendo por ele descoberto, atribuindo esses “macetes’ a0 seu dom natural.

Essa gama de edratégias, macetes e impressdes sfo a principa razéo da
redizacdo da “andise do trabalho red”, ou sga, das observagbes e questionamentos
redizados junto aos funcion&ios que atuam diretamente no ambiente de trabaho e
que sdo dirigidos, ndo apenas as agles, mas a0 manuseio das informagdes e as
tomadas de decisdes.

A “Andise Ergonbmica do Trabdho® € portaito, um méodo da
ergonomia que serve de instrumento de contestacdo para a visdo do trabaho
previamente eaborado, que acabou sendo transformado pelo grupo que o executa
(Terssac, 1992).



Condderando que a “Andise Ergondmica do Trabaho (AET)” € um
método que contribu para a explicitacdo do “trabaho red”, baseando-se na andlise
da atividade, dguns conceitos referentes a distingdo entre “tarefa e atividade” seréo
brevemente descritos para, poderiormente, serem  discutidas as diretrizes e a

evolucdo do méodo AET.

43 Tarefa e atividade

Leplat e Hoc (1992) definem tarefa e atividade através da digtingdo de
trés categorias, referentes. a tarefa prescrita, a tarefa efetiva e a atividade, conforme

estéo descritas a seguir:

A tarefa prescrita € definida por quem concebe o sistema de trabaho, em termos
de meta a dcancar e das condi¢les para a execucdo, através do estabelecimento
das operacOes e das sequiéncias dessas operacoes;

A tarefa efetiva € condtituida por metas e regras provenientes da tarefa prescrita,
porém, dteradas. Pois para que a tarefa se redize na prética, 0 sujeito muda certas
regras e insere outras, resultando na tarefa efetivamente realizada pelo individuo;

A atividade é tudo aguilo que o sujeito “faz’ ou “pensd’ para redizar a tarefa
prescrita. O que 0 sujeito faz, compde as “atividades fiscas’, e 0 que o sujeto
pensa, compde as “dividades cognitivas’ (Falzon, 1999). Pela propria definicéo,
constataase que as atividades fiscas podem ser observadas, enquanto as

cognitivas, néo.

A diferenca de conceituacdo entre tarefa prescrita e tarefa efetiva
definida na ergonomia sob véaios aspectos: formd e informa (Ombredane e Faverge,
1955), prescrita e redefinida, oficia e privada (Hackman, 1969), entre outras
definigoes.

Segundo Leplat (1978), tanto a tarefa efetiva, como a atividade, néo
coincide, necessariamente, com a tarefa precrita.

Aliéds, de acordo com Leplat e Hoc (1992), a tarefa efetiva pode ser vista

como um modelo representativo de atividade, que pode ser explicitada através da sua



descricdo, pelo proprio sujeito que a rediza. Ela pode ser descrita de forma mais ou
menos detahada, mantendo um lado implicito maior ou menor, de acordo com o
foco da andlise pretendida. Com essa descricdo é possivel captar as estratégias
individuai s adotadas pelo funcionério para concluir a sua tarefa prescrita.

Portanto, constata-se que a tarefa prescrita ndo € o trabalho, mas o que é
imposto a0 funcionario pelos dirigentes da organizecéo. Ela serve para impor um
modo de definicdo do trabaho em relacdo a0 tempo. Ela etd relacionada a
necessdade de se edtabelecer méodos de gestdo que permitam definir e medir a
produtividade, decorrente da relacdo do trabalho dos funcion&ios com os meios de
producdo (Guérin et d., 2001).

Devido a caracteritica da tarefa prescrita, ou sgja, a sua exterioridade em
relacdo ao trabahador envolvido, as particularidades dos trabahadores e 0 que eles
pensam sobre as escolhas impostas, normamente, sGo desconsiderados. Entretanto,
na quase totalidade das situacOes de trabaho, esses constrangimentos acabam sendo
adminigtrados ativamente pelos funcionarios.

Nesse caso, a definicdo da tarefa serve para fornecer um modelo de
referéncia para que o funcionario formalize o trabaho. Por outro lado, os resultados
desse trabaho desencadeiam uma nova representacdo dele, gerando um novo
modelo, norma mente desconhecido pela organizacéo.

Na prética, pode-se dizer que através do modelo representativo da tarefa
prescrita B0 enviadas as regras para que o engenheiro formalize o processo de
trabaho, a0 mesmo tempo em que, os resultados do trabaho gpresentam uma nova
representacdo do processo, desencadeando, portanto, um novo modelo (Pomian,
Pradere e Gaillard, 1997).

Esse “novo modelo” é o que denominaremos aqui por “trabaho red”,
pois, no dia-a-dia das empresas, € representacdo do trabalho que faz com que o
produto sga desenvolvido e concluido, daravés do gerenciamento individud e
coletivo das inimeras dificuldades, imprevistos e limites existentes.

Nesse €ntido, a ergonomia questiona até que ponto é possivel entender
esse “novo modelo” através de documentactes preexistentes, de dados do produto ou
através de reatos dagueles que coordenam o trabalho. Outro questionamento €

guanto a eficiéncia do controle mposto ao trabaho, que ocorre através de medicdes



baseadas em tarefas prescritas, as quais desconsderam as variabilidades e limitagOes
exigentes.

Quando = andisa as definigdes atribuidas para os termos “tarefa e
atividade’, segundo a engenharia cléssca, condata-se que, a propria definicéo desses
conceitos atinge um patamar abstrato e tedrico, como sera visto a seguir.

Portanto, em gera, o controle imposto ao trabalho acaba se baseando em
uma representacdo tedrica, com o0 objetivo de reduzir, a0 méximo, o trabaho
improdutivo e otimizar o trabaho produtivo, a partir dos indicadores da empresa.

Harington, Essding e Nimwegen (1997), por exemplo, definem
atividade como os acontecimentos que ocorrem no desenvolvimento do produto ou
em um de seus subprocessos. Nesse caso, atividade pode ser conduzida por uma
pessoa ou por um grupo de pessoas. Normamente, a aividade € documentada pela
empresa € serve como uma ingrucdo para quem a conduz. Ja o termo tarefa é
definido pelos autores como o que € feito para conduzir a atividade prescrita pela
organizacdo, podendo e referir aum individuo ou aum grupo de individuos.

Pourcd (1987) e Lorino (1995) definem atividade como um processo
gue permite a evolucdo de um objeto informaciond ou fisico, de um estado a outro.

Enfim, consderando que os termos acima descritos ndo se aproximam do

nivel operaciond dos processos de desenvolvimento, serdo adotados neste trabaho

de pesquisa os termos anteriormente descritos, referentes as conceituacBes atribuidas
pela ergonomia, de acordo com Ombredane e Faverge (1955), Leplat e Hoc (1992),
Wisner (1997), Falzon (1999), Guérin et a. (2001) e outros previamente citados.

No proximo item, as diretrizes do méodo “Andise Ergondmica do

Trabalho” seréo apresentadas, com 0 objetivo de mostrar a abrangéncia do método e
0S seus limites para andisar o0 trabadho dos engenheiros que projetam produtos

indugtriais complexos.



4.4 A “Andlise Ergonémica do Trabalho”

Segundo Guérin e d. (2001), em termos de méodo, a “Andlise
Ergondmica do Trabaho” € um procedimento tedrico e préico, que permite um
continuo ir e vir entre a atividade de trabadho e o conjunto de seus determinantes.
Dessa forma, revela-se, progressvamente, o funcionamento da empresa do ponto de
vista da atividade de trabalho.

Para aguns, a leitura do funcionamento da empresa acontece do ponto de
viga da atividade, porém, leitura também pode ter 0 seu foco nas Stuagtes de
trabdho coletivas e multidisciplinaress De quaquer forma, eClarecer 0
funcionamento da empresa contribui com a geracdo de discussOes legitimas, que
objetivam a busca de meios para reconduzir as atividades dos funciondrios, vistas
como desencadeadoras do trabal ho.

Portanto, para 0 ergonomista, esse tipo de andise 6 se judifica se ea
permitir a transformacéo do trabaho, o que implica, freqlentemente, em ter acesso a
uma leitura critica do funcionamento da empresa Essa leitura tem um cader
partticular, ja que €la assume, como ponto de patida, a manera pea qua os
funciondrios €fetivamente redizam o trdbdho que lhes foi confiado em um
determinado momento (Guérin et ., 2001).

Portanto, aceitar esse tipo de procedimento ndo é apenas mudar a forma
de gerir os recursos humanos ou de conhecer os meios de trabaho, mas também, de
permitir uma melhor articulacdo entre o socia e o econdmico.

Além disso, supde-se, com esse tipo de leitura, que os eementos do
funcionamento do Ssema, antes intangiveis, passem a s passives de andises,
guestionamentos e judificativas, visando a compreensio do trabaho (Guérin et 4d.,
2001).

Segundo Terssac (1992), esse tipo de andise esclarece 0 processo de
decisdo real, 0 qual serve de gpoio para que os ujeitos, em conjunto, obtenham uma
visio comum do trabaho. Essa visio compartilhada, por s s, ja apresenta um
impacto sobre as relacbes no trabaho, ja que €la serve como base de discusséo,

atuando, portanto, como uma ferramenta de apoio atomada de decisfo.



Em rdacdo as diretrizes da acdo ergondmica, voltada para a andise do
trabaho, de acordo com Guérin et a. (2001), ndo existe gpenas um caminho. Tirando
adguns principios comuns importantes, a construcdo de cada andise assume um
procedimento particular. Certamente, exisem conhecimentos gerals na ergonomia,
porém, ees ndo fornecem solugBes prontas, para que possam ser Smplesmente
aplicadas nos problemas levantados.

Portanto, sugere-se que a andlise do trabalho se inscreva na relacdo entre
as necessidades socials e as possibilidades de transformacdo da Stuacéo, estando em
sintonia congtante com a vida e as necessidades da empresa. 1sso contribui para que o
anaista compreenda os limites do estudo que seraredizado.

Além dos limites existentes nos ambientes de desenvolvimento, causados
por varidvels, nem sempre controlavels, o andigta também deve ter consciéncia de
que, em gerd, existem outras limitagdes que o impedem de trandformar uma Stuacéo
de traba ho sozinho.

Guéin e d. (2001) modram iso aravées de vaias afirmacles,
resumidas em duas razdes principas.

1. Desde 1974, ficou claramente estabelecido que a contribuicdo da pesquisa
cientifica para a melhoria das condigdes de trabaho ndo € determinada apenas
pela producdo de conhecimento. N ha nenhuma necessdade naturd que faca
com que os conhecimentos produzidos no campo da pesquisa determinem a
transformacdo e a melhoria das condicbes de trabalho. Portanto, a prética
ergondmica contribui mais com o conhecimento cientifico, do que com um
programa palitico de transformacao das situagtes de traba ho;

2. A trandformecdo das condigbes de trabalho € responsabilidade dos parceiros
sociais. Na empresa, as mudancas resultam de um jogo contraditorio de interesses

e de relaghes de poder entre 0s seus integrantes.

Portanto, visando minimizar limitagbes, uma acdo ergonbmica
voltada para a andlise do trabaho n&o deve requerer somente a concordancia dos
jeitos envolvidos na andlise, mas deve, principamente, envolvé-los na construcéo

do modelo representativo do trabaho e nas discussies que visam congruir as novas



rlacbes e configuragbes desse ambiente. Nesse sentido, a explicitacdo e a
confrontacd dos varios pontos de vista sobre o trabaho contribuem com a
construcdo da representacd0 consensua do processo de desenvolvimento (Terssac,
1992).

Para redizar essa construcdo comum da representacdo do trabaho,
supbe-se, pdo menos, duas condicbes: haver um certo conhecimento do trabaho
efetivamente redizado e exidir dgum insdrumento que possa assegurar, entre as
partes envolvidas, os resultados das confrontagbes das varias visdes do trabaho
(Terssac, 1992).

Durante o periodo de andise, 0 estudo deve ser retomado de maneira
redista, sem se preocupar em aingir exatamente as previsdes inicias. Entretanto,
todas as atividades verificadas que ndo estiverem se desenvolvendo satisfatoriamente
devem s objeto da andlise do trabalho, a fim de se conhecerem as razbes da
diferenca entre 0 “prescrito e o red”, para que as melhorias necessarias possam ser
realizadas (Wisner, 1987).

Esse procedimento, portanto, deve atender a uma dupla preocupacao;
levar em conta a globdidade da Stuacéo e escolher um nivel de andise adequado
para se compreender os problemas presentes (Guérin et al., 2001).

Em funcéo da dindmica desse tipo de estudo, a abrangéncia da acéo deve
ser permanentemente gjustada em todos os estagios da andlise.

Visando compreender como esses estagios se desenvolvem na prética
dese tipo de estudo, as diretrizes do mé&odo “Andise Ergondémica do Trabaho”
Seréo brevemente descritas no proximo item.

4.4.1 Diretrizesda“ Analise Ergonémica do Trabalho”

A edraégia utilizada para aplicar o mé@odo “Andise Ergondmica do
Trabaho” em campo varia de um autor para outro e em fungéo das circunstancias da
intervencdo. Porém, Wisner (1975) sugere um método, cya eficacia fundamentou-se
aravés de diversos estudos nas mais diversas aeas. O mé@odo se divide em cinco

fases, as quais estéo descritas abaixo:



1. Andise dademanda e proposta do contrato;

2. Andise do ambiente técnico, econdmico e socid,;

3. Andix da dividade e da Stuacdo de trabaho, incluindo a retituicdo dos
resultados;
Recomendagtes ergondmicas,

5. Vadidacéo daintervencéo e eficiéncia das recomendacies.

Condgderando as diretrizes acima, Guéin et d. (2001) sugerem um
roteiro para que as mesmas sgam aplicadas em campo. Iniciando pda “andise da
demanda’, pode-se dizer que a “demanda’ referese a0 objetivo da empresa
contratante a0 requisitar 0 estudo e “a sua andisg’ tem como meta; compreender
melhor a natureza e o objetivo do pedido.

Como serd vido, pogteriormente, nem sempre a demanda requisitada em
um primeiro momento € compativel com a demanda percebida em um segundo
momento, 0 que esta de acordo com as diretrizes da ergonomia.

ApbGs a identificacdo do que redmente etd em jogo e por trés da
demanda inicial, o andista deve preparar a proposta de acdo. Essa deve apresentar os
resultados que podem ser esperados, 0S MEOS NECESSANOS, 0S prazos, entre outros
detal hes.

Antes de andisar, em detdhes, uma ou véaias Stuagbes de trabaho, o
analista deve procurar entender o funcionamento gerd da empresa. Para iso, deve-se
conversar com diferentes interlocutores e trabalhar sobre documentos. Essas
investigagdes gudam a avdiar mehor as dificuldades encontradas, o contexto a ser
levado em consideracdo na andlise, as evolugdes previsivels da empresa e as margens
de manobra para as tranformagBes. Devem permitir, também, formular hipdteses
gue gudem a escolher a Stuacéo de trabalho que deve ser analisada em detalhes,
retirando desta, 0s elementos que respondam as questdes colocadas.

Ao longo dessas invedigaches, o0 andita deve ter em mente os
dementos que motivaram a demanda, visando estabelecer relagbes entre os
condrangimentos da Stuacdo de trabaho e a aividade desenvolvida pelos

funcionarios, o que contribui paraaformulacdo de um pré-diagnostico.



A patir dos registros das explicagbes fornecidas pelos funcion&rios,
pode-se  formular um diagnégtico loca que sga (il a empresa Ao s aer a
“dividade red” dos funciondrios, a empresa deve ter condigdes de entender melhor
0S pontos que, por edtarem obstruindo O processo, devem ser objeto de
transformagOes e melhorias.

A partir desse diagnéstico, o andista deve sugerir indicagtes de solucles
e deve acompanhar as transformagtes, com 0 objetivo de assegurar que 0s aspectos
relacionados com as atividades dos individuos sgam consderados da mehor forma
possivel na nova configurac@o do trabalho.

Entretanto, é importante ressdtar que o0 roteiro previamente apresentado
ndo deve ser entendido como uma série de méodos a aplicar, um apds o outro. Pelo
contr&rio, 0s gustes e as transformagdes introduzidas no decorrer desse tipo de
trabalho s80 necessarios para adaptar 0 estudo a redidade da empresa, podendo
condicionar 0 Seu SUCess0.

No proximo item serd abordada a evolucdo da abrangéncia do método
nos ultimos anos, em fungdo de algumas de suas limitagbes para atender as demandas

que foram surgindo no meio indudtrid.

4.4.2 A evolucdo do método “ Analise Ergonémica do Trabalho”

Apesar de Ombredane e Faverge (1955) sugerirem a andise da atividade
com 0 apoio do méodo “Andise Ergondmica do Trabaho’, nesse periodo, 0s
autores ainda se mostravam ligados as idéias predominantes da época. Por isso, “a
paavra’, nos edudos de andise da atividade, acabou sendo desconsiderada por
goroximadamente vinte anos. Esse fato acabou dificultando o ddlineamento de um
quadro tedrico para 0 método, o qud foi, posteriormente, implementado por Wisner,
Laville, Montmollin, Leplat, Guérin e outros.

Segundo Wisner (1997), isso ocorreu em funcdo da desconfianca dos
tedricos do comportamentdismo para com a pdavra, consderada um veiculo das
ilusdes e das mentiras.

Pogteriormente, porém, acaba havendo um progresso  metodolégico

consderdvel, rdacionado com o0 reconhecimento das aividades de natureza



cognitiva Trabahos redizados por Ochanine, Sdtzman, Leplat e outros explicitam
0os elementos esquecidos e as reagbes privilegiadas ou desprezadas da mente do
trabalhador. Em realidade, esses conceitos comegam a gparecer uase No Mesmo
periodo do surgimento do método AET e véo evoluindo com o passar do tempo.

Browaeys e Leplat (1957), por exemplo, sugerem um quadro tedrico
proveniente da psicologia cognitiva. Entretanto, gpesar do triunfo da psicologia
cognitiva, como teoria dominante na pscologia do trabaho, da acaba néo
resolvendo todos os problemas da “Andise Ergonémica do Trabaho’. Consderando
gue a maor pate dos psicdlogos cognitivitas continuava sendo do tipo
experimentador, a fidelidade vdia mais do que a vaidade da andise, como critério
predominante.

Sendo assm, o0s cognitivistas experimentais acabam tratando a paavra
com tanta precaucdo, que a relacd com a andise do trabalho passa a se tornar
minima. Segundo Wisner (1997), essa é a razéo pela qua os psicologos andistas do
trabalho se colocam a0 lado dos especidistas das ciéncias cognitivas de campo,
cujo critério de decisfo tem um cardter cientifico. Para todos esses especididas, a
“Andise Ergondmica do Trabaho” passa a sr um indrumento essencia paa
entender o trabalho.

No entanto, o quadro tedrico das ciéncias cognitivas de campo, apesar de
importante para a “Andise Ergondmica do Trabdho’, ainda ndo foi suficiente. As
exigéncias fiscas, as diversdades dos trabahadores e as variagbes psiquicas e
fisolégicas dos individuos impediram que o quadro se redringisse as ciéncias
cognitives. Verificorse que a prética ergondmica dependia, bascamente, da
diversidade das situagdes préticas.

Sendo assim, surge a aparicdo de um novo campo na ergonomia
denominado por ergonomia cognitiva, que passa a focdizar o lado intelectuad da
atividade do homem, porém, no trabal ho.

Green e Hoc (1991) apud Fazon (1999) disinguem a ergonomia
cognitiva da ciéncia cognitiva da seguinte forma. a ergonomia cognitiva tem o
objetivo explicito de melhorar as condigbes de trabaho. Para isso, €a faz uso das
ciéncias humanas, em particular, da psicologia cognitiva. Apesar disso, diferente da

ciéncia cognitiva, o cardter cientifico ndo € o Unico critério de decisdo, pois outras



frentes também s30 consderadas nas solugbes adotadas, como o lado socid,
econbmico e técnico. Portanto, a ergonomia cognitiva ndo € a aplicacd pura da
ciéncia cognitiva

De acordo com esses autores, a ergonomia cognitiva é considerada como:

Uma arte, preocupando-se com o conhecimento adquirido pela experiéncia, o qua
é raramente formalizado;

Uma ciéncia aplicada, procurando os principios refutavels ou generdizavels,

Uma engenharia, visando prescrever adgumeas solugdes para StuagOes particulares,
visando dcancar 0 desempenho desgado, através de um conjunto de préticas e

principios de engenharia

A evolucdo da andise da atividade, que passou a abranger, também, o
lado intdlectud do homem no trabaho, explicase através da propria evolucdo da
demanda das empresas, em busca da eficiéncia vigente em cada época.

Na época de Taylor e nos anos subseqiientes, a grande preocupacéo era
resolver os problemas da producéo, aumentando, em paralelo, a produtividade dos
funcionarios, organizados para obter a maor velocidade de redizacdo possive,
gugando as méaquinas por des utilizadas. Nesse caso, focar a andise nas atividades
de natureza fisica era suficiente para resolver grande parte dos problemas indudriais
da época e atingir os objetivos da empresa.

Entretanto, como foi viso anteriormente, essa preocupagdo  foi
redirecionada nos Ultimos anos, voltando-se, principamente, aos processos
relacionados a engenharia do produto. Sendo assm, seria naturd que um método de
andise do trabalho também passasse por um redirecionamento, incorporando Novos
conceitos e estratégias de andlise.

Quando s andisa o trabaho desenvolvido por engenheiros, durante a
redizacdo do projeto de um produto, constata-se, por exemplo, a predomindncia de
atividades cognitivas e a presenca de caracteridticas tipicas de um ambiente de
trabaho coletivo onde se visa a um objetivo comum, como: a cooperacdo, a interacéo
entre 0os sUjetos, a troca de informacdo e outros fatores que passaram a demandar
outras frentes do conhecimento.



A prépria evolugdo das tecnologias contemporéneas acabou conduzindo
a0 gparecimento de novas situagdes de trabalho (Pavard e Decortis, 1994).

Portanto, conforme descrito em Morin (1990), a complexidade dos
ambientes de trabaho, em particular, dos setores de projeto de produtos industriais
mais complexos, passaram a demandar uma nova manera de andisar o trabaho, ou
Sga, passaram aexigir a consideracdo dessa complexidade.

Os funcion&ios comecaram a demandar gpoio para que as suas
reclamagOes fossem atendidas com uma explicacdo causa, sustentada por hipdteses
que conduzissem a reestruturacdo do processo de traba ho.

O foco da andise do trabalho acabou abrangendo, portanto, ndo somente
as atividades fiscas ou cognitivas dos individuos, mas também, as suas interagdes
dentro do grupo e sua autonomia, exercida quando ees redizam e transformam o
trabalho.

Para Faverge (1965), a interdependéncia das tarefas, as relagbes entre 0s
ujeitos, os fluxos de informacéo e os regulamentos do trabaho foram aguns dos
responséveis por colocar outros objetos de estudo no campo da ergonomia. Entre
estes esta a ergonomia dos sistemas ou das inter faces.

A egonomia das intefaces teve um crescimento considerdvel nos
Ultimos anos, em fungdo dos Sdemas de trabadho comecarem a demandar,

principadmente, a satisfacdo de dois objetivos:

A adequacdo das tarefas e dos objetivos primarios dos funcionérios. Essa
adequacéo refere-se a capacidade da l0gica do sstema em contribuir para que os
ujetos consdgam dingir seus objetivos fundamentais, como redizar a sua tarefa
principal, entre outros objetivos. Esse tipo de intervencdo é o objetivo classico da
ergonomia dos sstemes,

A adequacdo das tarefas e dos objetivos da interacdo entre os funcionérios.
Essa adequacdo corresponde a capacidade da légica do sistema, em particular, das
interfaces, em permitir que os suUjeitos acancem seus objetivos facilmente. Esse €,
portanto, 0 segundo objetivo que a ergonomia das interfaces visa satisfazer
(Falzon, 1999).



Devido, portanto, a essa demanda, os estudos se dedocam da andise
individual, que visa compreender os movimentos e 0 processamento da informagéo
redizados por ese individuo, para um nivel de adise mais ssémica O objeivo
deste tipo de andise é esclarecer as interaches entre os sujeitos, considerando o
contexto da Stuacdo de trabalho, para verificar 0 que é gerado e transmitido através
dessas interagoes (Pavard e Decortis, 1994).

Considerando esse contexto, a perspectiva da abordagem sociotécnica,
citada no capitulo anterior, também contribui para a compreensdo da complexidade
presente nos ambientes de trabalho coletivo, trazendo a preocupacdo de descrever as
relagbes entre as tarefas e explicar os problemas de funcionamento do trabaho

(Nebait, 1992). Essa perspectiva explicita preocupagies referentes.

A gestdo das tar efas em um sistema sociotécnico complexo;

As redes de comunicacio para a circulagio da informacdio funcional
compartilhada. Afind, quando se andisam os recursos que visam fadlitar a
comunicacdo, na dimensdo coletiva do trabalho, constata-se que pouca cooperacao
red exise.

Visando contribuir com a andise das interacbes em um ambiente de
trabalho, Herbst (1974), através de um livro intitulado “Socio-technical design:
strategies in multidisciplinary research”, define uma estrutura relaciond do trabaho,

propondo quatro indices:

A dependéncia dos objetivos;
A diferenciacéo dos papés,
A dependéncia entre astarefas;
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A relaco entre as atividades.

Segundo o autor, combinando essas quatro dimensdes seria possive
caracterizar o tipo de interacéo existente em um sistema de traba ho.
Os esudiosos da pscologia  socid, também  interessados  no

funcionamento dos grupos de trabalho, acrescentam que existe uma relacdo edtreita



entre a edrutura das tarefas e o fluxo de comunicacdo. Além disso, ees degam
exigir um reflexo do dinhamento desses dois fatores no desempenho obtido no
trabalho (Flament, 1965).

De acordo com Navarro (1992), a rede de comunicacdo estabelecida em
um grupo de trabalho é conseqliéncia direta da organizacdo do trabaho e das formas
de cooperacao existentes dentro do grupo.

Enfim, visando contribuir com o entendimento da cdrculagdo da
informacdo compartilhada no trabdho em grupo, vissndo a medhoria do seu
desempenho, surgem véarias teorias.

Hutchins (1990), por exemplo, agpresenta 0 conceito de cognicdo
digribuida. Esse conceto traz a discusséo de que a comunicacdo ndo é uma smples
trandferéncia de conhecimento de um agente para outro, mas a criagdo de um novo
conhecimento coletivo, que ndo estd, necessariamente, integrado na totdidade do
grupo.

Segundo Rabardel, Rogaski e Béguin (1996), se observarmos a
integracd de um grupo técnico, no momento da concepcdo de um  produto,
condtatar-se-4 que cada um dos agentes rediza uma concepcdo loca que serd,
posteriormente, integrada em uma concepgao global.

De acordo com Pavard e Decortis (1994), concepcao globa deve
ocorrer de forma cooperativa, aravés de atos comunicetivos entre algumas pessoas,
em momentos especificos do desenvolvimento.

Contribuindo com linha de pensamento surge o conexionismo,
aravés do qud, as interagbes entre os individuos passam a s mais enfatizades.
Segundo Pomian, Pradere e Gaillard (1997), teoria € fruto da discussdo de que;
0S pontos que unem o0s eementos especificos de um dSstema reforcam  suas
atividades. Portanto, entender pontos permite uma mehor compreensio do
funcionamento de determinado ambiente que dinamicamente é dterado.

Para entender a dteracdo da dindmica dos ambientes de trabalho,
Varela (19899) reflete sobre a autonomia dos sistemas, cuja teoria é resultante de
uma trgetdria que iniciou, principamente, em 1966, em parceria com o Professor

Humberto Maturana, inicidmente direcionada as ciéncias biologicas. Algumas das



idéias de Maturana, que acabam influenciando Varela e que os envolvem em uma

linha de pesquisa conjunta sobre 0 tema, S0 as seguintes,

“[...] o centrad da biologia como ciéncia € que o bidlogo opera com entes
individudizados e autbnomos, que geram em sua vida fendmenos geras,
que sdo semelhantes, enquanto o centrd na fisca, como ciéncia, € que o
fisco opera, pelo contraio, com leis gerais, sem dar atencdo particular
aos entes que provocam ou redizam tais fendmenos. [...]. Tais relfexdes
[...] levaram a ver que a forma de ser autbnomo de um ser vivo estava no
fato de que todos os aspectos da atuacéo de seu viver tinham a ver
somente com ele e que ta auacdo ndo surgia de qualquer propdsito ou
relacdo na qual o resultado guiasse o curso dos processos que Ihe davam
origem. [..]. I¢0 € minhas reflexdes me levaram a pensar que tudo o
gue acontece em e com OS Sees vivos tem lugar neles, como s
operassem como entes autoreferidos, e que minha tarefa era faar ddes,
descrevendo a auacdo dos seres vivos de forma que surgissem como

tals, como um smples resultado da propria auacdo” (Maturana e Varela,
1997).

Baseado nesses pressupostos, a reflexdo de Vaela (1989a) sobre a
autonomia dos sistemas é que “a capacidade fundamenta de um sistema repercute
na sua dirmacdo e exigéncia e faz emergir um mundo dgnificativo e pertinente que
néo foi pré-definido”.

O autor caracteriza a organizacdo dos sstemas auténomos de acordo com
o nivel de interdependéncia necessaria para a redizacdo do trabaho e de acordo com
0s componentes do dstema, que formam uma unidade reconhecida na empresa
(Varela, 1989D).

Tabary (1991) considera as reflexdes de Varela, visando integrar a teoria
da autonomia no dominio do sistémico. Nesse sentido, 0 autor sugere abandonar as
nocbes de entrada e saida, estimulo e tratamento da informacdo, subgtituindo-as
pelas trandformactes internas do dstema e do ambiente, nos quais os dados estéo
inseridos (Pomian, Pradere e Gaillard, 1997).



Aplicando essa teoria na prética, 0 que Tabary (1991) sugere é que 0s
fenbmenos cognitivos sgam andisados, consderando a explicacdo em termos de
representacdo do objeto e dos mecanismos empregados no tratamento da informacao.
Segundo o0 autor, esse tipo de andlise contribui para se obter uma abordagem
fundamentada nos significados que o funcion&io atribui aos eventos que acontecem
no ambiente e nas agdes que ee rediza

Portanto, em vez de recorrer ao conhecimento do funcionario produzido
no trabalho, em resposta a um questionamento orientado por um modelo de andlise
classico, 0 autor sugere que se conhega o trabalho durante a acdo, fazendo emergir a
explicacdo direta da acéo do funcion&io, na propria Stuacdo em que de eda
atuando.

Nesse sentido, Theureau (1992) propde um referencid tedrico que
envolve os conceitos do curso da acdo do individuo e do contexto da acdo
significativa. Esse referencid tedrico pode ser condderado uma extensdo das
abordagens citadas previamente, fundamentado na Andise Ergondmica do Traba ho.

Esse estudo se denomina por Estudo do Curso da Acdo (ECA) e, de
acordo com Lorino (1995), é um tipo de andise fundamenta para interpretar os
critérios de desempenho de um sistema, considerando as aividades de trabaho e o
conhecimento nelas envolvido.

Segundo Theureau (1992), esse estudo esta apoiado na antropologia
cognitiva, que estuda os dominios cognitivos dos seres humanos em situacdo red de
trabaho. O autor define o Curso da Acdo pela atividade do ator comprometido em
um ambiente fisico e socid, determinado e inserido em uma certa cultura, que por ser
sgnificativa, pode ser representada para um observador ou interlocutor. Portanto, o
Curso da Acdo se refere a0 que € possivel de ser reconstruido, recontado e
comentado através do proprio funcionario.

As representagles mentas, referentes as  atividades  cognitivas,
congtituem modelos interiorizados da tarefa que, ab serem considerados no trabaho,
tém um cardter funciona. Essas representacfes sdo elaboradas no Curso da Acéo e,
devido a redizacdo desta agdo, €las asseguram a programacdo e a orientacdo da
tarefa. Devido ao fato de elas ndo reterem nenhum dado apds a execucdo da tarefa, as
acOes ndo poderiam ser observadas (Leplat, 1992).



A acdo, nesse caso, é definida como o comportamento consciente do
funcionario, quando esse visa a um objetivo. Portanto, €la é guiada, conduzida e
controlada aravés de diferentes atividades cognitivas desse individuo, dém de ser
dirigida e controlada socid mente.

Em gerd, a “acd0’ é organizada seqiencidmente e hierarquicamente em
atos. A sequéncia esta compreendida em uma ordem tempora de atos, denominada
por “curso da acdo”. A organizacdo hierdrquica refere-se as seqiéncias que estdo
dispostas em diferentes niveis de dominagdo e subordinacdo, conforme os diferentes
niveis de classificacdo, funcdo e quaidade.

Apesar disso, segundo Jeffroy (1987) e Daniellou (1992), o curso da acdo
ndo se edrutura necessariamente em  sequéncia, portanto, sua andise também
costuma ter idas e vindas, ndo pelas particularidades da acdo, mas por contextualizar
0 que é condderado significativo para o ator. Portanto, os autores utilizam o termo
Contexto da Acéo Significativa, referindo-se a seqiéncia de agbes que sdo
caracterigticas no processo e que, portanto, sdo dgnificativas na andise (Pomian,
Pradére e Gaillard, 1997).

De acordo com Gaillard (1992), estudos anteriores mostram que esse tipo
de andise condge basicamente em estudar a organizacdo dindmica das agles, as
comunicagies e as interpretacbes do funcion&rio sobre determinadas Situacoes, para
relacioné-las com seus determinantes.

Segundo Theureau (1994), para que 0 curso da acéo possa ser analisado,

€ preciso considerar dois niveis funcionas

1. O da determinacdo, que corresponde a histéria que se descreve ao longo do
progresso da atividade do funcion&rio;
2. O da mediagao, que corresponde a busca referente aos novos conhecimentos que

o funcion&rio va adquirindo com o passar do tempo.

O nive funcional da mediacdo permite definir um objeto especifico
chamado “busca’, no qua se encontra uma parte significativa da dividade e que
também pode ser descrito pelo funcion&io. Quando ha uma preocupacdo ou um

problema tedrico, apesar de ndo ser de interesse imediato, esse problema também



pode s transformado, congituindo e vaidando as futuras regras do trabaho
(Theureau, 1990).

Nesse caso, as edratégias encontradas intervém no raciocinio do estudo
através da deducdo, dainducdo, etc. (Pomian, Pradére e Gaillard, 1997).

O nive funcional da determinacdo é o da aplicacdo das regras. Ele se
refere ao presente, ao passado e ao futuro, referenciado no presente. Analisando esse
nivd, é possvd definir um objeto especifico chamado “higtérid’, unidade
sgnificativa da atividade, que possa ser descrita pelo funcionario. Com a descricéo, o
objeto descrito pode ser modificado, caso agpresente algum problema.

Nesse caso, a identificacdo de um evento pode ser associada tanto as
novas agdes, como pode servir para compreender determinado evento em curso
(Pomian, Pradere e Gaillard, 1997).

A interpretacBo do que ocorre habituamente é feita através do
funcionario, que sofre com um determinado congtrangimento em uma dada Stuacéo,
permitindo-lhe classficar higdria de forma esquematizada para o andiga do
trabalho (Theureau, 1990).

Pomian, Pradere e Galllard (1997) acreditam que diferentes referenciais
sobre 0 curso das agbes sgnificativas poderiam traduzir certos aspectos da auto-
organizacdo dos ddemas. Em padedo, resdtaiam, também, as diferentes
trgetdrias escolhidas pelos funcionarios, dentro dos limites impostos, considerando
Suas experiéncias e autonomia, dém das pressdes dos procedimentos tedricos e
outras redricbes do trabaho. Afind, os difeentes referencias estudados
promoveriam o eclarecimento da din@mica de vaias agbes, das diferentes
interpretacOes sobre determinada Situacdo de trabalho e do fluxo de comunicacéo
estabel ecido entre os agentes.

Lacoste (1992) sugere dgo semehante através dos seus modelos
referenciais para a andise da comunicacdo no trabalho. O que o autor denomina por
“modelo de interacd0” poderia ser utilizado para esclarecer como a Stuacdo de
trabalho se ordena progressvamente, explicitando também, as interagbes entre os

sujeitos. Os model os propostos pelo autor s80 0S seguintes:



Modelo pragmatico, baseado no conteido e no vaor da acdo interna a
comunicacdo verba, posteriormente integrados a perspectiva cognitiva;

» Modelo socio linglistico, baseado no esclarecimento da inter compreensdo do
grupo;

= Modelo de interacdo, baseado na acd e na comunicagcdo, ndo isolando a
comunicacdo verba da ndo verba. De acordo com esse modelo, o grupo é

andlisado, visando esclarecer as passagens de um agente para O Outro, as

conjuncdes, as redundancias e as complementaridades. Ocorre uma andise da

Stuacdo socia, com o objetivo de entender como €a se ordena progressivamente,

sequndo as multiplas perspectivas exisentes dos agentes.  Entre as abordagens

que tém contribuido com esse modelo, verifica-se a etnometodologia aplicada ao
trabal ho.

A etnometodologia aplicada ao trabalho é uma teoria da acdo Situada,
gque estuda as acles redizadas em um determinado momento com outras pessoas e
sob contingéncias de StuagOes particulares. A integracéo do contexto local da tarefa
€ uma caracteristica da acdo prética. Nesse sentido, € importante explicitar nos
modelos os detalhes que permeiam as tarefas, para que a integracéo sga delineada e
andisada. Segundo teoria, a integracd conduz a uma producdo conjunta, que
permite 0 acesso mUtuo aos recursos da situacdo (Lacoste, 1992).

De acordo com Coulon (1995), a paavra “ethometodologia’ sgnifica “o
estudo dos méodos que todo individuo utiliza para descrever, interpretar e construir
0 mundo socid”.

A etnometodologia se propde a privilegiar as abordagens micro socias
dos fendbmenos, dando maior importdncia a compreensido do que a explicagéo.
Enquanto a sociologia tradicionad despreza as descricbes que os atores fazem dos
fatos sociais que os cercam, entendendo que essas descrigdes sdo por demais vagas, a
etnometodologia vaoriza exatamente essas interpretacfes, que passam a ser 0 objeto
essencid da pesquisa.

Portanto, o ator passa a ser concebido como autor, pois o pape que ee
representa ndo € imposto pela sociedade, mas construido por ele mesmo, a partir das

interagbes que ele gerencia no seu dia-a-dia de trabaho, durante o curso de suas



acles. Essas descricfes e a compreensdo do ator sobre a sua prépria redidade
passam a ser 0 amago dos estudos da ethometodol ogia.

Entre os principais conceitos da etnometodol ogia estéo:

A indicialidade - O conhecimento das circunstancias dos enunciados que
posshilita a obtencdo de um sentido mais preciso as paavras. As expressies
utilizadas pelos aores ganham sgnificado a partir do conhecimento do contexto
local onde das sf0 produzidas. Portanto, €las precisam etar Stuadas em um
contexto especifico para revestir-se de significado;

A reflexividade - O ator que, no decorrer de suas atividades ordinarias, descreve a
sociedade em que vive e ab mesmo tempo a congtroi;

A rdatabilidade - A relatabilidade estd relacionada a nocéo de reflexividade.
Enquanto a reflexividade € a capacidade que o individuo tem para descrever e
congruir a redidade, a relatabilidade é a materiaizacdo dessa capacidade, ou sga,
através do relato se percebe a reflexividade do individuo;

A nocdo de membro - Membro é a pessoa dotada de um conjunto de
procedimentos, métodos, atividades, savoir-faire (saber fazer), que a tornam capaz
de inventar dispositivos de adaptacdo para dar sentido a0 mundo que a rodeia. Um
membro consegue, sem dificuldades, preencher as lacunas induzidas pela
indicididade dos discursos, aravés da busca de padrbes do senso comum. Por
exemplo, uma pessoa que ndo conhece nada a respeito de basguetebol, jamais
conseguiria interagir em uma conversa Sobre  basquetebol, jA que muitas
expressdes indiciais ndo poderiam ser compreendidas por €a como; pivd, bco,
bandga, garrafdo, bola descendente, gancho, etc. Portanto, “membro” é aquele
que possui 0 que Coulon (1995) denomina de “dominio da linguagem naturd”.
Essa linguagem denota a competéncia que 0 sUjeito tem para descrever e congiruir
0 mundo que o cerca e parainteragir naturalmente com os membros de seu grupo;

A Prética e a realizacdo — De acordo com a etnometodologia, a realidade socid
€ congdruida na prética do dia-a-dia pelos atores socias em interacdo e as

mudangas macro ocorrem a partir das operagdes micro.



Enfim, como pbde ser visto, a etnometodologia aplicada ao trabaho
contribui com o0 moddo de interacdo, relevando as descriches que os atores fazem
dos fatos que os cercam, contribuindo assm, com a compreensio de como a Situagcéo
de trabalho evolui no &mbito operaciona, no qud asinterfaces sfo estabelecidas.

Visando esclarecer 0s diversos tipos de interfaces presentes nos
ambientes coletivos de trabaho, especificamente, as desencadeadas durante a
redizacdo de projetos de produtos industriails, uma breve revisio sera apresentada,
com o objetivo de identificar qual deveria ser o foco das andlises do trabaho, em

ambientes dessa natureza.

4.5 Interfacesrelevantes em processos de proj eto

Segundo Guérin et d. (2001), embora multiplos termos sgam utilizados
para descrever as formas de interagfes presentes onde se desenvolve atividades

coletivas, o vocabulario parece focdizar nas seguintes dimensies.

Na coordenacdo — pressupde-se que os funcionarios condgderamn mutuamente o
ordenamento de suas agOes e respectivas decisdes, mesmo tendo objetivos
imediatos diferentes;

Na coacdo — uma forma particular de coordenacdo, na qud os funcionarios
realizam operages paralelas, devendo convergir em um dado momento;

Na colaboracdo — estabelecem-se relagies entre trabahadores que habitua mente
ndo trabaham no mesmo objeto, mas que compartilham suas competéncias para
lidar com uma situac@o particular ou familias de StuacOes;

Na cooperacdo — refere-se aos funcionarios que trabaham em um mesmo objeto

de trabalho, em uma relacdo de dependéncia mitua.

Em um processo de projeto de produtos indudtriais, verifica-se todas as
formas de interacOes acima explicitadas, apesar de gpresentar maior énfase no fator
cooper acao.

Segundo a definicdo proposta por Hoc (1996), dois sujeitos estdo em
Situacdo de cooperacdo se



Eles buscam objetivos que tém certa interferéncia, tanto em relagdo ao resultado
fina, como durante os seus procedimentos,

Eles tentam tratar interferéncias de forma que as atividades de cada um
sgam dcancadas, fadlitando a redizacdo das atividades com as quas ees tém
interferéncia (Falzon, 1999).

De acordo com Rabardd, Rogaski e Béguin (1996), a cooperacdo
edabdecida em ambientes de trabdho coletivo envolve quaro niveis de

abrangéncia:

O nive organizacional, incluindo os conceitos de tarefa e de divisao do traba ho;

O nive individual, incluindo os conceitos de atividade e de instrumentos de
trabaho;

O nivel coletivo, incuindo os concetos de funciondio, cooperacéo e
interdependéncia;

A relacdo entre a estrutura e o funcionamento, que considera a organizacdo
como a aticulacdo dos niveis individud e coletivo. A andise, segundo
perspectiva, consdera tanto a estrutura, a invariante e 0 prescrito, como, por outro

lado, a variabilidade, adindmica e o efetivo.

Segundo Rabarde, Rogaski e Béguin (1996), em ambientes de
concepcdo coletiva, a cooperacdo acontece através da integracdo, que se efetiva
sobre os objetos produzidos pelas acBes dos diversos agentes. Em aguns casos,
eses objetos sB0 mais representagtes smbodlicas do conhecimento, do que objetos
fiscos, como pode ser condtatado atraves dos varios nivels de representacdo

mostrados por Béguin (1994). Alguns deles sfo:

A integraco técnica de concepcdo (ou conceitud);

A integracéo dos sstemas de informagéo, no caso dos sistemas [6gicos;

A integracdo manifeta através da producdo de objetos fisicos ou virtuais (atraves
de sstemas graficos como CAD, CAE e outros) (Rabardd, Rogalski e Béguin,
1996).



A integracdo técnica de concepcdo ocorre através das concepcoes
locais que, de forma cooperativa, visam a uma concepcao global. De acordo com
Pavard e Decortis (1994), essa concepcdo global acaba sendo operacionalizada
através dos atos comunicativos.

Segundo Falzon (1999), a integracdo entre os parceiros de trabaho

envolve a comunicagéo e/ou atroca de informagéo com dois objetivos principais.

1. Para assegurar que cada um tome conhecimento do estado da Stuacdo atua: dado
0 problema, estado da solucéo, hipoteses adotadas, etc.;
2. Para assegurar que os parceiros compartilhem do mesmo conhecimento gerd: das

regras técnicas, dos procedimentos de resolucéo e de outros dados.

Esses dois itens contribuem diretamente com a cooperagdo dentro do
grupo de trabalho. Afinad, os processos cooperativos referemse a coeréncia das
atividades individuais voltadas para um objetivo comum, focando a integracdo das
producdes individuais, desde o inicio da concepcéo (Rabardd, Rogaski e Béguin,
1996).

Portanto, a cooperacdo € conhecida como um duplo processo: a acéo de
um coletivo e a articulacdo da atividade dos atores individuais. Sendo assm, a
edrutura globa de redlizacdo das tarefas SO pode acontecer se houver interacOes
locais adequadas entre esses agentes (Pavard e Decortis, 1994).

Segundo Falzon (1999), em funcdo das caracteristicas de um processo de
desenvolvimento de produtos, duas formas de atividade cooperativa podem estar
presentes; a vertical e ahorizontdl.

A cooperacdo vertical corresponde as Stuacbes da organizacéo
hierarquica do trabaho em que um trabalhador separa e destina algumas tarefas para
outros funcionarios a ee subordinados. Nesse caso, 0 acance dos objetivos da tarefa
globa requer uma digtribuicdo €ficiente dessas tarefas e a redizacdo das tarefas
distribuidas por todos os trabalhadores. Na cooperacéo vertical, portanto, 0 interesse

esta nas rel acfes que unem os sujeitos de niveis hierdrquicos diferentes.



A cooperacdo horizontal acontece entre os funcionaios que estéo
Stuados no mesmo nivel hierdrquico. Ela se subdivide em dois casos;, na cooperacéo
horizonta distribuida e na cooperacéo horizontal pura (Falzon, 1999).

A cooperacdo horizontal digtribuida ocorre quando os funcionarios
tém tarefas diferentes, mas focanm 0 mesmo objeto de trabaho. Por exemplo; um
grupo de projetistas com especididades diferentes, trabalhando no desenvolvimento
de diferentes subsstemas que néo agpresentam interface direta, mas que pertencem ao
mesmo produto. A coordenacdo dos diferentes sujeitos poderd levar a uma
cooperacdo vertical, visando assegurar a didtribuicdo das tarefas e a conssténcia
globdl.

A cooperacao horizontal pura acontece quando um sujeito depende da
acd0 de outros. Por exemplo; um grupo de projetistas, com especididades diferentes,
trabdhando no desenvolvimento de componentes de um produto, os quas
gpresentam interface direta entre eles. Nesse caso, a relagdo entre os agentes é
necessaria devido a dependéncia de dados e informagdes referentes aos componentes
que formardo parte do mesmo produto. Em casos como esse, a co-locdizacdo dos

sujeitos, por S SO, ainda ndo é suficiente para estabelecer a cooperacdo. E preciso

esclarecer as relacdes de dependéncia entre as acoes dos sujeitos e as suas metas de

cooperacdo (Fazon, 1999).

Em um ambiente de trabaho, onde se projetam produtos indudtrias,
constata-se todos os tipos de cooperacdo; desde a vertical, através das relacOes de
coordenacdo, aé a horizontad pura e digtribuida, que variam em funcéo das diversas
relaghes entre os componentes de um produto, que desencadeiam diferentes tipos de
interacOes entre 0s engenheiros.

Apesar da presenca dos trés tipos de cooperacdo, a Situacdo mais critica
nesse tipo de desenvolvimento, do ponto de vista do estabelecimento da @operacéo,
€ aque envolve, predominantemente, a cooperacdo horizonta pura

Nesse caso, esclarecer as rdacdes de degpendéncia entre os individuos

envolvidos e estruturar a integracdo do grupo é fundamental para que a cooperacéo

reamente se estabeeca

Por isso, 0 mais importante, quando s andisa o0 trabaho desenvolvido

por um grupo que tem a funcdo de projetar produtos, é focar as estratégias de acdo




dos individuos, com o0 intuito de eclarecer as interactes existentes entre €es e as

trocas de informacOes redizadas, ignorando, de certa forma, 0s seus movimentos € o

processo mental envolvido durante a execugdo das tarefas.

Afind, andisy as aividades cognitivas dos individuos ou as sSuas
aividades fiscas ndo contribuiria com a explicitacdo das relagbes de dependéncia
entre os sujeitos.

Considerando que, de acordo com Rabardel, Rogdski e Béguin (1996), a
integracdo SO se edtabelece no nivel operaciona do processo, ou sga, no trabaho

efetivo e ndo no formd, o foco da andlise do trabadho, nesse casn, deve incidir

diretamente sobre as tarefas efetivas dos individuos que compde 0 Processo.
Segundo Fazon (1999), o objetivo de redizar uma andise do trabaho

com esse foco € contribuir com a redizacdo das tarefas individuals, gudando a evitar
as ambiglidades e a acderar atransferéncia de informacao.

De acordo com Guérin et a. (2001), quando se busca 0 esclarecimento
das tarefas efetivas, duas abordagens podem ser adotadas no momento da captura de
dados, focando as seguintes SituagOes:.

o funcionario, privilegiando suas acles e tomadas de decisdo em interacdo com
0S Seus colegas,

a estruturagdo do grupo, observando a evolucdo do andamento e da distribuicéo
das tarefas executadas, a ocupacdo do espaco e outros detalhes.

Também é importante bcar as comunicagbes a montante e a jusante dos
individuos, ja que aravés ddas pode s identificado dgo de anormd no
desenvolvimento. Elas podem modtrar informagbes sobre aguns dos problemas
identificados pelos funcionérios, em aguma etgpa do desenvolvimento do produto ou
junto ao produto final (Guérin et d., 2001).

Enfim, foram dgumas das contribuigdes da ergonomia,
direcionadas a andise do trabaho desenvolvido dentro das organizagBes produtivas,
visando condderar a dindmica operaciond dos processos de desenvolvimento e as

uas variabilidades.



4.6 Conclusdo par cial sobre as contribuigdes da ergonomia

Com a descricdo tedrica, exposta nesse capitulo, foi possivel constatar
gue exitem muitas teorias e abordagens que contribuem com os estudos voltados
paraaandise do trabaho.

Entretanto, de acordo com Vida (1994), bascamente, exisem hoje, duas
correntes da ergonomia, denominadas pelo autor por ergonomia classica e ergonomia
congrutivista

A ergonomia classica subentende a incorporacdo dos conhecimentos
sobre 0 ser humano no projeto de interfaces, através de metodologias experimentais.
O objetivo conage em identificar atributos e indicar uma otimizacéo localizada no
ambiente de trabaho. Essa énfase € mas disseminada nos EUA e nos paises de
lingua anglo-saxonica.

A ergonomia construtivista, que foi enfatizada nesse capitulo, € mais
dgémica e votase paa 0 estudo da aividade de trabaho, consderando a
transformac@ dos meios disponibilizados para o funcion&io. A andise do trabalho,
nesse caso, ocorre através de méodos Stuados, de natureza cognitiva, interaciond e
compartilhavel. Essa énfase é bagtante disseminada na Europa, especidmente nos
paisess de lingua francesa (Franca, Bégica, Suica). Entretanto, 0s maiores
desenvolvimentos  tedrico-conceituais tém acontecido nos paises nérdicos (Finlandia,
Dinamarca, Suécia), com uma curiosa disseminacéo nos EUA.

O méodo Stuado, apresentado nesse capitulo, referese a “Andise
Ergonémica do Trabaho’. De acordo com Wisner (1997), esse método teve a sua
origem aravés de Ombredane e Faverge (1955) e foi, posteriormente, apresentado
através de uma metodol ogia coerente em Wisner (1975) e Guérin et d. (2001).

Durante esse periodo e nos ultimos anos, houve uma grande evolucéo ch
metodologia ergondmica, ou mehor, da multiplicidade de metodologias que esdo a
disposicdo do ergonomista. Segundo Wisner (1997), € preciso escolher entre todas
elas conforme a natureza do problema proposto, considerando 0s prazos e 0S recursos
disoonivels. Portanto, ndo parece judificavel privilegiar gpenas uma abordagem
generdista, mas Sm, adaptar a metodologia ao problema especifico.



Segundo o autor, a andise de processos de trabalho mais complexos deve
exigir uma metodologia propria, que utilize agumas inicidivas ja descritas, somadas
a outras mais originais. Ela deve permitir mostrar a digtribuicdo do tempo entre as
diversas aividades e os efeitos de sua concorréncia e explicitar, ab mesmo tempo, a
diferenca entre 0 “prescrito e o red”, afim de permitir as transformagdes necessarias.

Nesse sentido, o proximo capitulo apresenta uma metodologia, com o
objetivo de gpoiar a construgdo de um método estruturado, direcionado a andlise do
trabalho, 0 qua é apresentado na sequéncia.

O objetivo da construcdo do método € que ele sirva de apoio para 0
eClarecimento da dindmica operaciond de um processo desencadeado por
engenheiros durante o0 projeto de um produto complexo, gudando a explicitar
também, as interacbes que permeiam o grupo de trabal ho.

Além disso, 0 mé&odo deve contribuir para que a fase de transformacao,
redizada apds as andlises, ocorra com O comprometimento e a adesdo dos

funcionarios envolvidos no desenvolvimento do produto estudado.
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5METODO PARA ANALISAR O TRABALHO DOSENGENHEIROS

O capitulo 5 é apresentado em duas partes. Primeiramente, apresenta a
metodologia que serve de base para 0 método proposto nesta tese. A metodologia se
fundamenta nas diretrizes da “Andise Ergondmica do Trabdho’ e é implementada
com as vaias contribuiches metodoldgicas descritas no cepitulo 4 e com aguns
métodos e iniciativas da engenharia cléssica, descritos no capitulo 3 dessatese.

A segunda parte apresenta um método estruturado, criado para apoiar 0s
analistas que desgam estudar 0 processo desencadeado pelos engenheiros, quando
edes projetam  produtos  industriais  complexos, visando  compreender,
principdmente, o fluxo de comunicacdo e a integracdo que se estabelecem nesse ipo

de ambiente.

5.1 Metodologia de apoio para o método proposto

A metodologia e fundamenta nas diretrizes da “Andise Ergondmica do
Trabaho’, cujo roteiro foi proposto por Wisner (1975), e é implementada com varias
contribuicbes metodologicas descritas no capitulo 4 e com aguns méodos e
iniciativas da engenharia classica, descritos no capitulo 3. O roteiro que compde
metodol ogia pode ser visto na Tabda 6.



Tabela 6: Composicdo da metodologia que serve de base para 0 méodo proposto
(Elaborada pela autora)

Roteiro proposto por Wisner (1975) para o método “Anélise Ergonémica do
Trabalho”, implementado com sugestdes provenientes da ergonomia e da

engenharia classica

Esseroteiro é conduzido através das seguintes fases:

1. Andlise da demanda;
- Obtencéo de informacles para a andise da demanda;
- Delimitacdo do campo de estudo;
2. Analise do ambiente técnico, econdmico e social;
- |dentificagéo do(s) processo(s) critico(s);
3. Andlise das tarefas efetivas e da situacdo de trabalho, incluindo a restituicdo
dosresultados;
- Andise do trabaho atud:
- Procedimento de coleta de dados,
- Representacdo do processo de trabaho e validagdo do modelo;
- Andise do moddo e identificacdo dos problemas,;
- Fase projetiva, correspondente a elaboracéo dos cenarios,
- Fase prospectiva, correspondente a busca de soluges atraves de simulagoes,
fundamentadas nos diferentes cenarios,
4. Recomendacoes,
- Reprojeto e implementacao do(s) processo(s);

5. Validacéo da intervencao e eficiéncia das recomendagoes.

Antes de iniciar a descricdo da metodologia, é importante observar que
uma das principas dteragbes, em rdacdo as diretrizes originas da “Andise
Ergondmica do Trabaho*, foi o foco das andlises. Como pdde ser visto no item 3 da
Tabela 6, aandise da ividade foi subgtituida pela andise datarefa efetiva.

Essa subgtituicdo ocorreu em funcdo do foco relevante, quando se estuda

ambientes de projeto do produto. Como foi viso no capitulo anterior, para que a



cooperacdo redmente se estabeleca em grupos dessa natureza, € fundamenta
eclarecer as relaces de dependéncia entre os individuos e estruturar a integracéo do
grupo.

Para isso, € preciso compreender as edtratégias de acdo dos individuos,
com o intuito de eclarecer as interagOes existentes entre eles, ignorando, de certa
forma, 0os seus movimentos (atividades fidcas) e como €les processan as
informages para executar determinada tarefa (atividades cognitivas).

Sendo assim, andisx as tarefas efetivamente redizadas pelos individuos
pertencentes ao grupo de trabaho parece ser a estratégia mais adequada nesse caso.
Afind, a tarefa efetiva € aguela redizada pelo individuo para concuir a tarefa
prescrita € que pode ser descrita pelo proprio sujeito que a rediza, permitindo-o
explicitar as suas estratégias de acdo dentro do grupo.

Além dessa dteracdo, outras contribuicdes metodoldgicas se fizeram
necessarias, em funcdo das caracteristicas peculiares dos ambientes de projeto de
produtos indudtrials complexos, originando assim, uma metodologia propria, que

serd descrita a seguir, conforme a sequéncia apresentada na Tabela 6.

1. Andlise da demanda

A andlise da demanda corresponde a um pré-estudo da empresa, a fim de
Se preparar um contrato mais detalhado, ainda sem compromisso.

Portanto, apés 0 acordo entre as partes, a intervencéo é desenvolvida em
duas fases estratégicas importantes: a de preparacéo e a de estruturacdo da acéo.

A preparacdo da acdo condste em eaborar, com o) responsavel(is)
pelo estudo, as formas de atuagdo sobre a demanda, consderando os limites e a
abrangéncia do estudo. A estruturacéo da acdo é o plangamento do estudo, apés a
demandater sdo melhor identificada

Entre outros fatores, a reformulacdo da demanda esta associada a uma
reflexdo sobre as liberdades de manobra durante as andlises e em relagco as regras de
confidencididade.

A negociacdo sobre a liberdade de manobra e 0 acesso as informagdes

posshilitam estruturar a demanda em conjunto com o0 pessod interessado. Além



diso, facilita a negociacdo por um periodo suficiente, ndo sO para redizar as
andises, mas também, para redizar as mudancas, segundo as soluclBes sugeridas
apobs os resultados da andlise, considerando as dificuldades de adaptacdo envolvidas.
Portanto, apesar de as condicbes necessarias para 0 é&xito da acéo
ergondmica diferirem de acordo com a natureza do edtudo, exisem agumas
condicles indispensaveis para que e€la possa ser redizada, as quas devem estar

previstas no acordo. S&o elas:

A posshilidade de redizar entrevigas com o conunto de trabalhadores
envolvidos no estudo (entrevistas individuais e reunides de grupo nos locais de
trabaho);

Acesso a informagfes e documentos relativos ao processo técnico, resultantes do
desenvolvimento do produto, incluindo dados sobre a qudidade e outros (Guérin
et a., 2001).

Sendo assm, o contrato de intervencéo ergondmica ocorre no nivel das
interacOes entre os grupos de trabalho da empresa e 0 grupo que conduz o trabaho de
andie

A demanda ergondmica se disingue da demanda da engenharia classica
devido a0 fato de esta consderar a demanda como um dado intangivel e sob o ponto
de viga dos recursos e da eficiéncia dos meios para se dcancar determinados
objetivos.

Na ergonomia, a demanda vai sendo delineada e reddineada e, para isso,
0 andiga condgdera os diferentes focos da demanda, podendo ser de origem
edtratégica, técnicaou organizaciond.

Portanto, Wisner (1987) recomenda que sgam identificados os
problemas fundamentais, as dificuldades aparentes e a representatividade do autor da
demanda.

Segundo Guérin et d. (2001), as preocupagdes podem ser provenientes:



Da Direcéo Gerd, com interesses em eaborar um procedimento para integrar os
dados do trabadho nas decisbes de investimentos, visando implantar tecnologias
OU UM NOVO Processo;

Dos Depatamentos Técnicos, devido a problemas de ndo cumprimento de prazos

previstos, da quaidade exigida, entre outros problemas.

Mdine (1994) comenta que, normamente, s verifica nas empresas uma
demanda descendente, ou sga dagueles que coordenam o trabaho. Entretanto,
considerando a proposta da ergonomia, de envolver os funciona&rios no estudo do
processo, 0 autor consdera essencid que sga buscado um equilibrio entre a
demanda descendente e a demanda ascendente, referente agueles que redlizam o
trabal ho.

De acordo com Pomian, Pradére e Gaillard (1997), dém do cruzamento
das demandas, também é necessario que as varias dimensdes da organizagdo sgam
relacionadas, com o objetivo de dedlinear o trabalho de andise de forma mais redigsta
Condderando que a stuacéo de trabaho esta inserida em um ambiente complexo, as
especificidades da situacéo e as condigdes de trabalho devem ser consderadas, para
gue se obtenha uma boa defini¢do da demanda.

Nesse sentido, o cruzamento do histérico da empresa com as atividades
individuais e coletivas do trabalho, consderados elementos da estrutura da Stuacéo
andisada, contribui para cercar mehor as peculiaridades da Stuacdo e levantar
hipdteses de problemas existentes no traba ho.

Além disso, segundo Wisner (1987), a consideracdo desses dados
contribui para que o trabaho sga asorvido mas facilmente peos dirigentes da
empresa, ja que o0 estudo edtara considerando problemas concretos e documentados

por eles mesmos.

1.1 Obtencéo de infor macdes par a a analise da demanda

Segundo Guérin et d. (2001), é importante ter em mente que, dos

problemas expressos na demanda inicia, normamente, gpenas parte deles coincide



com o0 que realmente acontece nas Stuagdes de trabaho. Portanto, a busca do andista
por mais informacdes é fundamental.

Entretanto, deve-se consderar que as informagbes documentadas,
disponiveis através de dados edtatiticos da qualidade e outras fontes, em gerd, ndo
mostram a correlacdo dos problemas com as suas possivels causas, hem consideram a
variabilidade existente nos processos (Pomian, Pradére e Gaillard, 1997).

Portanto, caso se desgje utilizar esse tipo de dado, Guérin et d. (2001)
sugerem que eles sgjam confrontados com outros tipos de dados.

Edaidticas relativas a fdta de quaidade nos projetos de engenharia, por
exemplo, podem ser relacionadas com o conteldo da tarefa dos individuos,
objetivando ddinear dgumas hipteses a serem podteriormente investigadas, com o
objetivo de se chegar nas verdadeiras causas dos problemas (Pomian, Pradere e
Galllard, 1997).

Entretanto, de acordo com Guérin et d. (2001), como nem sempre oS
dados relacionados com a questéo da qualidade sfo perfeitamente dominados pela
empresa, nem sempre é possivel fazer o cruzamento entre os indices de qudidade e
as taefas dos individuos Sendo assm, entrevigar dguns dos funcionarios
envolvidos na demanda inicid pode gudar, pacidmente, a esclaecer as
informagdes obtidas no inicio do estudo.

Para iso, vidtas a Stuacdo de trabaho s80 necessias logo nos
primeiros contatos com a empresa, porque contribuem com a compreensdo da
natureza das questOes levantadas e de como os problemas s manifestam
concretamente junto aos funcion&rios. Além disso, essas vidtas permitem estabelecer
0s primeiros contatos com ofs) traba hador(es) envolvido(s) na demanda.

A funcdo do andigta, nesse caso, € a de identificar a natureza do que eta
em jogo na poscdo de cada um dos funcionarios e, a partir dessa identificacéo,
reformular  uma proposta que contemple a maoria dos interesses envolvidos,
consderando os vaios niveils da empresa. Essa proposta deve, portanto, ser
aticulada em torno da atividade individud e do coletivo de trabaho, integrando as
diferentes visdes expressas.

Consgderando 0 caminho percorrido peo andista durante a coleta de

informacles, a fase de andlise da demanda ndo ocorre aravés de etapas seqlienciais.



Normamente seus passos SA0 iterativos e edtruturados no préprio processo de
trabalho.

Segundo Pomian, Pradére e Gaillard (1997), esse condante movimento
evolutivo e condrutivo, formulado a partir da demanda inicid, explica o efeto da
combinagdo de doais tipos de abordagem que ocorrem durante a andise do trabaho.
Sho elas.

A abordagem hipotética indutiva, que parte da observacdo de um evento particular
representativo, que possa ser abstraido para um quadro gera, tedrico e prético;

A abordagem hipotética dedutiva, que parte do conhecimento gerd da empresa,
suscetivel de ser aplicado a andise de um evento particular.

Enfim, pode-se dizer que a andlise da demanda é um estudo em evolucéo,
composto de hipdteses e vaidaghes, que se Stua na interface da acdo dos
funcionérios e do sstema de trabaho, objetivando ddlinear a fase do processo mais

carente de melhoria

1.2 Delimitagéo do campo de estudo

A ddimitacdo do campo de estudo é um dos momentos da andise da
demanda e refere-se a definicdo da parte do processo considerada a mais critica e
que, portanto, demanda esse tipo de intervencao.

Normamente, deve exigir uma certa compatibilidade entre o objeto
inicia da demanda e o campo de estudo delineado pelo andista. Porém, esse campo,
freqUentemente, € mais complexo do que parece e, por iso, deve ser investigado.

As questbes provenientes da andlise da demanda devem ser Kecolocadas
no contexto da situacéo de trabalho a ser estudada. Quando a demanda diz respeito a
problemas n&o edtritamente localizados em um posto de trabaho, escolhas devemn ser
fetas paa ssber em quas Stuagbes especificas vao incidir as  primeras
investigacoes.

Entre os critérios do andista, para definir as StuagBes especificas a serem
andisadas, estéo:



A escolha de dtuagOes onde se encontra a amostra mais ampla dos problemas
levantados;
A excolha de Stuagbes que ocupam um papd centrd na empresa e cujo

funcionamento tem repercussdes a montante e a jusante (Guérin et d., 2001).

Além disso, esse delineamento deve considerar, também, a capacidade do
grupo andigta, referindo-se ao seu tamanho e ao tempo disponivel para a redizacéo
do trabaho.

Alguns dos resultados esperados com a andise da demanda sio os

Seguintes:

Demanda andisada e redelineads;

Definicdo da fase do processo de desenvolvimento do produto a ser estudado
dentro daempresa;

Proposta reformulada, considerando a demanda, o foco do estudo e as limitagdes
existentes.

Apbs entender melhor a demanda da empresg, inicia-se uma andise gerd
do processo de desenvolvimento a ser estudado, com o objetivo de contextuaizar as

informagdes obtidas até 0 momento.

2. Andlise do ambiente técnico, econdmico e social

Apesar da demanda ter Sido redelineada e 0 objeto de estudo ter sido
epecificado, aé o momento, 0 andista SO possui um conjunto de informacBes
diversss, que sarvirdo para guia-lo na escolha das investigaches e das situagdes
particulares.

Afind, congderando que as dtuagbes de trabdho sdo dSsemas
complexos, toda descricdo globa pressupe um ou Vvéios pontos de vida,

norma mente redutores, que enfatizam certos aspectos em detrimento de outros.



Portanto, vissndo um maior aprofundamento da andise do trabaho,
deve-se¢ buscar conhecer as especificidades do processo de desenvolvimento da
empresa. Esse conhecimento contribui para se obter uma melhor compreensdo das
relaches exigentes entre o trabaho redizado na fase/etapa a ser investigada e aguele
redlizado no conjunto da empresa, o que torna mais facil aandise pretendida.

Alguns indicadores também podem gudar a eClarecer 0 contexto
indugtria, contribuindo com a especificacd da demanda, no que se refere as

exigéncias e aos congtrangimentos do trabal ho. Esses indicadores s&o:

Os tipos de produtos fabricados pela empresa e a evolugdo da série, considerando
as exigéncias dos consumidores, a duragdo das séries e 0s concorrentes da
empresa;

As exigéncias e os acordos ¢t qualidade definidos por cliente e por produto e os
constrangimentos que isso gera para os trabahadores, entre outros fatores (Guerin
et al., 2001).

O conhecimento dos indicadores provenientes do processo técnico da
empresa é (til por permitir que o andista entenda 0 que ele observa, aumente a sua
posshilidade de acdo no momento das transformagdes, consderando os limites
exigentes, dém de dar mas credibilidede a0 andiga frente aos funcionéios
operacionais.

Além diso, a aquis¢ido de conhecimentos técnicos contribui  para
promover um didogo com os funcionarios, cuja tarefa efetiva serd pogteriormente
andisada em detalhes.

Alguns dos resultados esperados com a andise do ambiente gerd da

empresa Sao 0S seguintes:

Conhecimento superficia do grupo de trabalho a ser estudado e da sua relagéo
com o contexto global do processo de desenvolvimento do produto;

Demanda novamente reddineada e melhor especificada;

Proposta reformulada junto ao grupo a ser estudado, considerando as informacdes

prévias e as limitaghes existentes.



ApGs entender 0 processo de desenvolvimento da empresa e a relacéo
exigente com o objeto especifico das investigacles, inicia-se a andise diretamente
junto ao grupo a ser estudado.

3. Anadlise das tarefas efetivas e da situacéo de trabalho, incluindo a restituicéo

dosresultados

Essafase do trabaho de andise envolve 0s seguintes procedimentos.

A investigacdo da fase/etapa escolhida;
A modedagem dessa fase/etapa;

A andise do moddo;

O diagndgtico da situacéo de trabaho.

Condderando que a andise e o diagnégtico da dStuacdo de trabalho
dependem diretamente da quaidade da investigacdo e da representacdo da fase/etapa

estudada, pode-se dizer que fase € condderada uma das mais criticas em

traba hos dessa natureza.

3.1 Andlise do trabalho atual

Em ged, a andise da Stuacdo especifica comeca com  aguns
pressupostos, resultantes da andlise da demanda. Entretanto, o que se tem aé o
momento é um vago conhecimento do trabaho do grupo especifico e da sua reacéo
com o contexto global do desenvolvimento do produto.

As invedigagOes junto aos funcionarios operacionais do grupo especifico
€ que permitirdo extrar os dementos das aglBes individuais, assim como, suas
necessdades e condrangimentos que, posteriormente, serdo traduzidos como 0s
primeiros principios de soluges.

Entretanto, para que sga possive dar inicio a uma investigagéo detalhada

do trabaho desenvolvido peo grupo, visando fornecer um diagnéstico com



qualidade, é preciso uma edtratégia de investigacdo adequada para se coletar dados

gue sgjam relevantes dentro do contexto do estudo.

3.1.1 Procedimento de coleta de dados

Do ponto de vista da formulacéo do trabaho de andise, focar eementos
pouco relevantes ou que ndo visem responder 0 que ® desga entender no sSstema,
sgnifica resolver o problema errado, tornando o estudo ineficaz. Portanto, faz parte
da edtratégia de investigacao definir:

Quais sfo os elementos do trabaho a serem investigados,

Como elementos seréo investigados para que ocorra a explicitacdo da
“realidade do trabalho”.

Para que esses dementos sgam delineados € preciso andisar 0 dominio
do problema em potencid no Sstema, determinando qual deve ser o foco das
guestdes que irdo levar a resposta daguele tipo de problema (Mitchdl e Miller, 1986;
Woods, 1986).

Apesar dessa delimitacdo no estudo, é importante ressdtar que o objetivo
ndo é o de gmplificar a complexidade do ambiente, descondderando as
variabilidades nele existentes. Pelo contrério, o objetivo é ddimitar 0 dominio para
qQue as vaiabilidades, que afetam a pate mas relevante do Sstema, possam ser
melhor exploradas, pois dessa forma, as definigdes de como, onde e quando buscar
as evidéncias dos problemas tornam-se mais claras.

Porém, condderando que exisem inUmeros eementos presentes nos
ambientes de projeto de produtos complexos, é preciso definir aguns critérios que
conduzam ao dominio daandise.

Com base nos critérios sugeridos por Guérin et a. (2001), para escolher a
fase mas critica do processo, dgo semelhante poderia ser adotado para que, dos
muitos elementos presentes em um ambiente de projeto, gpenas 0S mais relevantes
fossem escolhidos. Portanto, visando contribuir com a definicdo do dominio do

problema a ser investigado, 0s seguintes critérios poderiam ser adotados:



Escolher o(s) dominio(s) onde se encontra(m) a(s) fonte(s) mais ampla(s) dos
problemas levantados,
Escolher o(s) dominio(s) que ocupa(m) um papel centrd no grupo e cujo

funcionamento tem repercussies a montante e a jusante No Processo.

Por exemplo, s um grupo mostra indicios de que, dos problemas de
gudidade nos projetos, o maor percentud esta relacionado com problemas
referentes a0 fluxo de informacdo, define-se como eementos a serem investigados as
vaidves que irdo contribuir para esclarecer a rede de informacéo desencadeada pelo
grupo estudado.

Congderando o perfil da etapa de projeto do produto e o dominio mais
citado entre as referéncias de engenharia, como fonte de problemas, condata-se,

normamente, problemas relacionados a0 fluxo de informacéo e a interacdo entre os

agentes.

De acordo com 0 modelo de interacdo de Lacoste (1992), que considera

0s dominios previamente descritos, o trabalho deve ser andisado visando entender:

As passagens de um agente para 0 outro, as conjungdes, as redundancias e as
complementaridades;
Como a Stuacdo se ordena progressvamente, segundo as multiplas perspectivas

existentes dos agentes.

O objetivo € identificar, portanto, 0 que et sendo redizado peo(s)
projetista(s), consderando as suas inter-relagbes no processo de desenvolvimento,
necessarias para fornecer os resultados exigidos pelas tarefas prescritas (Allen e
Abate, 1999).

Nesse caso, como ja foi citado, a andise da tarefa efetiva é ided para
compreender esse tipo de situacéo, obtendo-se 0 detalhamento do processo de projeto
sob a perspectiva do engenheiro que o desenvolve.

Paa andisr as tarefas efetivas, Theureau (1992) sugere que sgam

redlizadas entrevigtas, utilizando questionérios de gpoio, se houver necessidade.



Seria 0 que Gil (1995) denomina por “entrevistas semi-estruturadas’, que
servem de apoio para a coleta de dados. S8 entrevistas redlizadas com o gpoio de
dgumas questdes referenciais, condderando, também, uma &bertura para o©s
comentarios dos funcion&ios. Esse tipo de referenciad guda a manter o foco da
investigacdo, assegurando também, um nivel de detdhamento suficiente para a
andlise pretendida.

Ese nive de detalhamento deve estar em consonéncia com os objetivos
preestabelecidos para a andise. Afind, detdhar muito determinadas tarefas e
Stuagbes, nem sempre facilita a andise do trabaho, pelo contrério, muitas vezes, o
excesso de informacdo pode dificultar o entendimento da Situacéo estudada.

Com o objetivo de esclarecer, portanto, o curso da acéo individua dentro
do trabaho coletivo, visando compreender, principamente, o fluxo de informacéo e
as interagdes que se estabelecem dentro do grupo, Pomian, Pradére e Gaillard (1997)
sugerem que sgainvestigado:

O que o funcion&rio recebe, de quem e em que momento;

O que e como de rediza a taefa e quanto tempo, em média, e gasdta para
rediza-1a;

Como e para quem ele repassa os dados resultantes de sua tarefa;

Quais sfo as vaiabilidades mais freglentes, as dificuldades e os limites que
afetam asuatarefa;

Quais problemas costumam acontecer durante o trabaho e outras questdes com

ese nivel de profundidade.

No momento da coleta dos relatos, Theureau (1992) sugere que se
observem dois focos principals, nos quas se organza a cognicdo; o foco dos
interesses e o foco do referencia do individuo. O objetivo dessa observacéo é captar
as intengBes e raciocinios que sustentam os diversos relatos.

O foco dos interesses reagrupa a diversidade dos objetivos, dos
problemas, das preocupacdes e dos fendbmenos produzidos em fungdo das estratégias

dos funcionarios.



O foco do referencid é definido como um campo delimitado por regras
impostas a0 funcionario. Ele corresponde a organizacdo do conhecimento, as
competéncias e as estratégias operativas.

Em casos em que exista um vocabulario proprio da tarefa investigada ou
gpareca uma Situacdo de dificil compreenso, Wisner (1987) sugere que a descricdo
da tarefa sgja redizada em acdo. Nesse caso, 0 funcionario executa a tarefa ou mostra
0s resultados de sua execucdo e va explicando como esse procedimento acontece na
pratica. Dessa forma, torna-se mais facil esclarecer 0 cen&io da dStuacdo que ja
aconteceu e que esta sendo recongtruida, para ser relatada para o andista.

Wisner (1987) sugere, inclusve, que em casos de dtuacbes mais
complexas, como sdo os ambientes de projeto do produto, o andista se una ao grupo
de trabalho que esta sendo observado durante um periodo de um més ou mais.

Isso ndo dgnifica que o andigta passara a trabahar junto com o grupo.
Afind, a funcdo do andidta é apenas investigar o trabadho dos funcionarios durante
ou gpos a redizacdo das suas atividades, através dos seus relatos.

Condderando a necessdade desse contato direto com os funcion&rios,
recomenda-se, também, que os dirigentes da empresa esclarecam, antecipadamente,
qual é o objetivo das investigagOes, esclarecendo 0 papel e 0 objetivo do andigta
junto ao grupo a ser investigado.

Isso ndo sgnifica que SO os funcion&ios que executam as tarefas é que
serdo os entrevistados. Pois, de acordo com Kueng e Kawalek (1997), para se obter o
entendimento do processo de trabaho, € importante captar tanto a visio daqueles que
executam as tarefas, como dagueles que as coordenam.

Segundo os autores, o trabadho envolve diferentes pessoas e cada uma
tem uma visdo diferente do mesmo processo. Os gerentes, por exemplo, possuem
uma visio generdiga e visam a um aranjo entre oS recursos exisentes que lhes
forneca o melhor resultado. Por outro lado, aqueles que executam as tarefas tém seu
foco naprépriatarefa e nas repercussies imediatas desta tarefa.

A obtengdo das duas visdes aumenta, portanto, o potenciad de se
promover uma representacdo mais completa e redista da Stuacéo estudada, a qua é
congruida com a intermediacdo do andida, que va rdacionar as visies macro e

micro do processo de trabalho.



Para isso, 0 tipo de questionamento deve ser adaptado de acordo com o
nivel hierdrquico da pessoa a ser entrevistada. Dessa forma, varias pessoas, de nives
hierarquicos diferentes, sfo entrevistadas.

Essa edratégia referese a0 que Rasmussen (1986) denomina  por
“mlltiplas representagdes’. As multiplas representagBes ou perspectivas € quando se
coleta a énfase de cada observador, segundo 0 seu ponto de visa em rdacdo a uma
determinada situacéo, envolvendo- o ativamente no estudo.

Em funcdo dos resultados obtidos aravés das entrevistas, novas
entrevistas véo sendo desencadeadas, ja que toda informac@o fornecida remete,
necessariamente, a procura de uma outrainformacao.

Entretanto, para definir como acontecem idas e vindas no processo,
€ preciso que adguma edratégia de atuacdo sga previamente estabelecida pelo
andigta. Afind, segundo Heander (1988), a forma como os dados sfo coletados e
organizados tém consequéncias podtivas ou  negativas no desempenho da
intervencao.

No que se refere a organizacdo dos dados coletados, o autor ressdta que
0 andlista deve estar preparado para a precisdo vaga das descrigdes dos sujeitos, as
quas diferem completamente dos dados obtidos através de documentagBes técnicas e
de resultantes quantificavels do processo.

Inclusive, para assegurar que 0 entendimento do interlocutor corresponda
a0 que o funcionario estd querendo dizer, recomenda-se a utilizacdo de agum
recurso grafico que possa servir de apoio durante a descricéo da tarefa efetiva.

Segundo Guérin et d. (2001), quando se adotam as descrigdes narrativas,
elas ¢ parecem com o roteiro de um filme. As referéncias temporais B0 pouco
precisas e Ssteméticas e as agdes S0 descritas na linguagem corrente.

Inclusve, em dgumas dtuagbes, os funcion&ios podem acabar
utilizando uma linguagem profissond especifica, propria da Stuacdo de trabaho.
Em casos desse tipo, entender o dgnificado dessa linguagem também pode ser Uitil
para compreender melhor as descrigdes e o funcionamento do coletivo de trabalho.

De quaquer forma, a quaidade desse tipo de descricdo é mais dificil de
s formdizada e organizada, pois correspondem a registros pouco Sisteméticos.

Entretanto, espera-se, através deles, obter a compreensdo do encadeamento das aces



e a coeréncia desse encadeamento. Ou sga, com a redizacd das entrevistas,

objetiva- se obter, principamente, os seguintes resultados:

1. Umadescricdo do trabalho em sua totalidade;

2. Uminventério das tarefas ef etivas redlizadas nesse ambiente;

3. Uma indicacdo das principas inter-relacbes entre tarefas (Duraffourg et 4.,
1977).

A explicitacBo desses dados pode ocorrer através de representagOes
descritivas ou gréficas, entretanto, € importante sdientar que a representacdo gréfica

contribui fortemente para a compreensdo do ambiente e para a sua reestruturacao.

3.1.2 Representacdo do processo detrabalho e validacdo do modelo

Segundo Maline (1994), para se obter uma proposta pertinente, aravés
de andises eficazes, € fundamental ter um modeo representativo como gpoio. A
elaboracéo de moddos ou de sstemas smplificados, representativos de um “sstema
reg”, contribui com a andlise e com a agdo obre esse sstema.

O conceito de modelo estd associado a0 conceito de sstema Um
processo de trabaho € condderado um sitema definido  geograficamente,
juridicamente, socidmente e tecnicamente. Ha uma troca com o0 ambiente € uma
trandformacdo de informagbes brutas em informages elaboradas e produtos
acabados. Para essa transformacdo, vérias fungbes sBo demandadas, e para o sstema
manter-se em equilibrio, em um ambiente flutuante, as suas regras de funcionamento
sé0 modificadas e adaptadas continuamente.

Segundo Madine (1994), exigem diferentes formas para decrever a
redidade, portanto, exise uma infinidade de modelos para representar 0 mesmo
ggema

Heander (1988) denomina esses modeos representativos  de
“ferramentas cognitivas’, utilizadas para tornar concreto o que antes era abstrato,
reestruturando diferentes pontos de vista em relacdo a uma Situacéo atud.

Em gerd, um model o visarepresentar dois grandes componentes.



1. Um individuo ou um coletivo de traba ho;

2. Os meios de traba ho por eles utilizados.

Com ese tipo de recurso € possivel, portanto, criar e manipular
Stuagdes, focando os objetivos da organizacéo.

A engenharia tradiciona denomina esse tipo de recurso por “modeagem
de processo”, referindo-se a “modelagem do processo atud” através do termo “ASIS
model”. Incdusive, dguns méodos gréficos, utilizados para esse fim, foram citados
no capitulo 3, como o IDEFo e o fluxograma.

Ambos poderiam ser utilizados para modelar um processo de trabaho,
mesmo que ede fosse investigado segundo as diretrizes da ergonomia O que
mudaria seria 0 nivel de representacéo do modelo.

Um modelo, sob o enfoque da engenharia classica, por exemplo, é
utilizado para representar as etgpas de um processo ou, quando muito, as suas tarefas
prescrites. Além disso, ele é utilizado para explicitar as ferramentas de trabaho, o
tempo médio previsto pela organizacdo, entre outros dados quantificavels, que, do
ponto de vista da ergonomia, aingem um patamar tedrico, por mas detahado que
sga.

A egonomia jA pate do pressuposto que, para redizar um objetivo
comum € necessaio que cada um dos envolvidos contribua com 0 seu modeo
parcid, visando representar a“verdadeira Stuacéo de trabaho” (Mdine, 1994).

Portanto, um moddo proveniente da engenharia clédssica poderia ser
utilizado para esse fim, desde que fosse redizada uma adaptacdo do modelo para
inserir os dados de acordo com as diretrizes da ergonomia.

Além disso, seria preciso definir, previamente, o modelo que mehor
representaria 0s dominios a serem explorados, consderados os mais relevantes no
processo estudado. Afind, segundo Helander (1988), as ferramentas gréficas
disponiveis para esse tipo de representacdo tém enfoques diferentes e nenhuma tem o
potencia de abranger toda a reaidade do ambiente de trabal ho.

Congiderando o processo de projetar produtos e os seus dominios mais

relevantes, por exemplo, um modelo deveria ser capaz de explicitar 0s seguintes



detahes. as passagens de um agente para 0 outro, como a sequéncia de tarefas se
ordena progressivamente, entre outros aspectos dessa natureza.

Nesse caso, 0 fluxograma poderia ser uma das ferramentas
recomendavels para se modear esse tipo de Stuac@o, ja que ee serve para explicitar,
principdmente, o fluxo de desenvolvimento das tarefas, mostrando também, a
dimensdo informacional do processo, aravés das relagbes de dependéncia entre os
agentes (Vernadat, 1996; Colguhoun, Baines e Crossey, 1996; Bal, 2000).

Com a escolha do modelo, a idéia seria trocar as “tarefas prescritas e
tedricas’ pelas “tarefas efetivas’. Afind, a tarefa efetiva pode ser descrita da mesma
forma que a tarefa prescrita, com a diferenca de que a tarefa efetiva € obtida através
dos proprios funcionarios, explicitando os objetivos e as condicBes de execucdo
efetivas, levadas em consderagcéo pelo sujeito que rediza a acéo (Leplat e Hoc,
1992).

Por exemplo, se a tarefa prescrita gpresenta 0 que deve ser feito, os
objetivos e os procedimentos, a tarefa efetiva val goresentar o que os funcionérios
relmente fazem para cumprir determinados objetivos e os procedimentos realizados
no dia-a-dia de trabaho. Dessa forma, os métodos baseados na Andise Funciona
acabam adquirindo um carder mais sSstémico, voltados a0 dominio da engenharia
cognitiva. Além disso, ees acabam sendo fundamentados na redizacdo de poucos
objetivos pré-definidos, opondo-se aos procedimentos de controle da engenharia
classica (Hubault, 1995).

Entretanto, € preciso consderar que, no caso de se documentar a tarefa
efetiva, descrever apenas 0 seu rétulo ndo é suficiente para a compreensdo das
variabilidades inerentes ao trabaho, portanto, recomendase que, dém do
fluxograma, sgam utilizados outros recursos complementares. Por  exemplo:
enquanto o fluxograma explicita os titulos das tarefas efetivas e as suas interagdes no
gstema, uma tabela complementar poderia mostrar os detahes relacionados com a
execucdo e as variabilidades dessas tarefas. Ou sga, 0 tipo de informacgdo adiciona
seria referente & edratégia de agdo utilizada pelo funcionario para concluir a tarefa
efetiva, as pressdes sofridas com os prazos, as dificuldades que ees vém enfrentando
para concluir as suas tarefas, alguns conflitos localizados, entre outras informacoes.

Nesse caso, por motivos éicos e confidenciais, 0 acesso as thelas seria



redrito a0 andista, que teria mas informacbes disponiveis para condderar no
momento das andlises e do diagndstico da situacao.

Afind, o objetivo do estudo ndo é expor “o que o funcion&io pensa da
indtituicdo” ou “o que ee eta fazendo na prética para que a tarefa prescrita possa ser
concretizada’, j& que, muitas vezes, isso dgnifica “pegar caminhos que néo
condizem com o prescrito pela organizacao” .

O objetivo agui é que, com um conjunto de informacBes e opinifes a
respeito do trabalho, fornecidas por pessoas que dee participam, sga possive
reesruturar 0 processo, condderando os limites e as variabilidades existentes no
sstema e passar a considerar eventos na nova configuracao do trabal ho.

Portanto, esse tipo de estudo n&o visa auar como uma forma de controle
sobre as pessoas que redlizam o trabalho, conforme as diretrizes do taylorismo. Pelo
contrario, as acles e edtratégias individuais dos trabahadores sdo consideradas para
que, posteriormente, a “real dtuagdo de trabalho” sga esclarecida junto aos
dirigentes da empresa, objetivando rever as tarefas e metas prescritas, adaptando o
trabaho ao homem e ndo o0 homem ao trabalho.

Isso ndo dgnifica que as metas a serem atingidas deverdo acompanhar o
ritmo “escolhido” pelos funcion&rios, pois esse tipo de estudo também visa mehorar
0 desempenho dos processos. Porém, para isso, consderam-se os limites e as
vaidbilidades individuais e coldivas exigentes, cujos regidros edaiam,
principa mente, nas tabelas adicionals.

Quanto as informagdes contidas no fluxograma, eas contribuiriam para
explicitar as relagbes estabelecidas entre os funcion&ios e entre os diversos setores
da empresa, promovendo a visudizacdo da Stuacdo geral do desenvolvimento e de
SeuUs momentos mais criticos, que, em conjunto com as informagdes contidas nas
tabelas, permitiriam a identificacdo de agumas causas do desencadeamento de
problemas e atrasos no desenvolvimento de produtos.

Enfim, as duas representagbes atuariam como um tipo de “memdria
externa da situacdo de trabaho”, ndo se restringindo gpenas as pessoas que compde o0
sstema, mas expondo, também, a dindmica da Stuacdo de trabaho e outros fatores
gue ndlainterferem (Helander, 1988).



De acordo com Guérin et d. (2001), dém da explicitacéo da situacéo de
trabalho contribuir com a obtencdo de mehorias, €a também contribui com o fator
colaboracdo dentro do grupo, pois, para que este fator transcorra sem dtritos, é
necessario que cada funcionario tenha uma representacéo suficiente do trabaho que

0s outros efetuam. Paraisso, duas condigdes sfo, no minimo, necessrias.

Que esxs funcion&ios conhecam, suficientemente, a organizacdo gerd do
trabalho de seus colegas, as diferentes fases de sua acdo e os congrangimentos
nos quais eles se encontram,

Que des possuam informagbes que permitam avadiar, em um dado momento, em

gue parte do desenrolar de sua acdo esté o outro.

Portanto, no momento em que o funcion&io entrevigado relata a sua
tarefa e as suas inter-relagbes, € importante que & seus dados sgjam registrados no
modelo gerd, audizando a rede de tarefas efetivas, visando obter o fluxo de trabaho
de acordo com a visao compartilhada de todos os envolvidos.

A representacdo do trabalho, portanto, vai sendo congruida de forma
gradativa, aravés de sucessvos rdatos e implementagBes, que véo surgindo em
funcdo do aumento de vishilidade dada a0 processo de trabalho. Para isso, €
fundamentd que o modelo representativo do trabaho mantenha-se sempre em
€Xposi a0 junto ao grupo envolvido.

Afind, segundo Leplat e Hoc (1992), quanto mais préximo o modeo
edtiver dagueles que redlizam o trabalho, mais smples sera a sua vaidacéo.

Além disso, o confronto dos resultados das entrevigas individuais
contribuem para explicitar, muitas vezes, as descriches divergentes do mesmo
processo, 0 que também contribui para a vaidagdo do modelo (Guérin et a., 2001).

Dessa forma, enquanto a verbdizacdo dos funcion&ios serve para
fundamentar o envolvimento deles com a andise, gudando a condrur e a estruturar
0 modelo, a exposicdo desse modelo contribui para que cada um dos individuos se
reconheca no ambiente de trabaho, gudando a capturar os elementos e detalhes por
eles esquecidos, minimizados ou amplificados exageradamente.



Portanto, com 0 moddo em exposgdo, as implementagbes véo
acontecendo até que se obtenha um consenso entre os funcionarios, representando o
que, paraeles, é aredidade atua do trabalho coletivo.

Sendo assm, a vaidacdo do modelo acaba ndo sendo uma fase estanque,
que acontece sequencidmente a fase de modelagem. Pelo contré&rio, é dgo que deve
acontecer em paralelo a coleta de dados e a representacéo do processo de trabalho.

Portanto, segundo Maline (1994), a vaidacd do modelo ndo se refere a
subordinar um relatério fina para a avdiacdo dos dirigentes da empresa. Trata-se de
satifazer duas exigéncias aravés de discussies com funcion&ios e chefias,

referentes &

1. Redtituicdo dainformacdo aqueles que aforneceram;

2. Correcdo e implementacio do trabalho do analiga E muito fregiiente que,
durante a leitura dos dados, certos funcionarios €ou membros da chefia néo
reconhecam os fatos citados ou ndo gprovem a descricéo geral da Stuacdo que foi
deles deduzida, sendo necessaio a implementacdo de adguns detahes (Wisner,
1987).

E importante notar que as estratégias previamente descritas ndo SA0
utilizadas apenas para coletar e amazenar dados e vdidar 0 modedo, meas,
principdmente, para envolver o funcion&io no estudo. Com essa ditude, visase
obter a sua contribuicio e paticipacd ativa no momento das andises e da
transformacdo da Stuacdo de trabalho, sendo edta Ultima, consderada uma das fases
mais criticas em traba hos de melhoria

Quanto a0 modelo obtido e vdidado através dessas edtratégias, pode-se
dizer que de acaba cumprindo diversas fungdes. Entre elas estéo as seguintes:

Descritiva, fazendo uma leitura da Situac@o de trabaho sob diferentes aspectos;
Pedagdgica, contribuindo com o esclarecimento da complexidade da Stuacdo de

trabal ho junto aos funciondrios envolvidos,

Preventiva, sendo utilizado como um referencid para atomada de deciséo;



Auxiliar nas negociagbes, sendo utilizado como referencid para discussdes e
confrontagbes. Nesse caso, 0 modelo contribui com o0 debate entre os

funcionaios, visando a busca de novos arranjos do trabaho (Maline, 1994).

Com o0 modelo vdidado, é possivel, portanto, formular dgumas das
guestdes que estardo na origem de um pré-diagnostico da Stuacéo de trabaho
estudada

3.1.3 Andlise do modelo e identificagdo dos problemas

De acordo com Guérin et a. (2001), apesar da vdidagdo do modelo ser
essencial para a obtencdo da “representacdo da redidade’ estabelecida na empresa,
facilitando assm, a andise da Stuacdo de trabdho, esta ndo comeca gpenas apos a
vaidagéo do modeo.

Na prética, as questBes comecam a surgir com 0s primeiros relatos dos
funcion&rios para o andista. Este, por sua vez, se coloca sob uma atitude exploratoria
em relacdo aos dados e aos fatos com os quais vai sendo confrontado em sSituacéo
red. Portanto, é a formdizacdo gradativa dessas informagBes que vai compondo um
esquema explicativo dos problemas levantados.

Essas explicagbes referem-se, inicidmente, a hipdteses decorrentes de
uma leitura dos fatos condtatados durante a investigacdo do grupo de trabalho, do
funcionamento da empresa e das primeiras observacdes da situacéo de trabalho.

Alguns dos problemas explicados por hipOteses podem ser
especificos da situacdo estudada, podem ser provenientes de outros setores ou podem
ser advindos de diversos fatores interligados. De qualquer forma, eles devem gpoiar-
se sobre a maneira em que efetivamente se gpresentam na Situacdo dada, ou sga,
como eles se concretizam na étividade de traba ho.

O objetivo ndo é formular um julgamento de vaor, mas Stuar essas
informagdes no seu “contexto red”, procurando interpretar o porqué das diferencas

entre 0 “prescrito e o red”.



Com esses dados € possivel identificar em que medida a Stuacdo de
trabalho vem favorecendo a evolucdo das competéncias e do fluxo de trabaho ou os

vem, ao contrério, limitando. Normamente, esses dados acabam incidindo sobre:

O funcionamento do processo técnico e da organizacdo do trabaho, considerando
0s congtrangi mentos impostos,

A circulacdo das informagBes entre os funcionarios e entre os diversos setores,

O resultado do trabaho, referente a qualidade, a quantidede, ao tempo de

desenvolvimento e outras variaves.

Segundo Guérin e d. (2001), o objetivo nessa fase € correlacionar os
problemas que vao sendo congtatados, com as Suas causas hipotéticas, para que,
posteriormente, sga possivd formular uma explicacdo sobre esses problemas e
gpontar 0s e ementos que deverdo ser considerados na transformacao do trabal ho.

Essa explicagdo € eaborada a partir das constatacbes que foram
levantadas a0 longo das investigagbes, incluindo a opinido dos funcionarios
entrevistados, somadas ao conhecimento e experiénciado andista.

Entretanto, a complexidade e a variabilidade das Stuacbes de trabaho
raramente conduzem a um enunciado linear das relagbes de causa e efeto, ou sga,
entre uma condicdo do exercicio datarefa e uma dificuldade particular.

Portanto, 0 andista € levado a formular, para um mesmo problema,
varias hipbteses, as quais podem estar ou ndo estar relacionadas entre S. Esse
conjunto de hipdteses va condituir o pré diagnogtico e, pogeriormente, o
diagndstico, que é o objetivo da andise efetuada pelo andista (Guérin et d., 2001).

Para correlacionar os problemas com as suas possivels causas, aguns
métodos de gpoio, provenientes da engenharia tradiciona, poderiam ser utilizados.
Exisem véaios métodos, citados no capitulo 3, que poderiam auxiliar na construcéo e
visuaizacdo dessas correl agdes, visando preparar o pré diagnostico da situacéo.

Porém, entre os méodos considerados razoavels para tratar de casos
complexos estdo: 0 “Méodo de Causa e Efeito” (ou Diagrama de Ishikawa) e o
“Diagrama das Reagbes’, os quais podem s utilizados como apoio paa

correlacionar diversas causas com um problema.



Outro recurso que também pode ser utilizado como agpoio durante a
andise do processo, com O objetivo de verificar a conssténcia das fases do
desenvolvimento do produto estudado, € o0 moddo de referéncia para
desenvolvimento de produtos sugerido pela APQC (American Productivity & Quality
Center).

Esse tipo de modelo pode ser utilizado para que sga feita uma anaogia
entre 0 modelo de referéncia e 0 processo estudado, visando verificar se as fases e
tarefas minimas necessrias para se projetar um produto com quaidade vém sendo
redlizadas. Nesse caso, 0 andista edaria aplicando a técnica de benchmarking,
previamente citada no capitulo 3.

Com o levantamento de aguns problemas e de suas possivels causas, a
idéia € compartilhar esse pré-diagndstico junto aos funciondrios, para que 0s Mesmos
possam contribuir com a geracdo de novas hipéteses. Dessa forma, o diagndstico vai
sendo progressvamente delineado com a paticipacdo e 0 envolvimento dos
funcion&ios,

A andise e as primeras solugdes para 0 processo de trabaho investigado
ocorrem, portanto, através da interacd entre;, a demanda pelo estudo, o
conhecimento produzido com a coleta de dados, os resultados das andlises dos
funcionarios e do andita e a proposicdo dos principios de solugbes que Vvéo,
progressivamente, contribuindo com o delineamento das solugoes.

Segundo Helander (1988), o envolvimento aivo dos funcionarios durante
as andlises é um fator que causa grande repercussio no desempenho da intervencéo,
refletindo em solugbes mais rdpidas e bem sucedidas, pois, quando os funcionarios
gudam a identificar os problemas existentes no seu ambiente de trabaho e sugerem
ac0es para minimiza-los, o nivel de entendimento e comprometimento por parte dos
mesmos é bagtante superior a0 nivel apresentado em estudos cujos resultados séo
transmitidos “de cima para baixo” por agueles que gerenciam 0 Processo.

Ou sga, parte-se do pressuposto de que, a partir do momento em que 0
funcion&rio entende 0 que estd acontecendo na Stuacdo de trabaho e identifica
algumas obstrugbes no processo, ele passa a ter uma conscientizacdo do porqué

destas obstrugbes. Nesse momento, o processo ja se transformou simbolicamente,



pois para aquele funcionario, ja ndo faz mas sentido continuar agindo sob uma
estrutura nitidamente errada

Segundo Guérin et d. (2001), esse tipo de acdo ergondmica, que envolve
os funcion&ios no estudo do seu préprio processo, também € utilizada com o

objetivo de:

Provocar questdes de outra natureza e fazer emergir novos problemas;

Contribuir com aevolugdo das relactes sociais dentro da empresa.

Segundo Pomian, Pradére e Gaillard (1997), esse procedimento interativo
se inscreve na reflex@o da esséncia da acdo e na légica dos meios necessarios para
adeptar 0 trabdho a0 homem. E uma edrutura de formagio-acdo, onde os
funcion&rios, envolvidos na concepcdo da sua propria Stuacdo de  trabaho,
baseando-s2 nos eementos de suas habilidades, capacitaches e experiéncias,
traduzem as andises em conhecimento sobre o traba ho.

Enfim, com as primeiras solugdes para melhorar o processo de trabaho,
alguns cenarios podem ser reproduzidos, baseando-se no modelo do processo atua e

nos resultados obtidos com as andlises.

3.2 Fase projetiva, correspondente a elabor acéo dos cenérios

O objetivo do cendrio € representar a Stuacdo de trabaho corrigida e
melhorada, aravés de uma nova seqiéncia de agdes individuais e coletivas, agindo
sob condigbes e contextos organizacionais hipotéticos, porém, baseados nas
“dtuagbesreals’ previamente esclarecidas (Mdine, 1994).

Entre as configuragbes que compde o(s) cendrio(s) podem estar, por
exemplo, diferentes sugestdes para o fluxo de trabalho e para a integragéo do grupo.
Afinad, com o0 moddo do processo atua é possivel verificar as fahas de integracéo,
as relagbes de dependéncia entre as tarefas efetivamente redizadas, entre outras
caracterigticas que contribuem para que as diretrizes do novo arranjo do trabaho

sgiam delineadas e explicitadas através de um novo modelo.



A engenharia déssica também utiliza, freqlentemente, meos de
smulacdo para mograr 0 comportamento do futuro sSstema, congruido a partir de
diferentes cend&rios, os quais sBo denominados por “ TO-BE model”, podendo ser
traduzido por “modelo proposto para a nova configuracéo do trabalho”. Porém, nesse
casn, as solugbes hipotéticas B0 mais deterministas e ndo servem como base de
discussdes e negociacdes com os funcionarios.

No caso da ergonomia, essa técnica de smulacdo serve para especificar
solugbes hipotéticas menos deterministas e servem de sustentacdo para as discussdes
sobre o trabaho, junto com os envolvidos no estudo. Ou sga, a eaboracdo de um
cenaio, com a paticipacdo dos funcion&ios, serve de referencid para que ees
confrontem as suas diferentes consderacOes, sugestOes e representaces para a futura
configuracdo do seu préprio trabalho.

Segundo Pomian, Pradere e Gallad (1997), utilizando-se de
representacOes gréficas para as smulagbes e redizando-as de forma participativa
com os funcionarios, reduzenmse 0s 1iscos de erros, dém de consolidar a apropriacéo
das mudancas que poderdo ser desencadeadas com a nova Situacdo de trabaho, como
jafoi discutido anteriormente.

Maline (1994) identifica quatro fases para a elaboracdo de um cenaio:

1. A andlise do trabalho, cujo nivel de detdhamento deve variar em funcdo da
caracteristica e do objetivo do estudo;

2. A anadlise das caracteristicas do estudo, cujo objetivo € identificar as tarefas
futuras, em func@o das vérias hipdteses levantadas;

3. A consideracdo dos elementos da analise, partindo do principio de que os
cen&ios 20 resultantes do cruzamento da andlise globa do estudo, com a andise
do trabalho em situacOes de referéncia;

4. A transcricdo do cenario, que representa a Situacdo das agles caracteristicas,
condruida a partir do trabalho exisente, e que promove a visudizacdo do
trabalho futuro.



Segundo Maline (1994), apds a fase projetiva, corresponde a elaboracéo
dos cenarios, vem a fase prospectiva, correspondente a realizacdo das smulagtes, em
funcéo das metas a serem al cancadas.

De acordo com o autor, as Smulacfes sd0 apoiadas nos cenarios e
dependem fortemente de como as andlises foram redizadas. Essas andises, por sua
vez, edd0 relacionadas com 0s objetivos previamente definidos, com as vaiaves
coletadas e com a edtratégia de estruturacdo dos dados. Portanto, a qudidade desse

tipo de estudo € dependente de como cada fase vai sendo conduzida e implementada.

3.3 Fase prospectiva, correspondente a busca de solucdes através de ssimulagdes,

fundamentadas nos diferentes cenarios

Com os cenarios congruidos, € possivel redizar dgumas ssimulagdes, que
s referem a testes fundamentados em uma experiéncia representada através de

diferentes modelos. Os objetivos da smulacdo s&o:

Observar 0 comportamento de uma reproducéo artificia, de um fenbmeno que se
desgaestudar;
Deduzir 0 que va acontecer na redidade, sob a influéncia de acBes andogas
(Mdine, 1994).

Segundo Mdine (1994), a smulagdo do funcionamento aravés de
representactes de uma situacdo a @nceber, antes de se ter agdes concretas, sdo de
natureza integradora de dados complexos, que se aproximam da redidade. Portanto,
a importancia da fase de eaboracdo dos cenarios € referente a0 efeito estruturad do
conhecimento, indispensdvel no ao de conceber a smulagdo da nova Stuacdo de
trabdho. Inclusive, € importante ressdtar que a quaidade das smulacbes vai
depender fortemente da qualidade dos cenarios.

O autor cita dguns dos fatores que caracterizan a relacdo de

continuidade entre os cen&rios e as Smulagdes, 0s quais podem ser vistos abaixo:



A smulacéo é afase de dinamizacéo dos cenaios,

A smulagéo é a fase de vaidacdo dos diferentes cenarios, que correspondem a
descricdo do estado de uma Stuacdo futura, vista através do prisma das trefas
efetivas dos diferentes funcionarios,

A fdha de representacéo de um cenaio pode levar a fdhas na smulacéo,

comprometendo o sistema futuro.

Enfim, com as smulagBes redizadas em funcdo dos diferentes cenarios
hipotéticos redidtas, parcias ou gerals, 0 objetivo € que o0 andiga tenha mas
facilidade para escolher aquele que representa a melhor configuracdo, considerando
as necessidades e os limites da empresa contratante.

Com esse tipo de procedimento, é possivel sugerir corregBes com mais
seguranca e recomendar a insercdo de NOVOS recursos que possam contribuir para
melhorar 0 desempenho do processo estudado, prevendo adgumas de suas
repercussdes no trabalho.

Entretanto, € importante lembrar que esse tipo de procedimento ndo é
utilizado com objetivo de predizer o futuro das tarefas dos funcionarios, ja que, de
acordo com as diretrizes da ergonomia, se reconhece que cada um tem uma forma
especifica de conduzir o trabalho. O objetivo, nesse caso, € 0 de formaizar as
condigdes sob as quais os funcionarios estardo sujeitos ao desenvolverem suas tarefas
efetivas, condgderando a configuracdo que melhor se adapte as suas reas
necessdades (Maline, 1994).

Como pode s vidto, essa visdo difere completamente da engenharia
cléssica, que condrdi a representacdo de um Sistema técnico, para posteriormente,
intervir no comportamento dos funcionérios e do Sstema

Enfim, com o témino das Imulagies, segue-se para a proxima fase,
referente & recomendagbes sugeridas para melhorar 0 desempenho do processo
estudado, baseadas nas vérias solugdes escolhidas.

Antes de iniciar, porém, fase, ressdta-se agui, dguns dos resultados
esperados com a conclusdo da fase 3, referente a “andlise das tarefas efetivas e da
Stuacéo de traba ho, incluindo a restituicéo dos resultados’, que so 0s seguintes:



Esclarecimento da dindmica operaciond do grupo estudado;

Levantamento dos problemas existentes na etapa estudada;

Correlacao dos problemas com as suas possivel's causss,

Elaboracéo de cendrios parciais e/ou totais da situacdo de trabal ho;

SimulagBes dos cenarios, visando encontrar a nova configuracdo do trabaho do
grupo andisado, consderando a corregdo das causas dos problemas e agumas
melhorias,

Escolha da mehor configuragdo do trabadho estudado, em funcdo das
necessidades do grupo e das diretrizes da empresa, consderando também, as

limitagOes exigtentes.

4. Recomendactes

As recomendagdes referem-se a0 momento em que sfo formaizadas as
sugestdes para corrigir e melhorar 0 processo.

Nesse caso, 0 andida tem a responssbilidade de néo limitar o
diagndgtico aos fatores imediatamente congtatados na Situacéo de trabaho envolvida,
mas de chamar a atencdo, também, para certos aspectos da sua gestdo, da sua

organizacao ou de seus processos de concepcao.

4.1 Reprojeto eimplementacdo do(s) processo(s)

Considerando o diagnostico da situagéo de trabaho e as transformactes
identificadas como necessirias para permitir um mehor funcionamento do processo

de desenvolvimento, o objetivo dessa fase é propor:

Um diagndgtico gerd;

Um diagnodgtico locd;

Referéncias para transformar a Stuacéo de trabalho, incidindo sobre os aspectos
mai's urgentes, considerando as limitagdes da empresa;

Uma orientacdo para reorganizar o trabaho e redistribuir as tarefas, se necessrio;



Uma orientacd0 para reorganizar a circulacdo das informagOes, baseando-se nas
dificuldades identificadas no processo;

Uma eaboracdo de planos de formacdo, consderando a futura configuracéo do
trabaho;

Melhorias para 0 processo, baseando-se nas suas principals deficiéncias, dém de

outras corregdes e implementagBes que se julgarem necessarias.

As mdhorias a serem sugeridas podem s referentes as diferentes
formas de desenvolver, organizar e integrar 0 processo, e a introducdo de novas
tecnologias, entre outras alteragbes. Por exemplo, se a etapa de projeto gpresenta
fdhas de concepcdo, ndo considerando as expectaivas do consumidor, dém da
insercdo de uma tarefa destinada a consderar esses dados, pode ser sugerida,
também, a utilizacdo do mé&odo QFD, com o objetivo de mehorar ainda mais a
interface entre a “concepcdo do produto” e as “expectativas do consumidor” durante
a redizacdo da nova tarefa Nesse caso, seria explicitado, na nova configuracdo do
trabalho, exatamente “quando” e “por quas pesoas’ a nova tarefa seria
desenvolvida Dessa forma, 0 novo modeo representativo do trabaho servirig,
também, como um referencia estruturado para estabelecer aintegracdo no grupo.

Entretanto, para que a nova Stuacdo de trabalho sga absorvida pelos
funcion&rios, ndo basta apenas compartilhar os resultados do estudo junto a0 grupo
em questdo. E preciso uma formdizacBo por parte dagudes que possuem maior
autonomia sobre 0 processo, para que a incorporacdo das sugestdes tenha o seu
inicio. Portanto, o andista deve preparar um diagndgtico da Stuacdo, previamente
discutido com o grupo de trabaho, e expor as modificagdes identificadas como
necessxias para 0s responsaveis em conduzir e coordenar o desenvolvimento do
produto estudado.

Além disso, também € importante que o andiga prepare um guia
orientativo para a implantacdo das mudangas, prevendo uma inser¢cdo graddativa no
processo, de acordo com 0 impacto e o tempo de treinamento necessario para que 0s
funcionérios possam absorver as novas configuragdes.

Enfim, aguns dos resultados esperados com a conclusbo desta fase,
correspondente as “ recomendacfes’, SG0 0S seguintes:



Formdizacdo das solugbes, em funcdo do diagnéstico gerd e detdhado da
Stuacdo de trabalho estudada;

Estruturacdo da nova configuragdo do trabaho, incluindo as solugbes
previamente escolhidas,

Elaboracdo de um guia orientativo para a insercéo das ateragbes sugeridas, em
funcéo da nova configuracéo do trabaho.

Apés a apresentacdo desses resultados para 0s coordenadores do
processo, é desgavel que o andista também acompanhe as transformacfes, visando
orientar os trabahadores e modificar o que for preciso, devido as limitagdes que
podem vir asurgir no decorrer das mudancas.

Quanto a vdidacdo da intervencdo, referente a0 quinto item do roteiro

proposto, esta ocorre em Situacdo pratica quando, apds a conclusdo do estudo e das
implantagbes sugeridas, condatase que 0s objetivos preestabelecidos junto a
empresa foram atingidos.

Afind, em gerd, quem contrata 0 estudo exprime sua satisfacdo ou
decepcao frente aos resultados apresentados e a cancados (Wisner, 1997).

Portanto, com esse item se encerra a explanagdo da estratégia direcionada
para a conducéo de trabahos de melhoria junto a processos de projeto de produtos
indudriais, baseada nas diretrizes da Andise Ergondmica do Trabadho e
implementada com as vaias abordagens e metodologias de agpoio a andise do
trabalho.

Com base nessa edtratégia, um método serd gpresentado no proximo
item. O objetivo € propor um referencia estruturado para agueles que desgam
andisar o processo de trabalho desencadeado pelos engenheiros quando estes
desenvolvem o projeto de um produto industrial complexo. A proposta € que, com a
utilizacdo desse méodo, 0 andista possa esclarecer o processo de desenvolvimento
de tad forma que o permita identificar os problemas nele exigentes e as Suas
respectivas causas, possbilitando-o propor correcbes e melhorias para 0 processo
estudado.



5.2 Método proposto

O méodo proposto serd apresentado de forma sucinta, através da
descricdo da sua edratégia de acdo, modtrando em detalhes apenas as iniciativas
originais, ja que grande parte da sua conducdo j& foi explicitada através das inlmeras
contribuicbes metodoldgicas agpresentadas  anteriormente neste  capitulo. O roteiro
proposto para a gplicagd do méodo em campo industrid € o explicitado na Tabela
7.



Tabedla 7: Roteiro proposto para a aplicacd do método em campo indugtrid
(Elaborada pela autora)

Roteiro do método proposto para aplicacdo em campo industrial

1. Andlise da demanda
- Especificar a demanda pelo estudo;
- Delimitar afase/etgpa a ser estudada;
2. Andlise do processo de desenvolvimento do produto
- Conhecer 0 processo de desenvolvimento do produto que contém a
fase/etapa mais critica para a empresa, escolhida como foco do estudo;
- Redefinir &(s) fase(s) /etapa(s) mais critica(s), ddimitando melhor o foco do
estudo;
3. Analise das tarefas efetivas e da situagdo de trabalho, incluindo a restituicdo
dosresultados
- Fase daandlise do trabaho atual:
- Colocdizar-se junto a0 grupo auante na fase/etgpa escolhida para o
estudo;

- Coletar dados junto a0 grupo escolhido, aos seus dirigentes e aos
funcionarios a ees relacionados;

- Moddlar 0 processo de trabaho e vdidar 0 modelo junto aos
funcionérios envolvidos,

- Andlisr 0 modelo, objetivando encontrar os problemas do grupo
estudado e as causas a el es rel acionadas,

- Corrdacionar as causas dos problemas com as sSuas possives
correcoes;

- |dentificar oportunidades para melhorar o desempenho da fase/etapa
estudada;

- Moddlar uma ou mais sugestdes para a nova configuracéo do trabaho
do grupo estudado;

- Smular, junto aos envolvidos, a viabilidade dos novos aranjos do
trabaho, visando encontrar uma solugdo que atenda mehor as
expectativas dos funcionarios e da empresa contratante;

4. Recomendacoes
- Eldborar um rdatdrio find e um guia de implantacdo para a nova
configuracéo do trabaho.

Com o objetivo de descrever como o méodo deve ser gplicado em
campo, agumas diretrizes sBo gpresentadas a seguir, conforme a sequéncia descrita
naTabela?.



1. Andlise dademanda

Para andlisar a demanda, 0 primeiro passo é marcar uma entrevista com a
pessoa responsavel pela contratacdo do estudo. Com entrevista, pretende-se
compreender melhor ademanda e outros detalhes a ela relacionados.

No find dessa entrevista, o funcionario indica os proximos a serem
entrevistados, iniciando por agueles que ocupam uma posicéo de lideranca dentro do
processo de desenvolvimento, considerado o mais critico pelo contratante e que sera
o foco daandise.

A Tabela 8 agpresenta algumas questfes que podem ser utilizadas para
redizar as primeiras entrevistas. Porém, condderando que esse tipo de estudo é
dindmico e persondizado, as perguntas devem ser adaptadas em funcdo das respostas

do entrevistado e da demanda especifica da empresa contratante.



Tabdla 8 Peguntas sugeridas para as primeras entrevidas, redizadas com os
principais dirigentes da empresa e lideres do processo de desenvolvimento
delimitado para o estudo (Elaborada pela autora)

Perguntas sugeridas para as entrevistas realizadas

com os lideres do processo de desenvolvimento

Quais S0 os produtos desenvolvidos na empresa?

Por que da demanda desse tipo de estudo?

Como ocorre o desenvolvimento do produto que vem apresentando mais problemas?
Em que fase esta 0 desenvolvimento desse produto?

O desenvolvimento do produto acontece inteiramente na empresa?

O produto € desenvolvido apenas pela empresainvestigada?
Se ndo: Como se desenvolve arelagdo com o parceiro?

Em quanto tempo se desenvolve cada produto?
Quais sio as condicbes impostas pelo mercado consumidor (prazo de entrega,
quaidade exigida, condic¢des de seguranca e outros)?

Como ocorre 0 gerenciamento do desenvolvimento do produto mais critico?
Como so digtribuidas as tarefas dentro do processo?

Como os especialistas estdo agrupados?

Quais sfo as partes mais criticas do produto que vermn apresentando mais problemas?
Quem s30 0S respoNsavel's por essas partes?

Qual é o0 nimero de especidigtas envolvidos com essas partes do produto?

Por que essas partes apresentam problemas?

Quais sf0 0s impactos desses problemas no produto fina?

Quais S0 0s “motivos gparentes’ desses problemas?

Em que momento do processo (em que fase) iniciam os problemas?

Como ocorre 0 desenvolvimento das partes mais criticas, na fase onde se originam
0s problemas?

Qua é a edrutura organizaciona da empresa e, mais especificamente, da fase onde
seiniciam os problemas?

Quais S0 0s setores que apresentam interface com essa fase?

Quais s80 0s setores que sofrem maior impacto quando ocorrem as ateractes das

partes do produto?

Obs. Outras perguntas poderiam ser feitas, em fungdo da Situacdo em questéo e da
demanda especifica.




A medida que as perguntas v0 sendo respondidas e o0 processo de
desenvolvimento mais critico vai sendo esclarecido, recomenda-se iniciar 0 esboco
gréfico do processo, aravés de um fluxograma simples.

Em funcdo das respostas e das indicagbes do primeiro entrevistado,
segue-£ para as proximas entrevistas, com 0 objetivo de obter um esclarecimento
maior do foco do estudo.

2. Analise do processo de desenvolvimento do produto

As entrevisa vao acontecendo em cadela, em funcdo da sequéncia de
indicaches provenientes dos préprios entrevistados, aé que os principais lideres,
relacionados com o grupo a ser estudado, sgam entrevistados.

Essas entrevistas, em gerd, sf0 intercdadas com vidtas aos locais de
trabalho, para que as informagdes repassadas possam ser melhor compreendidas.

Através dos relatos desses funcion&rios, que atuam em tarefas de
coordenagdo e que, portanto, possuem uma Vvisdo macro da Stuacdo de trabaho,
pretende-se obter uma visdo geral do processo especifico a ser estudado e de suas
caracteristicas e esclarecer a relacéo deste grupo com 0 processo de desenvolvimento
daempresa.

Com informagdes, pretende-se obter uma melhor compreenséo da
demanda, contribuindo para que sga delimitado, com mais clareza, o foco do estudo,
permitindo refinar o plangiamento das diretrizes da andise.

Como gpoio a essas entrevidas, também sfo utilizadas agumas das
guestdes apresentadas na Tabela 8. Entretanto, as perguntas tém que ser adaptadas
em funcdo da poscdo de coordenagdo ocupada pelo entrevistado, que,
consequientemente, lhe confere um nivel particular de conhecimento sobre o trabaho

desenvolvido naempresa.

3. Andlise das tarefas efetivas e da situacdo de trabalho, incluindo a restituicdo
dosresultados

Com a delimitacdo do foco da andise, recomenda-se que o andista estgja

dtuado em agum loca fxo, proximo ao grupo a ser estudado, para facilitar o



a todos agueles que estardo diretamente envolvidos com o estudo. Caso 0 andista
ndo possa edar todos os dias na empresa, € importante que sga previamente
eclarecido em quais dias e hor&rios 0 mesmo estara presente.

Apbs a co-locdizacdo junto a0 grupo, iniciam-se as proximas entrevigtas,
de acordo com as Ultimas indicagbes. Esses funcionarios, apesr de também
gpresentarem certo grau de lideranga, ja se encontram mais proximos das aividades
operacionais da fase a ser estudada, fornecendo um melhor detalhamento do processo
de trabadho desenvolvido peo grupo. Porém, funcion&rios ainda apresentam
umavisdo limitada em relagcéo aos detahes inerentes as tarefas individuais do grupo.

Para que sga possive interligar a visio gerd do processo com 0s
detahes das tarefas efetivas individuais, que compdem a rede de trabaho do grupo
estudado, € preciso que cada funcionério sgja entrevistado.

Dessa forma, cada um va relatar a sua edtratégia de acéo para concluir a
tarefa prescrita, explicitando também, as suas relagbes de dependéncia no grupo, as
variabilidades e limites exigentes, aém dos problemas que costumam acontecer com
mais ou menos freqiiéncia no dia-a-dia de trabalho.

Para isso, inicdamse as entrevisas junto agueles que possuem maior
representatividade junto a0 grupo estudado. Nesse momento, dterase o tipo de
guestionamento nas entrevistas, pois, jA ndo se busca mas obter a visdo gerd do
processo de trabaho, mas sm compreender os detdhes dgnificativos das tarefas
efetivas individuas e das suas interagdes dentro do grupo.

A Tabda 9 goresenta um quadro referencid para ser utilizado nas
entrevistas do grupo operaciond. Objetiva-se, com esse quadro, obter informagdes
aficientes para compreender a rede de tarefas que efetivamente sfo redizadas pelo
grupo e as suas relagdes de dependéncia, o fluxo de informagdes circulantes durante
o trabalho, a integracéo do grupo, entre outros detal hes do trabal ho.



Tabela 9: Quadro referencid para as entrevisas junto a0 grupo operaciond

(Elaborada pela autora)

I nfor macdes a serem coletadas dur ante as entrevistas com
os funcionarios do grupo escolhido para o estudo

Responsavel pela tarefa:

Tarefa:

Nive hierarquico:

Dependéncias com outras pessoas e
setor es:

Entradas: Saidas:

Descricdo da tar efa efetiva e comentérios abertos:

Ferramentas necessarias: Tempo de execucao:
Controladores: Limitadores:

Dificuldades: Sugestes para melhorias:

Esbogo de um fluxograma, envolvendo a tar efa efetiva em questdo e outras a
elarelacionadas

A patir das primeiras entrevigas, junto aos funcionarios que redizam as
tarefas, novas entrevistas véo sendo definidas, em funcdo da inter-relacéo da tarefa
descrita com a tarefa de outros funcion&rios, sgam estes do mesmo setor ou ndo.
Sendo assm, todos os funcionérios identificados como emissores e receptores do
entrevistado, também deverdo ser entrevistados.

Essa rede de entrevistas vai sendo assm conduzida até que o relato de
todos os funcion&rios, ou dos mais representativos junto ao processo estudado, tenha
sdo coletado.

Condderando que a cada entrevista, um fluxograma parcid, referente a
uma pate locdizada do processo, va sendo condruido em conjunto com o
funciond&io, ao término de adgumas entrevidas, pequenos modeos devem ser
transferidos para 0 modelo gerad, previamente eaborado nas primeiras entrevidas,
com o objetivo de ir obtendo um maior detalhamento do trabalho do grupo.

O fluxograma gerd acaba, portanto, sendo usado como base para o
asentamento dos pequenos modelos. Dessa forma, 0 modelo vai, gradativamente,
eclarecendo 0 que efetivamente vem sendo redlizado pelo grupo escolhido para o
estudo.

Paa que o moddo va sendo vdidado, em paaddo as entrevidas,
recomenda-se que; a medida em que 0 modelo va sendo congtruido, novas entrevistas

com os lideres do processo sgam redizadas, para que 0S mesmos possam confirmar



se 0 eshboco representativo do trabalho do grupo estudado refere-se a redidade
estabelecida na empresa ou ndo. Dessa forma, a representacéo vai sendo lentamente
corrigida e melhorada por todos agueles que participam do processo de trabaho
estudado.

Uma representacdo smplificada dessa edtratégia pode ser vista na Figura
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Figura 8: Estratégia utilizada para o levantamento de dados e para a geracéo do
model o representativo do processo de trabalho (Elaborada pela autora)



E importante sdientar que a vaidagdo do modelo ndo ocorre apenas
através da confirmacdo dos lideres do processo, pois a prépria estratégia, sugerida
para a conducdo das entrevistas, contribui para que a descricdo dos elementos da
Stuacdo de trabalho acabe sendo confrontada posteriormente.

Esse procedimento pode ser observado na Figura 9 abaixo. A Fgura
goresenta o relato smbdlico do funcionério central (identificado pelo nimero 3), que,

posteriormente, acaba sendo confrontado através dos relatos daqueles que o

interfaceiam. /\/

Recebo A defl, B C def2
FacoD e

Envio E paraf4, FparafSe

paraf6

EnvioB C

EnvibW paraf3

Figura 9: Confrontacéo dos varios pontos de vista sobre 0 mesmo processo
(Elaborada pela autora)



Através dessa figura € possivel verificar as diferencas existentes entre os
relatos a respeito da mesma parte do processo, por diferentes funcionérios. Por
exemplo, quando se compara o relato dos funcionarios 3 e 2 (identificados por f3 e
f2), condatase uma divergéncia em relacdo a mesma fase do processo. Afind,
enquanto o funcionério 3 aega ter recebido as informagdes B e C do funcion&io 2, o
funcionario 2 relata ter enviado, também, a informacdo Z, ocultada pelo funcionario
3.

Em casos como esse, sugere-se que os dois funcionarios, juntamente com
0 andiga, se relinam e conversem para que e defina uma representacdo consensua
daguele momento do processo. Dessa forma, a representacdo do trabalho vai sendo
congruida e vdidada, simultaneamente, pelos proprios funcion&rios, sob a orientacéo
do andigta

Outra edtratégia que pode ser utilizada nessa fase, rdatada em Edtorilio e
Snewar  (2001), € a exposicdo do modelo atudizado junto a todos os envolvidos,
em adgum loca a que todos tenham fécil acesso. De preferéncia, proximo ao andida,
paa que e€le possa coletar as diferentes opinides, visando ir gradaivamente
corrigindo, completando e atuaizando o modelo.

Para facilitar a identificacdo do funcion&io com o modeo, é interessante
inserir, em cada caixa representativa da tarefa efetiva, 0 nome do funcion&io
responsavel por sua conducdo. Dessa brma, adém de facilitar a vaidagdo do modelo,
esse procedimento também contribui para que o funcion&io se envolva mas
facilmente no momento das andises e das sugestdes para melhorar o desempenho do
processo.

Quando o modelo representar a “redidade do trabaho do grupo
estudado” junto atodos os envolvidos no estudo, 0 mesmo estara vaidado.

Com base nesse modelo, exposto aos funciondrios, as andises e
discussbes comegcam a s redizadas, visando identificar os problemas que vém
prgudicando a dindmica de funcionamento do processo de trabaho, para
corrdaciona-los com dgumas de suas possiveis causes. Entretanto, € importante
ressdtar que agumas andises comegcam a ser redizadas desde o inicio do estudo, na

medida em que o processo de desenvolvimento comega a ser esclarecido.



Portanto, o levantamento dos problemas e das suas respectivas causas
ocorre através do analista, a partir das constataces que foram levantadas ao longo de
toda a investigacdo em campo, incluindo a opinido de cada funcion&io entrevistado,
somada ao conhecimento e a experiéncia do andista.

Para correlacionar 0s problemas com as suas vé&ias causas, pode-se
utilizar como apoio o Método de Causa e Efeito (ou Diagrama de Ishikawa), citado
previamente. Para verificar a congsténcia do processo da fase estudada pode ser
utilizado o modelo de referéncia sugerido pela APQC (American Productivity &
Quality Center) ou o sugerido pdo NUMA (Nlcleo de Manufatura Avancada),
também previamente comentados.

Nesse caso, ambos podem sar gplicados em conjunto com oS
funcioné&rios, consderando que eles podem contribuir com o seu conhecimento sobre
o trabaho estudado. Apesar disso, a presenca de um andista, que nédo faca parte do
grupo de trabaho estudado, é importante, devido ao fato de de estar “isento dos
costumes locais’ e pdo fao de de poder se dedicar exclusvamente a andise do
trabalho. Portanto, a contribuicdo de ambas as partes € fundamentd para redizar essa
etapa do estudo.

Nesse caso, aguns lideres do processo também podem estar envolvidos,
de acordo com o caso. Porém, a maioria dos participantes devem ser os funcionarios
gue atuam diretamente no processo, redlizando as tarefas do setor.

Com a identificacBo dos problemas e de agumas de suas causss,
compatilhamse os resultados junto aos funcionarios, modtrando a dindmica do
grupo estudado no modelo representativo do processo atual, para que 0S Mesmos
possam contribuir com novas hipoteses e sugestGes para corrigir e melhorar o fluxo
de trabaho por eles estabelecido.

Com a opinido dos diversos funcion&ios envolvidos e com o
conhecimento e a experiéncia do andista, obtémrse o diagndstico da Stuagdo de
trabal ho estudada.

Com ese diagnogtico, um novo modelo é congruido, incluindo as
diversas corregdes e mehorias previamente discutidas e smuladas no modelo atud.
Esse novo modelo €, portanto, baseado no modelo do processo atud, incluindo as

ateragbes necessarias para melhorar 0 seu desempenho.



Dessa forma, o diagndgtico é formdizado através de um rdadrio e de um
novo modelo, para serem gpresentados para 0s principais lideres do processo,
juntamente com o contratante do estudo.

Nessa reunido, discute-se sobre as reais viabilidades de implantacéo das
corregdes e mehorias sugeridas, devido a limitagbes de outra natureza como, por
exemplo, a posshilidade de investimentos na &ea, as rdagbes entre a empresa
contratante e o0s seus fornecedores externos, entre outros fatores que, em gerd,
gpenas os lideres tém conhecimento.

Com discusso, dém dos resultados também serem vadidados, os
mMesmos passam por aguns guses, visando enquadrélos nas “reais possibilidades’

de mudanga, por parte da empresa contratante.

4. Recomendacdes

As recomendagfes sd0 documentadas através de um relatério para a
empresa, incluindo também, um guia para a implantacdo da nova configuragdo do
trabalho.

Em ged, recomendase que a nova configuracdo sga implantada no
processo gradativamente. Sendo assm, 0 seu plangamento deve ocorrer em fungédo
da priorizacéo das ateracbes de menor custo e maior beneficio, tanto do ponto de
viga financeiro, como em relacdo a0 nivel de transformacdo da configuragdo do
processo e da demanda por treinamentos, entre outros fatores.

Se possivel, 0 andigta deve acompanhar as implantagbes, assm como,
resultados obtidos apdés o funcionamento do novo processo, visando gudar as
melhorias, de acordo com as necessidades verificadas em campo, dém de checar a
eficacia do trabaho redizado.

Com essa descricdo, a conducdo do método foi brevemente esclarecida.
Porém, com o objetivo de verificar o potencia deste méodo para o fim ao qud de
foi concebido, 0 préximo capitulo gpresenta a descricdo de dois estudos reaizados

em campo indugtrial, onde o método foi utilizado para gpoiar trabahos de melhoria
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6 APLICACAO DO METODO PROPOSTO EM CAMPO INDUSTRIAL

O capitulo 6 apresenta dois estudos redizados em campo industria, nos
guais 0 método proposto € utilizado como apoio aos traba hos de mehoria

A aplicagdo préica do méodo, redizada com o objetivo de testalo e
vdidalo em campo, desenvolve-se em duas empresas indudtriais desenvolvedoras de
produtos complexos: um dos trabalhos foi redizado em uma empresa brasleira de

grande porte e 0 outro, em uma empresa inglesa de médio porte.

6.1 Experimentacdo

O objetivo da aplicacdo do método em campo indudtria, através do
estudo da(s) fase(s) critica(s) do desenvolvimento de produtos, foi testar e vaidar o
Seu potencid para

Explicitar arealidade operaciona do trabaho das fases criticas estudadas;

Corrigir essas fases,

Integrar e otimizar essas fases, condderando as suas interligagbes com as demais
aress;

Dar suporte as implantagbes de recursos tecnoldgicos que visam mehorar o

desempenho da etapa de projeto.

Segundo Mdine (1994), a prética de testar e vdidar méodos de andise
em campo € usua em ergonomia e, para iso, 0 autor sugere que a experimentacdo se
desenvolva em quatro fases, que sfo as seguintes:

1. Realizar andlises prévias em uma ou véias Stuagbes de trabaho exigentes e
representativas, visando definir as caracteristicas de um referencia experimentd;

2. Definir um referencial experimental, o qua deve ter certas caracteristicas
edruturais, que devem edar claras desde o inicio do estudo. As precauctes nessa
etapa referemse ao nivel de envolvimento dos funcioné&rios no estudo, a previséo
dos possives resultados do estudo e a posshilidade de haver uma demanda de



treinamento dos funcion&ios, caso 0 estudo envolva a utilizacdo de técnicas ainda
novas para 0 grupo;

3. Criar a dtuacgdo protétipo, a qud condste em ddinear uma Situacdo de trabaho
representativa no contexto em que se desgja estudar e tetar;

4. Desenvolver a experimentacdo, a qua consse na investigacdo do processo de

trabalho junto aos funcionarios, aplicando as diretrizes do método proposto.

Baseando-se nas fases sugeridas por Mdine, definiu-se, primeiramente, a
caracteristica do referencid, em funcéo da proposta do método.

O campo escolhido seria aguele onde se desenvolvem  produtos
industriais complexos e que apresenta uma demanda por estudos de andise e
melhoria de processo, locdizada na etgpa de projeto do produto. Sendo assm,
escolheram-se as duas empresas previamente citadas.

Consderando que houve variagches entre os estudos redizados nas duas
empresas quanto a deimitacéo do referencia experimental, a criacdo da Stuacdo
protétipo e o préprio desenvolvimento da experimentacdo, 0S casos Seréo expostos
Separadamente nos itens 6.2 e 6.3. Apesar dessas variagdes, ambos sdo apresentados
seguindo a mesma sequéncia, ou sga, os dois estudos se desenvolvem de acordo com

o roteiro do método proposto.

6.2 CASO A - Empresa brasileira de grande porte

Esse estudo foi desenvolvido em uma empresa brasileira de grande porte,
de janeiro a mar¢o de 2000, em periodo integral dentro da empresa, totaizando dois
meses de estudo e um més para a preparacao do relatorio final.

Nesse caso, 0 método foi aplicado em apenas uma amostra do processo,
devido a0 tamanho da empresa, a limitagdo de tempo e ao fato de ter sido
desenvolvido por gpenas um analista— a autora dessa tese.

O interesse da empresa pelo trabaho foi o de verificar se 0 méodo teria
0 potencid para explicitar a redidade operaciona do seu processo de projeto. Caso o

método apresentasse resultados préticos satisfatorios, empresa poderia vir a



adotar 0 méodo ou adgumas de suas diretrizes, incorporando-as a edratégia

previamente utilizada pela empresa para esse fim.

1. Andlise da demanda

Primeramente, redizorse uma entrevigsa com o0 responsive pelo
estudo, por parte da empresa, 0 qual apresentou os diferentes produtos e oS seus
respectivos desenvolvimentos. Também se discutiu sobre as dificuldades presentes
na empresa e em gue Stuacdo se encontrava o trabaho do grupo interno, aocado
paramodelar e integrar 0s processos da empresa.

Algumas questOes sugeridas na Tabela 8 foram utilizadas como gpoio
para explorar a Stuacdo dos processos de desenvolvimento da empresa, visando
identificar o processo mais critico e a sua fase mais carente de melhoria, dentro do
contexto do projeto do produto.

A fase do processo deimitada, por ser a mais critica, sera agui
denominada por “fase X”. Essa fase refere-se a uma parte do desenvolvimento de um
produto que se encontrava em fase de seriacdo, apresentando, portanto, apenas
algumas dteracdes de projeto, em fungdo das variagdes dos pedidos dos clientes.

A “fae X' rdeese ap desenvolvimento de dois subsstemas do

produto, desenvolvidos junto a dois parceiros internacionals. Segundo o entrevistado,

essa fase costumava apresentar problemas de interacdo com as empresas parceiras e

muitas reclamacbes por pate dos funciondrios, dém de atrasos durante o

desenvolvimento.

Condderando que a empresa possuia um fluxograma gera do processo
de desenvolvimento a ser edtudado, a “fase X” foi delimitada com base nessa
representacdo, a qua pode ser vista na Figura 10 abaixo.
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Figura 10: Ddimitacdo da fase critica, com base na representacdo geral do processo

de desenvolvimento a ser estudado, fornecida pela empresa



Essa figura mostra gpenas parte do processo de desenvolvimento
representado, com o objetivo de explicitar a fase delimitada para o estudo. Portanto,
a humeracdo que representa entradas e saidas das caixas de tarefas estd de acordo
com a humeracdo atribuida para o0 processo por inteiro. Sendo assim, 0s nUmero n&o
seguem uma sequéncia do tipo; 1, 2, 3, ec. e nem todas as interligagbes estéo
explicitadas neste trecho do processo.

Apés a entrevida inicid, que possbilitou uma ddimitacio genérica da
fase a ser estudada, outras entrevistas foram acontecendo em cadeia, objetivando

obter um esclarecimento cada vez melhor da demanda e do foco do estudo.

2. Andlise do processo de desenvolvimento do produto

Através daindicacdo do primeiro entrevistado, outras entrevistas foram
redizadas com aguns lideres do processo gerd de desenvolvimento do produto.
Com os resultados obtidos nessas entrevistas e com  as visitas nos diversos setores da
empresa, foi possivel definir melhor o foco das investigagies.

A demanda especifica era referente a0 nimero de problemas relacionados

com um subsistema do produto, em uma fase especifica da engenharia do produto, a

qud era desenvolvida em parceria com uma empresa estrangeira

Segundo os entrevistados, as documentacBes enviadas pela empresa

parceira, para os funcionarios da fase ddimitada, apresentavam problemas referentes

afdtade informacdo, detahamento e qualidade.

Objetivando obter mais informacéo a esse respeito, 0 gerente e 0
coordenador da fase critica foram os proximos a serem entrevistados. Tanto
entrevigas, como as anteriores, também foram baseadas nas questBes sugeridas na
Tabela8.

Com os dados coletados através das entrevistas redizadas até fase
do estudo, foi possivel conhecer aguns detdhes do desenvolvimento do produto

mais critico e da sua fase mais carente de melhoria, como por exemplo:

A atuacdo da equipe da fase critica. Consderando que o produto se encontrava
em fase de seriacdo, a equipe de projeto do produto atuava apenas na andise das
modificagdes requeridas para 0 subsistema do produto, desenvolvido em parceria



com a empresa edrangeira Porém, a responssbilidade pelo trémite da
documentacdo, necessrio para homologar as modificacbes junto ao 6rgdo
certificador local, era da equipe da empresa contratante;

As metas a serem cumpridas, segundo as exigéncias dos clientes. Nesse caso, 0
tempo de entrega era a principa exigéncia, com implicagbes financeiras para a
empresa desenvolvedora, em casos de atraso;

Os motivos que caracterizavam aquele subsistema e aquela fase de
desenvolvimento como os mais criticos. Os entrevisados degavam que havia
muitas reclamagbes por pate dos funcion&ios da empresa, responsaveis pela
conducdo da fase critica, quanto ao tramite de documentagbes com a empresa

parcera. Também reclamavam que 0s documentos chegavam com draso e

incompletos, preiudicando assm, o fluxo do desenvolvimento;

Os responsaveis por esse subsistema, tanto na empresa investigada, como junto
a0 parceiro envolvido;

O grupo condutor da fasecritica;

O impacto dos problemas dessa fase no produto final e outros que seréo,
posteriormente, detalhados na Tabela 10.

Apbs o esclarecimento da demanda e do grupo responsavel por conduzir
a fase mais critica, o trabaho prosseguiu com a andigta fiscamente junto ao setor
responsavel por essafase.

O acordo entre a andista e 0 gerente dessa fase, apds a redefinicdo da
demanda, foi que, apés o estudo, um materid seria fornecido para a empresa,
explicitando os principais problemas desencadeados nessa fase e as suas respectivas
causas, fornecendo também, agumas sugestdes para mehorar dtuacéo de
trabal ho.

3. Andlise das tarefas efetivas e da situacdo de trabalho, incluindo a restituicéo
dosresultados

ApGs a co-locdizacdo junto a0 grupo a ser estudado, deurse inicio @
delineamento das pessoas-chave envolvidas nessa fase do processo, além do gerente

e do coordenador da area, previamernte entrevistados.



Antes, porém, das entrevistas no setor, outras foram redizadas com o
garente de quaidade e o responsdvel pelo contrato com o0 parceiro, também
relacionados com essa fase do desenvolvimento. As questes utilizadas nessas
entrevigas também se basearam na Tabela 8.

Com os dados obtidos aravés de todas as entrevistas previamente
citadas, foi possived compreender, genericamente, o fluxo de desenvolvimento da

fase critica e adguns de seus problemas. A Tabela 10 gpresenta aguns desses
resutados.



Tabela 10: InformagBes obtidas com o término das entrevisas redizadas com o0s

lideres do processo escolhido e da sua fase mais critica (Elaborada pela autora)

Reclamagdes r elacionadas com a interface par ceir o-empr esa investigada

® Fdtade qualidade dos relatorios técnicos;

® Falta de representante entre as duas empresas para intermediar a troca de informagdes
entre as engenharias responsaveis pela parte estrutural do produto;

® Problemas com alguns materiais e manuais técnicos enviados pelo parceiro;

® Freguentes atrasos no envio de documentactes e desenhos. “Esses ainda so entregues
em papel. A empresa evita o repasse eletronico de alguns dados’;

® A documentacdo comercia deveria ser revista. Nao existe umaregra que limite o
ndmero de opcionais para o produto padréo, demandando frequentes modificagtes de
projeto que precisam ser, posteriormente, certificadas;

® Fatade definicdo dalista de pregos das opgdes basicas e dos opcionais;

® Fata de comprometimento/envolvimento do parceiro com a empresa investigada. “O
parceiro visa apenas ao resultado dele’.

Consequéncias no desenvolvimento do produto

® Alguns problemas vem afetando a certificacdo e a entrega do produto (esses problemas
podem ser advindos do parceiro e de outros tramites dentro da empresa investigada, 0s
quais ndo estdo claros nem para os dirigentes do processo, nem para os dirigentes da fase
critica);

® Ocorrem constantes reprovactes da documentagcdo necessaria para requerer a
certificaco das modificagOes requisitadas para o subsi stema estudado, junto ao 6rgéo
homologador local. Portanto, a documentacéo € reenviada apds algumas corregoes, para
gue possa ser novamente avaliada e homologada, atrasando a entrega do produto para o
cliente final.

FLUXOGRAMA GENERICO DA FASE CRITICA:

Entradada Reuni&o O coordenador dafase criticaorganiza
modificacio para as documentacdes enviadas pela Ordem de
denominada verificar o empresaparceirae verificaa Engenharia
por (Ordem impacto da necessidade de avaliacdes técnicas, -OE
de 17 modificacdo | paraencaminhar paraos engenheiros aprovada
Engenharia sobre o atuantes nas éreas especificas.
- 0B produto e
aprovar a ‘ T
=LA INSEACA0 Os engenheiros analisam a parte O documento
no produto - N .
técnica das modificacOes e €levado para
anexam as avaliagdes ao | Umareunido
documento que serd junto ao
posteriormente enviado parao Orgéo
6rgdo homologador. homol ogador




Com o objetivo de esclarecer as causas que vinham desencadeando os
problemas previamente citados, outras entrevistas foram sendo redizadas, porém,
com O grupo de pessoas que atuavam diretamente na redizacdo das tarefas de
projeto, nafase critica estudada.

Portanto, apls as entrevistas previamente realizadas, o coordenador da
fase critica indicou as principais pessoas envolvidas no tramite das documentacOes
necess&rias para a certificacdo das modificagdes. Porém, nesse momento, aterou-se o
tipo de questionamento nas entrevisdas, de acordo com as diretrizes do método,
previamente relatadas. As entrevistas se basearam no quadro referencid mostrado na
Tabda.

Essas pessoas foram sendo entrevistadas, desencadeando outras
entrevigtas, em funcdo da relacdo com as atividades destes funcion&rios. Essa rede de
entrevistas foi sendo assm conduzida, até que todos os funcion&ios, relacionados
com a fae edtudada, tivessem ddo entrevigados. Isso incluiu, também, aguns
funcion&rios de outros setores que apresentavam interagbes diretas com o grupo e
com o foco do estudo, como por exemplo, 0 setor da qualidade e da manufatura.

Apesar da expansio das entrevidtas, extra-grupo, nenhuma entrevida foi
redizada com os funcion&ios externos a empresa, que desenvolviam o subsstema
em questdo em parceria com a empresa investigada.

Os relalos sobre as repercuss0es do parcelro no  processo  de
desenvolvimento foram coletados em funcdo do ponto de vista dos funcionérios da
empresa investigada, que apresentavam dguma relacdo direta com os funcionarios da
empresa parceira

Durante as entrevigtas, a representacéo do processo de trabaho foi sendo
congtruida, através de rascunhos graficos junto a pessoa entrevistada, sob a forma de
um fluxograma smples, como pode ser visto na Tabela 11.

Essa Tabela agoresenta agumas das informagdes coletadas na fase
edudada e adguns dos fluxogramas parcias obtidos nas entrevidas, referentes a
representacéo da fase desenvolvida pelo funcionério entrevistado.

Sera possivd condtatar que adguns entrevistados mostraram mais do
processo do que outros. 1sso ocorreu em funcdo da abrangéncia do conhecimento

sobre 0 processo, particular a cada funcionario.



Também sxd possivel condaar que um mesmo funcion&io foi
entrevigado mais de uma vez. IS0 ocorreu porque em uma primera entrevisa ee
ndo relatou todas as suas atividades, por achar que se estava tratando de uma parte
especifica do processo. Porém, a medida que as entrevistas foram acontecendo, elas
explicitaram outras dividades desenvolvidas por aguee mesmo individuo, o qud
teve que ser novamente entrevistado.

Para que sga identificado ese “va e vem’ de entrevistas dentro do
processo, a seqiéncia de entrevistas foi numerada de acordo com a sua ordem de
redizacd0 no momento da coleta de dados. Além disso, os funcion&ios também
foram identificados aravés de numeracles, objetivando explicitar aqueles que

passaram por mais de uma entrevista e em que momento iSo aconteceu.



Tabela 11: Informagles coletadas através das entrevistas com o grupo operaciona

gue atuava na fase escolhida para as investigagOes (Elaborada pela autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

Obs. Caso sga necessaria a visudizacao do fluxo gerd, que foi construido com base nessa

rede de entrevistas, paramelhor compreender a sequéncia de agdes aqui descritas, sugere-se

acompanhar 0 processo de desenvolvimento através das Figuras 13, 14, 15, 16, e 17,

explicitadas em seguida.

ENTREVISTA 1

Entrada: Ordem de Engenharia (OE)

Saida: Ordem de Engenharia (OE) cadastrada

Tarefa: Entrada e cadastramento das
OF's.

Descricao datarefa efetiva

Recebe as OFE’ s da empresa parceira, cadastra no
sistema e encaminha para o chefe do setor na
empresa investigada.

A OE refere-se aaguma modificacéo a ser feitano
subsistema estudado. Ela pode ser provenientes da
escolha do cliente ou de problemas detectados na

producao.

Responsavel pela tarefa:
funcionario 1

Dependéncias com outras pessoas e setor es:
empresa parceira e chefe do setor (funcionario 2).

ENTREVISTA 2

Entrada: Ordem de Engenharia (OE)
cadastrada

Saida: OE para ser analisada tecnicamente

Tarefa: Encaminhaas OE’s paraa
andlise técnica preliminar.

Descricao datarefa efetiva
Recebe as OE’ s e envia para as pessoas responsaveis
pela andlise técnica preliminar.

Responsavel pela tar efa:

Dependéncias com outras pessoas e setor es:

funcionario 2 funcion&rios 1, 3, 4 e5.
FLUXOGRAMA Faz aandise
Afeta a parte _ da OE
. elétrica? Func. 3 proveniente
Recebimento am da empresa
da OE parceira
do Func.1 Afeta a parte de Func. 3,4 ¢
para materiais? Func. 4 5
encaminhar
paraaandise
técnica
preliminar Afetaaparte
Func. 2 estrutural? Func. .5
Insere
f justificativa,
incluindo a
necessidade de
certificacéo




Tabela 11: Informaghes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operaciona

gque auava na fase escolhida para as investigacOes (continuacéo) (Elaborada pela

autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

ENTREVISTA 3

Entrada: OE para ser
analisada tecnicamente

Saida: Andlise preliminar da OE, referente as partes:
elétrica, estrutural e de materiais

Tarefas:

1. Andlise daparte eétrica;
2. Andlise dos materiais;
3. Andiseestruturd.

Descricao datarefa efetiva:

Realizam uma andlise técnica preliminar das OE'’s,
incluindo justificativa, necessidade de certificagéo e
andlise de impacto referente a sua area de atuagéo.
Retornam o relatério para o chefe do setor na empresa
investigada com o parecer sobre a aprovagdo da
modificacdo requerida

Responsaveis por cada uma
das tarefas acima citadas:
(tarefa 1) funcionario 3,
(tarefa 2) funcion&rio 4 e
(tarefa 3) funcionario 5.

Dependéncias com outraspessoas e setor es: funaonariol
2 e empresa parceira (quando necessario).

ENTREVISTA 4

Entrada: OE andisada,
referente as partes. elétrica,
estrutural e de materiais

Saida: OE aprovada tecnicamente

Tarefa: Resposta técnica
preliminar sobre as avaiagOes
das OF’ s nas analises.

Descricao datarefa efetiva:
Recebe os relatorios, aprova tecnicamente no sistema e
organiza o materia para areunido de avaliacéo das OE’s.

Responsavel pela tar efa:
funcionario 2

Dependéncias com outras pessoas, setor es e eventos:
funcionérios 3, 4,5 e REUNIAO Y (funcion&rio 6).

ENTREVISTA 5

Entrada: OE aprovada
tecnicamente

Saida: OE autorizada ou ndo autorizada

Tarefa: Andise detahada das
modificagdes.

Descricéo da tarefa efetiva:

Ocorre uma reunido para a avaliagdo das OE’s, em que sdo
avaliadas de 2 a4 OE’s por dia, referente ao produto
estudado, objetivando autorizar no sistema as suas liberagdes.
(Essa reuni&o sera referenciada por REUNIAO Y).

Na REUNIAQ Y participam o gerente do desenvolvimento do
produto estudado (funcionario 6) e os principais lideres do
setor de engenharia. Ainda nessa reunido, € verificado o
impacto da modificagdo de cada subsistema no produto final,
nos desenhos/projetos e em outros produtos ja vendidos.
Nessa reuni&o também sdo fornecidos os nimeros para as
OFE'’s que gerardo interferéncias em produtos ja vendidos.

Responsavel pela tarefa:
funcionério 6

Dependéncias com outr as pessoas e setor es: funaoraiog
1, 2,7, 10 e empresa parceira.




Tabela 11: Informagles coletadas através das entrevistas com o grupo operaciona

gque auava na fase escolhida para as investigacOes (continuacéo) (Elaborada pela

autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

ENTREVISTA 6

Entrada: OE autorizada

Saida: OE com liberac&o para 0 acesso por diversas
areas

Tarefa: Inser¢do dos nimeros das
OFE's aprovadas no sistema de
informacdo da empresa
investigada.

Descricao datarefa efetiva:

Recebe as OE s apds a liberaciio daREUNIAO Y e
insere no sistema a numeragao de todas OE’s que
obtiveram aprovagdo, destacando com uma numeracéo
diferenciada as OE’ s que gerardo interferéncias em
produtos ja vendidos.

Nesse momento, as OE’ s s80 liberadas para serem
acessadas por outras &reas (para ordem de compra e
outros procedimentos).

Responsavel pela tar efa:
funcionario 1

Dependéncias com outras pessoas e Setor es.
funcionarios 6 € 9.

ENTREVISTA 7

Entrada: OE autorizada e
disponivel no sstemade
informacdo da empresa

Saida: Empresa parceirainformada e inicio do
recebimento das suas documentacdes

Tarefa: Informa aempresa
parceira sobre a situagéo atual das
OFE's.

Descricao datarefa efetiva:

A empresa parceira € comunicada sobre a autorizacgo
das OE’ s do subsistema em questdo, aqud iniciao
envio de documentos para a empresa investigada
(desenhos, relatérios técnicos, boletins de servigos e
outros).

Responsaveis pela tarefa:
funcion&rios 2 e 6.

Dependéncias com outras pessoas, setor ese eventos:
REUNIAQ Y, empresa parceira e funcionario 1.

ENTREVISTA 8

Entrada: Inicio do recebimento
de documentos da empresa
parceira

Saida: Repasse dos desenhos preliminares e definitivos
da empresa parceira para a verificacéo

Tarefa: Recebimento dos
desenhos da empresa parceira.

Descricéo da tar efa efetiva:

Recebe os desenhos da empresa parceira e 0s repassa
para o responsavel pela conferéncia dos mesmos.
Qualquer problema, o funcionario 1 questiona a
empresa parceira através de documentos.

Responsavel pela tar efa:
funcionario 1

Dependéncias com outr as pessoas e setor es. enpresy]
parceira e funcionario 8.




Tabela 11: Informagdes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operacional que

atuava na fase escol hida para as investigagoes (continuagao) (Elaborada pela autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas dur ante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

ENTREVISTA 9

Entrada: Desenhos
definitivos da empresa

Saida: Desenhos da empresa parceira verificados

parceira

Tarefa: Conferéncia dos | Descricdo da tarefa efetiva:

desenhos da empresa Pega os desenhos com o receptor dos mesmos, verifica os itens
parceira. recebidos e envia para o setor de cadastro dos desenhos.

Responsavel pela
tarefa: funcion&rio 8

Dependéncias com outr as pessoas e setor es: funconaios1e9.

ENTREVISTA 10

Entrada: Desenhos
definitivos da empresa
parceira verificados

Saida: Desenhos definitivos da empresa parceira cadastrados

Tarefa: Cadastramento
dos desenhos da
empresa parceira.

Descricao da tarefa efetiva:

Cadastra o0s desenhos. Quando algum desenho ndo chega, o
processo fica parado nessa etapa. Tem levado mais de 1 més paral
chegarem todos os desenhos definitivos.

Os desenhos cadastrados retornam para o responsavel pela
conferéncia dos desenhos, que 0s mantém arquivados.

E importante observar que os desenhos 3o enviados em papel,
por fata de confianca da empresa parceira em passar arquivos
€letronicos.

Para que o0 desenvolvimento ndo atrase, em funcéo do atraso dos
desenhos definitivos, os desenhos preliminares, enviados via
FAX, sdo armazenados e utilizados até que possam ser
substituidos pelos desenhos definitivos, conforme a sua ordem de
chegada. (Observar a Figura 15).

Responsavel pela
tarefa: funcionério 9

Dependéncias com outras pessoas e setor es: funcionario 8.

ENTREVISTA 11

Entrada: OE autorizada

Saida: Boletim de Servico com a numeracao da empresa

- Boletim de Servico investigada, incluindo homologac&o da modificacéo (OE)

Tarefa: Boletim de Descricao datarefa efetiva:

Servigo encapado e Recebe o relatdrio do “Boletim de Servigo” com os dados
gprovado pelo 6rgéo referentes as modificagdes dos componentes. Insere a numeracéo
homol ogador da empresa investigada nos boletins, avisa as areas que sofreréo
responsavel. influéncias e envia a documentacéo para 0 6rgao homologador.

Recebendo a aprovacdo, envia uma copia do materia paraa
gréfica, responsavel por sua distribuicdo para os assinantes e
interessados (na maioria, os funcionarios da manufatura da
empresainvestigada).

Responsavel pela
tarefa: funcionario 7.

Dependéncias com outras pessoas, setor es e eventos:
REUNIAOQ Y, érgdo homologador e setor da grafica.




Tabela 11: Informaghes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operaciona
gque auava na fase escolhida para as investigacOes (continuacéo) (Elaborada pela
autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

ENTREVISTA 12

Entrada: OE autorizada e Saida: Modificagéo aprovada tecnicamente e 6rgéo
relatérios da empresa parceira | homologador informado

Tarefa: Relatorios para Descricao datarefa efetiva:

certificacdo. O chefe do setor da fase estudada, denominado por

funcionério 2, enviaosrdatorios técnicos da empresa
parceira para os engenheiros responsaveis pelas partes:
elétrica, estrutural e de materiais para a certificacdo das
modificacles.

Esse documento técnico € necessario para que ocorraa
certificacdo da OE junto ao 6rgéo homol ogador.

Quando ocorre alguma ndo conformidade, os engenheiros
da empresa investigada negociam direto com os
engenheiros da empresa parceira.

Responsavel pela tarefa: Dependéncias com outr as pessoas, setor es e eventos:
funcionério 2 REUNIAQY efuncion&rios 3, 4 e5.
FLUXOGRAMA
Examinaos relatorios ref. a Estdo
Apbs a parte elétrica corretos?
reunidoy, Func. 3
analisam-se
0s relatorios Examina os relatérios ref. & néo
fornecidos parte de materiais 4’ .
pela empresa Func. 4 B am
parceira para
acertificacéo
das Examina os relatériosref. a
modificacbes parte estrutural ||
Func. 2 Func. 5
Aprovaos
relatorios e
NT— enviaou
€gocCia com a empresa informao
parceira <+ 6rgéo
homol ogador
sobre a
aprovagao




Tabela 11: Informaghes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operaciona
gque auava na fase escolhida para as investigacOes (continuacéo) (Elaborada pela
autora)

Representacéo das tabelas preenchidas com as infor magoes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

ENTREVISTA 13

Entrada: Recebimento de Saida: Relatdrios analisados e aprovados, referentes as
relatérios para as andises partes. elétrica, estrutural e de materiais

Tarefas: Descricao datarefa efetiva:

1. Andlise daparte elétrica; | Funcion&rio 3: Analisa os relatérios para verificar se a parte
2. Andlise dos materiais; elétrica esta correta. Se estiver, o relatério é enviado parao
3. Andlise estrutural. 6rgdo homologador, através do funcionério 2. Se ndo egtiver,
negocia com a empresa parceira até que a parte dessa
empresa esteja correta, para que o relatério possa ser
encaminhado para a certificagéo.

Funcionario 4 Andisa os relatérios para verificar se a parte
correspondente ap material do subsistema esta correta. Se
egtiver, 0 6rgdo homologador é comunicado, através do
funcionério 2. Se ndo estiver, negocia com a empresa
parceira até que parte esteja correta, para que a
informagdo possa ser repassada.

Funcion&rio 5 Analisa os relatorios para verificar se a parte
estrutural esta correta. Se estiver, 0 6rgdo homologador €
comunicado, atraves do funcionério 2. Se ndo estiver,
negocia com a empresa parceira até que essa parte esteja
correta, para que ainformagao possa ser repassada.

Obs. Com entrevistafoi possivel perceber que o
encaminhamento da tarefa do funcionario 3 era diferente das
gue eram conduzidas pelos funcionarios 4 e 5.

Responsaveispor cadauma | Dependéncias com outras pessoas e setor es: fundonaio?2
dastarefas acima citadas; |e empresa parceira (quando necessario).

(tarefa 1) funcionario 3,
(tarefa 2) funcion&rio4 e
(tarefa 3) funcionario 5.




Tabela 11: Informaghes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operaciona
gque auava na fase escolhida para as investigagbes (continuacdo) (Elaborada pela
autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

ENTREVISTA 14

Entrada: OE autorizada Saida: OE selecionada para a reunido a ser realizada no
6rgéo homologador

Tarefa: Pré-selecdo dasOE's. | Descricao datarefa efetiva:

Seleciona as OE"s a partir daquelas que foram

autorizadas na REUNIAQ Y, citada previamente.

O responsavel por essa selecdo utiliza 2 meios para

selecionar as OE’s que deverdo entrar para a proxima

avaiacdo junto ao 6rgéo homologador:

1. através da comparacdo entre o produto atual e o
produto vendido anteriormente, verificando as
diferencas entre os 2;

2. aravésdo sistema de informacdo da empresa
investigada, que disponibiliza as OE’s que foram
aprovadas naREUNIAO Y, acada 10 dias,
aproximadamente.

Obs. E interessante notar que esse funcionario n&o entra
em contato com o chefe do setor da fase estudada
(funcionario 2) paraver quais OE’s ja estariam com 0s
seus relatérios técnicos concluidos. Afinal, apés a
REUNIAOQ 'Y, ocorre um extenso tramite de verificagdes
técnicas e acordos entre as duas empresas, que nem
sempre é concluido em menos de 10 dias (Observar a
Figura 15).

Responsavel pela tarefa: Dependéncias com outr as pessoas, setor es e eventos:
funcionario 10 REUNIAQ'Y e érgéo homologador.




Tabela 11: Informaghes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operaciona
gque auava na fase escolhida para as investigacOes (continuacéo) (Elaborada pela
autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da fase investigada

ENTREVISTA 15

Entrada: OE autorizada Saida: OE homol ogada pelo 6rgdo responsavel
Tarefa: Reuni&o do 6rgéo Descricao datarefa efetiva:

homologador paraaaprovagdo | Ocorre, N0 maximo, uma reunido semana paraa
das OE’s. aprovacdo de vérias OE's, pré-selecionadas pelo

funcionéario 10.

Nessa reuni&o, comparecem os engenheiros que
analisaram os relatérios, o funcionario 2 (responsavel
pelainterface “empresainvestigada e empresa parceira’),
0 gerente do setor da fase estudada (funcionario 11) e
outros envolvidos.

Observacéo:

Em média, de 50 a 70% das OE’s do produto estudado
ficam pendentes para uma proxima reunido, devido as
mesmas apresentarem irregul aridades nas
documentagdes.

Deste percentual, a maior parte refere-se as OE’s
relacionadas ao subsistema escolhido como objeto dessa
investigacao.

O problema é resolvido durante a semana e € levado para
a proxima reunido ou a aprovacdo € renegociada, por
telefone, com aguém pertencente ao érgéo homol ogador.
Para pequenas correcdes de cadastramento, acionam o
responsavel pelo recebimento das OE’s e pelo
cadastramento das mesmas no sistema, referente ao

funcionario 1.
Responsaveis pela tarefa: Dependéncias com outr as pessoas, setor es e eventos:
funcionérios 2 e 11. funcionario 10 e 6rgao homologador.

Com os dados acima explicitados, foi possivel identificar os principais
fundonarios envolvidos nessa fase do processo, as suas relagbes dentro do grupo, a
ordem tempora de conducdo das tarefas efetivas, entre outras informagbes. Com
isso, foi possivdl esbocar a representacd do processo aravées do fluxograma
mostrado na Figura 13.

A consgtrucdo do fluxograma foi redizada através da juncdo dos esbocos
parcias do processo, dos quais, dguns foram previamente mostrados. Como
ferramenta de apoio a modelagem, foi utilizado o software VIS O.

Préximo ao “término” da eaboracd do modeo, foi possivel condatar



que o fluxograma, previamente cedido pela empresa, gpresentava apenas agumas
fases do processo e, no maximo, algumeas tarefas prescritas.

Portanto, 0 modelo obtido durante e apds a redizacdo das entrevistas
pouco se parecia com 0 modelo fornecido pela empresa, pois a representacdo da
empresa se gpresentava muito genérica e abstrata em relagdo a “conducdo red” do
processo. Sendo assm, seria dificil identificar os problemas e, muito menos, as suas
causas, em um model o t&o tedrico.

Isso pode ser constatado comparando a mesma parte da fase estudada,
representada nos dois modelos; o cedido pela empresa, apresentado através da Figura
11, e o congtruido a partir das entrevistas, mostrado atraves da Figura 12.

Considerando o que ja foi explicado anteriormente, 0 modelo da empresa
faz pate de um grande modelo representativo do processo gerd, portanto, a
numeracdo ndo € compativel com a sequéncia que foi atribuida para o novo modelo

da fase estudada, que foi modelado seguindo uma rova numeracédo, independente da

anterior.
Mostrado em detalhes
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Figura 11: Representacéo de uma parte do fluxograma existente na
empresa A, referente a uma parte da fase critica (El aborada pela autora)
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Figura 12: Representacdo de uma parte do fluxograma da fase critica, congtruida a
partir das informacdes col etadas nas entrevistas (Elaborada pela autora)

Quanto a0 modeo gera da fase estudada, obtido com os dados
resultantes das entrevistas, pode ser visto através das Figuras 13, 14, 15, 16 e 17. A
Figura 13 modra uma visudizacd genérica do fluxo, sem proporcionar a
vishilidade das tarefas. Porém, as Figuras 14, 15, 16 e 17 gpresentam O mesmo
fluxograma em quatro partes ampliadas, para que os detahes do fluxo de trabaho

sgam explicitados.




Figura 13: Fluxograma congtruido a partir das informagdes coletadas nas entrevistes,
representativo da rede de tarefas efetivas da fase critica estudada (Elaborada pela

autora)
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representativo da rede de tarefas efetivas da fase critica estudada— QUADRO 1

(Elaborada pela autora)
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Figura 15: Fluxograma congtruido a partir das informagdes coletadas nas entrevistes,
representativo da rede de tarefas efetivas da fase critica estudada— QUADRO 2

(Elaborada pela autora)
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Como pbde ser vigto, no modelo se buscou representar a rede de tarefas
efetivas executadas no setor, o fluxo de desenvolvimento dessas tarefas, suas
relacOes de dependéncia e o fluxo de informagtes.

Propositadamente, com o0 objetivo de preservar os dgilos normas,
impostos pela dinamica dos negécios, as figuras acima ndo explicitam os nomes dos
funcioné&rios responsaveis em executar cada uma das tarefas, gpesar de des terem
gdo inseridos no fluxograma origind, objetivando facilitar sua identificacdo com o
processo estudado.

Quanto aos detdhes das tarefas efetivas, individuas ou coletivas, os
mesmos foram sendo descritos nas tabdas complementares, como foi visto na Tabda
11, que gpresentavam; o titulo da tarefa conforme agpresentado no fluxograma, as
entradas necessarias para a Sua execucdo, as saidas resultantes, o detalhamento da
tarefa efetivamente redizada, a pessoaldepartamento responsavel por aquela tarefa,
de qua(is) pessoa(s)/depatamento(s) a tarefa gpresentava aguma dependéncia e
outras observagtes quando necessarias.



E importante sdientar que as Figuras 13, 14, 15, 16 e 17 apresentaram a
representacdo final da fase estudada, apds a validacdo do modelo. Porém, para que
ese moddo fosse vdidado utilizowrse a seguinte edratégia gods dgumas
entrevitas, novas entrevitas foram sendo redizadas com 0s gerentes e
coordenadores de area, objetivando aimplementacéo do modelo que se delineava.

Paa vdidar o moddo junto aos funcion&ios que paticiparam
ativamente da sua construgdo, o modelo atudizado foi mostrado para eles, apos estar
completo.

O objetivo foi obter um consenso entre os funcion&rios em relacdo a0
modeo representativo daquela fase do processo. Enquanto ndo terminaram  as
corregdes, 0 modelo ficou exposto, aé que representasse a redidade do
desenvolvimento junto & maioria dos funcion&ios envolvidos no estudo, incluindo
coordenadores e gerentes de area.

Com o modedo validado, a andlise do processo pbde ser melhor redizada,
dado o esclarecimento gerd da fase estudada. Entretanto, é importante ressaltar que
as andlises acabaram acontecendo em pardelo ao conhecimento gradativo que se foi
obtendo do processo, desde a primeira entrevista.

O modedo foi analisado pela analista, com o auxilio dos coordenadores de
area e dos funcionarios mais envolvidos com os problemas aparentes.

Analisando as interagdes das tarefas e o0 fluxo de informacdo do processo,
assm como, os dados coletados durante as entrevistas e outros fornecidos pelo setor
da qudidade, foi possivel identificar dguns problemas e rdaciona-los com agumas

de suas causas. Alguns desses resultados estdo relacionados na Tabela 12.



Tabela 12: Problemas identificados na fase critica estudada (El aborada pela autora)

Problemas encontr ados na fase estudada

Os relatdrios técnicos normamente gpresentam problemas (em média 50%). Os

problemas sd0 referentes aos requisitos técnicos, as incoeréncias  nas
informagbes contidas no relatério ou numeragBes que ndo correspondem  as|
OFE’s cadastradas.

A empresa parcaira normamente airasa na entrega dos desenhos do subsstema

em questdp, degando ndo possuir adguns desenhos de detalhes, referentes ao

conjunto modificado. (Ver o tramite do funcion&io 9 na Figura15).

Ocorre araso na entrega dos relatérios técnicos para certificacdo por parte do
engenheiro chefe da fase sdecionada para o estudo (funcionaio 2). Esse

engenheiro precisaria receber os relatérios dos andigtas técnicos entre uma €

duas semanas antes da reunido junto ao 6rgdo homologador. Na prética, ele em|
recebido os relatdrios um dia antes da reunido ou na propria reunido.

Apesar de o funcion&io 2 acompanhar 0 processo de certificacdo técnica das

modificacbes, o funcion&io 10 é quem sdleciona as OE’s para levar para al

reunido do 6rgdo homologador, apoiando-se apenas nas OE's liberadas no

sstemaapésaREUNIAQY (Ver Figura1s).

Os 2 itens anteriores desencadeiam um histérico negativo junto a0 6rgdo

homologador, devido as pendéncias das OE's (de 50% a 70%, em média, sendo
a maor parte, referente as modificagbes do subsistema selecionado para o
estudo).

Além dos problemas previamente citados, constatou-se, aravés de reunides|
redizadas com aguns funcion&ios da fabricacdo, que, segundo des, serial

necessaria a presenca do funcion&rio 2 no setor. Quando ocorre a necessidade

de dguma modificagdo ou surge dguma divida em rdagdo
fabricacGo/montagem do subsstema em questdo, gpenas O representante d
empresa parceira esta presente no setor para quaquer discussdo, o que ndo €
auficiente.




Apls essas condtatagdes, redizou-se uma gpresentacdo para alguns
dirigentes da empresa, juntamente com o contratante do estudo, com o objetivo de
mostrar os resultados obtidos com a aplicacéo do método.

Com a apresentacdo dos resultados, os presentes puderam constatar que o
estudo proporcionou uma Vvisdo mas esclarecedora do trabaho dos engenheiros na
fase estudada, explicitando, também, a principa causa dos retornos das modificages
de engenharia do subsistema em questdo, junto ao 6rgéo homologador local.

Para a empresa, esse foi um resultado importante, considerando que
retornos estavam desencadeando atrasos na entrega do produto para o cliente, o que
acarretava custos para a empresa.

Sendo assim, a empresa vaidou 0 méodo para “esclarecer a redidade
operacional do processo de projeto”, ja que 0 mesmo promoveu a explicitacdo dos
problemas a ele inerentes e das suas respectivas causss.

Também foi constatado 0 seu potencia para promover a integracéo e a
otimizacdo do processo, ja que o modedo obtido explicita a troca de informagdes
desencadeada no nivel operacionad do processo, gpresentando também, as relaches
entre as pessoas.

Dos problemas identificados com a aplicacdo do méodo, os dois

principais foram os seguintes:

A constatacdo de que o funciond&rio 10, responsavel por sdecionar as OE's para
serem levadas para a cetificagd junto a0 6rgdo homologador, ndo as
sdlecionava da fonte certa, que seria 0 funcion&io 2, o qua ja possuia as OE’s
com toda a documentacdo técnica necessria para a aprovacdo. Como o sstema
de informagio liberava a OE logo apés a REUNIAO Y, o funcion&io 10
sdecionava-a dias apos esse momento do processo, faltando, com freqiéncia, a
parte principd das avdiacOes técnicas das referidas modificagbes (Ver Figura
15);

Os atrasos e inconformidades detectadas nos documentos da empresa parceira,
gue desencadeava atrasos em toda a fase investigada, refletindo também, no
tempo de entrega do produto para o cliente find.



Considerando os resultados alcancados com a aplicacdo do método, o
grupo dirigente da empresa investigada vaidou o estudo, incorporando agumas
diretrizes do método a estratégia que vinha sendo utilizada por €es nos dois anos
anteriores a esse estudo, com objetivos semel hantes.

Além disso, os dirigentes da empresa investigada resolveram tomar
agumas medidas, como por exemplo:

O funcion&io 2 foi trabahar dentro da empresa parceira (no exterior), para
acompanhar “mais de perto” os tramites das documentagoes técnicas,

O geette da aea (funcionario 11) se conscientizou sobre o problema de
integracdo entre os funciond&rios 2 e 10, corrigindo essa falha na configuragéo da
integracéo.

Até o inicio de 2002, os lideres da empresa vinham buscando prosseguir
com esse tipo de estudo, considerando a incorporagdo das diretrizes do método
previamente testado. Além disso, 0 estudo foi expandido para 0 processo de
desenvolvimento de outro produto da empresa.

Em reacdo as limitagBes e dificuldades encontradas durante a aplicagéo
do méodo em campo e outros coment&rios em reacdo a experiéncia prética,
seréo comentados, posteriormente, no capitulo 7.

Antes desses comentarios, porém, a aplicacdo do méodo em outro
campo industria sera gpresentada no proximo item.



6. 3 CASO B — Empresainglesa de médio porte

Essa empresa requistou o0 estudo com O objetivo de mehorar o
desempenho do seu processo de desenvolvimento de produtos. Portanto, a aplicacéo
do método proposto se estendeu para 0 processo completo, envolvendo a etapa de
projeto, a engenharia de processo de fabricacdo e, parcidmente, o setor de
manufatura, devido a este setor estar localizado em outro pais.

A extensdo do trabaho para o processo completo foi possivel porque,
apesar do trabaho também ter sdo redizado por um periodo semehante a0 da
empresa A, esta organizacdo era bem menor e havia quatro andistas, sendo um deles,
aautora dessatese.

Esse estudo foi desenvolvido de abril a junho de 2000, envolvendo dois
meses em periodo integral dentro da empresa e um més para a preparacéo do
relatdrio find, incluindo um guia para a implantacdo das mudancas sugeridas gpds as
andises.

Caso 0 méodo agpresentasse resultados préticos satisfatorios, segundo o
objetivo proposto junto a empresa, 0s seus dirigentes incorporariam as mudancas
sugeridas apds o estudo de corregdo e melhoria do processo.

E importante ressdltar que, no caso A, a empresa estava mais interessada
em absorver 0 méodo em S do que obter os resultados de mehoria para 0 seu
processo, ja que um grupo de andigtas internos vinha buscando a integracdo e a
otimizacdo de seus processos, dois anos antes do inicio do trabaho redizado nesta
empresa.

Ja no caso B, o objetivo principal era o de mehorar 0 desempenho do
processo de desenvolvimento, considerando, principamente, a redugdo do tempo de
entrega do produto para o cliente findl.

1. Andlise da demanda

Primeramente, redizaamse dgumes entrevidas com 0s principas

dirigentes da empresa, que modraram os diferentes produtos em desenvolvimento.



Também se discutiu sobre as dificuldades presentes na empresa e a Situagdo em que
€la se encontrava no momento.

Algumas questOes, sugeridas na Tabda 8, foram utilizadas como gpoio
para explorar a Stuacd do processo de desenvolvimento de produtos, visando
compreender adindmica do processo e a(s) sua(s) fase(s) mais critica(s).

Nesse caso, a empresa ja agoresentava uma demanda inicid mas
delineada do que no caso A, dém de estar requisitando um estudo gerd de todas as
etapas do desenvolvimento de produtos.

Entretanto, com as informagbes obtidas aravés dos dirigentes da
empresa, foi possive verificar que o estudo agpresentava uma limitacdo geogréfica
para que o processo fosse investigado por inteiro; a etapa de projeto e de engenharia
de processo se Stuavam na Inglaterra, enquanto a etapa de fabricagdo estava Stuada
em Madta

Além disso, com as informagbes obtidas no comego do estudo,
constatorse que a origem mas dgnificativa dos problemas gpresentados se
relacionava com a “etgpa de projeto’. Sendo assm, definiu-se que o foco das
investigagbes seria etgpa, abordando também, suas interfaces com a engenharia
de processo e com afabricagéo.

A equipe responsavel pela etapa de projeto envolvia, aproximadamente,
vinte funcionarios, dos oitenta pertencentes a empresa locdizada na Inglaterra.

ApGs as entrevistas com os principais dirigentes da empresa, 0 gerente da
etapa de projeto foi entrevistado, baseando-se, também, em dgumas questdes
sugeridas na Tabela 8, contribuindo para esclarecer melhor a demanda pelo estudo.

Congtatourse que o problema relacionado com o desenvolvimento do
produto da empresa investigada era devido a tecnologia digita do produto exigir um
equilibrio entre as duas partes que o compdem: a parte relativa ao hardware,
referente aos componentes eetronicos, e a parte relativa ao software do produto.
Congtatou-se, atraves das entrevistas, que o software do produto estava apresentando
mais retrabalho do que a parte relativa a0 hardware, gerando assm, atrasos durante o
desenvolvimento e, conseglientemente, na concluséo do produto final.

Isso fez com que os dirigentes da empresa buscassem meios de rever o

processo de desenvolvimento do produto, objetivando corrigir as causas dos



problemas que se mostravam aparentes desde a etapa de proj eto.

Consderando a demanda da empresa, 0 objetivo desse estudo foi o de
explicitar 0 processo operaciond de desenvolvimento do produto, enfatizando a
“etapa de projeto”, visando a sua andlise, correcéo e melhoria.

Para iss0, 0 grupo de andidtas se ingtadlou proximo a essa etgpa do
desenvolvimento, com o objetivo de manter uma proximidade maor com 0s

funcionarios pertencentes ao grupo a ser estudado.

2. Andlise do processo de desenvolvimento

Através da indicacdo dos primeiros entrevistados, outras entrevistas
foram acontecendo em cadeia, junto aos lideres da etgpa de projeto e da engenharia
de processo, objetivando obter um esclarecimento cada vez mehor da demanda e do
foco do estudo. As questdes que bram utilizadas como gpoio para essas entrevistas
também se basearam na Tabela 8.

Com as informag0es obtidas nessas entrevidtas, explicitadas na Tabda
13, e com as vidtas nos diversos setores da empresa foi possivel comegar a esbocar o

processo de desenvolvimento e definir melhor o foco das investigagOes.



Tabela 13 Informagbes obtidas através das entrevistas com os principais dirigentes
da empresa (Elaborada pela autora)

I nfor magdes obtidas atr aves das entrevistas com os principais dirigentes da
empresa

Conhecimento dos produtos da empresa;

Conhecimento detalhado do desenvolvimento do produto;
Esclarecimento do porqué da busca por um estudo de mehoria do processo de
desenvolvimento;

Esclarecimento de que o desenvolvimento da empresa acontece em duas partes. as
etapas de projeto e preparacdo do processo de fabricacdo acontecem na empresa
investigada (Inglaterra) e a etgpa de manufatura ocorre em outro pais (Malta);
Conhecimento da estrutura organizaciona da empresa;

Esclarecimento das metas a serem cumpridas, segundo as exigéncias dos clientes,
Conhecimento geral do grupo que participa do desenvolvimento do produto;
Conhecimento das pates mas criticas no produto e dos motivos que as
caracterizam como criticas,

Levantamento dos responsavel's por essas partes;

Identificac@o da etgpa onde se originam a maior parte dos problemas,

| dentificacdo das possivels causas desses problemas; (Ver relatos na Tabela 14)
Esclarecimento do impacto das modificactes de projeto no produto findl.

O primeiro esbogo do processo geral de desenvolvimento do produto da
empresa estudada esté representado na Figura 18 abaixo.
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Figura 18: Primeiro esbogo do processo geral de desenvolvimento do produto da
empresa B (Elaborada pela autora)

Com essas informagdes, foi possivel compreender melhor quais eram as
fases mais probleméticas do processo, os lideres de cada fase, os problemas mais
freqlentes e as suas possivels causas. Alguns dos problemas levantados com as

primeras entrevidas, redizadas com os funcionarios 2, 3, 10, 14 e 16 edtéo

explicitados na Tabela 14.



Tabela 14: Problemas levantados com as primeras entrevidtas redizadas na empresa
B (Elaborada pela autora)

Problemasreatados

As pessoas envolvidas na REUNIAO A sio suficientes para
gue os detahes técnicos do produto sgam discutidos, porém
(Gerente as 0lugdes s.em muito fechadas. Alguns pardmetros do
Industrial) produto poderiam ter mais flexibilidade para encontrar novas
solucdes, gpds outras andises,

Funcionario 3 , _ )
E muito comum gparecerem novas informagbes do
responsavel em capturar as necessidades do mercado
(funcion&rio 1), apds a inicidizacdo do processo de projeto.
Isso acaba desencadeando inimeras dteraghes e reprojetos
do produto.

Problemasredatados

Os funcionérios da “Engenharia de Processo de Fabricagéo”
desenvolvem um trabalho isolado do grupo de “Engenharia
(Gerenteda do Produto™; - .
Engenhariado |- Ocorrem muitas incompdtibilidades entre as definicbes de
Produto— Etapa projeto e a capacidade de fabricacdo. Isso melhorou nos

de Projeto - QI timos anos devido a a gumas padronizaces do produto;
parte do - E comum o responsivel em capturar as necessidades do
Hardware) mercado (funcion&io 1) buscar mais informagbes sobre o
produto junto ao diretor da empresa (funcionario 4), o que
Funcionério 2 acaba desencadeando dteragbes no produto jA em
desenvolvimento, refletindo em reprojetos da pate de
hardware e de software;

Ocorrem, com freqUéncia, arasos na requisicdo de
componentes externos, atrasando a etapa de manufatura;
Quando o teste do produto final € redizado, fdtam os
requistos do consumidor e o0s parametros de projeto,
necessarios para referenciar as medidas e avaliagOes;

Na REUNIAO A, onde ocorrem as primeiras definicdes do
produto, ndo se detalham os aspectos funcionais do produto
nem a sua agaéncia S0 definidos somente  adguns
parametros funcionais, como por exemplo, um produto mas
rapido, com determinados dispositivos e outros fatores dessa
natureza




Tabda 14: Problemas levantados com as primeiras entrevistas redizadas na empresa
B (continuacéo) (Elaborada pela autora)

(Gerenteda
Engenharia de
Processo de
Fabricacéo)

Funcionario 10

Problemasreatados

A REUNIAO A deveria definir mehor os aspectos fisicos
do produto, para que fosse possived obter uma mehor
definicho do processo de fabricacdo (compra de
componentes, restri¢oes da fabricagio e outros detal hes);

Ele (funcionario 10) godaria de ser avisado sobre as
decisbes resultantes da REUNIAO A, pois normamente, de
ndo sabe 0 que et acontecendo e tem que ficar buscando
informagbes  junto a0 responsivel em  cepturar  as
necessidades do mercado (funcion&rio 1), ou, as vezes, com
0 Gerente da Engenharia do Produto (parte do hardware)
(funcion&rio 2). Inclusve, de acredita que este gerente deve
ter “algumas diferencas pessoais contra ele, por ndo repassar
as informagdes em tempo habil”;

Segundo o funcion&rio 10, um funcion&rio da Engenharia de
Processo de Fabricacdo, responsavel pela requisicéo de
compra de componentes externos (funcionario 11), deveria
interagir mais com os funcion&rios pertencentes ao setor de
Engenharia do Produto, responsavel pela parte do hardware.
Normamente, a Engenharia do Produto avisa sobre a
necessidade dos componentes quando o projeto do produto
ja esté no fina, o que vem desencadeando atrasos na entrega
dos componentes na manufatura em Mdta;

Devido aos inimeros reprojetos tardios durante o
desenvolvimento, a Engenharia de Processo de Fabricacéo
também acaba sendo afetada, estando envolvida nos véios
ciclos de dteragies, até que o produto esteja corretamente
definido.  Entretanto, durante esses ciclos, poucas
informagdes sobre 0 produto sdo repassadas para este setor.




Tabela 14: Problemas levantados com as primeiras entrevistas redizadas na empresa
B (continuacao) (Elaborada pela autora)

Problemasreatados

(Gerenteda
Etapa de o _ )

Simulagdes e Este funglonarloip(?rcebe os ciclos qe alterago&s do produto,
Testes das em funcdo das inimeras modificagbes, porém, 0 Seu grupo
Partes do nao _panicipa des&_a fe_ase qlo processo porque des 9 atuam
Produto) depois que o prototipo jafoi resolvido e ja esta pronto;

Aproximadamente 20% dos testes do subsistema- drive
apresentam problemeas;

Dos problemas apresentados, a maioria referese ao
hardware-drive e raramente ao software-drive.

Funcionério 16

(Gerenteda
Engenharia do
Produto - Etapa

Quase 100% dos testes feitos com o produto fina
gpresentam problemeas;
Quase 100% desses problemas sdo referentes a parte de

deProjeto - software do produto, projetado para gerar ainterface
partedo produto- usu&rio.
Software e
receptor das
partestestadas)

Funcionario 14

Com esses dados foi possivel obter um novo refinamento da demanda, o
que contribuiu, portanto, para ddimitar o dominio do problema a ser investigado
junto a0 grupo; definiu-se que as fases inicids seriam as mas investigadas e que as
outras fases do processo seriam envolvidas apenas parcidmente, de acordo com a
necessidade.

Portanto, a sequéncia de entrevistas seguiu com os funciondrios que
conduzem parte do processo, 0s quais foram previamente indicados por seus

coordenadores.

3. Anadlise das tarefas efetivas e da situagdo de trabalho, incluindo a restituicéo
dosresultados

Com o objetivo de eclarecer as causas que vinham desencadeando os



problemas acima citados, varias entrevistas foram sendo redizadas, porém, com o
grupo de pessoas que atuavam diretamente na redizacdo das tarefas de projeto.

Nesse momento, porém, dterorse o tipo de questionamento nas
entrevidas, de acordo com as diretrizes do méodo, previamente relatadas. As
entrevigtas se basearam no quadro referencial mostrado na Tabela 9.

Nesse caso, como 0 processo também seria modelado através do método
IDEFO, as entrevigas foram introduzides com uma explicacdo sobre 0 mesmo,
incluindo um exemplo de como sria conduzida a moddagem. Afind, em paddo
com as entrevidas, vaios seminarios seriam redizados com os funcion&ios, em que
parte do processo de desenvolvimento seria modelado com o auxilio deste método,
em funcdo da abrangéncia do conhecimento de cada grupo participante.

O objetivo dos semin&ios era o de envolver os funcion&ios na
modelagem do processo, conduzindo-os a uma reflexéo sobre o trabaho coletivo de
desenvolvimento do produto, consderando as implicagbes das suas tarefas no
desenvolvimento gerd.

A edrutura dos semin&ios incluiu a gpresentacdo dos objetivos da
investigacdo que estava sendo realizada e do seu progresso e uma explicacéo sobre as
regras de modelagem com o método | DEFo.

Para iss0, um exemplo prético de modelagem de um processo smples foi
gpresentado, como a “preparacdo de uma xicara de chd’, para que todos entendessem
como congruir 0 modeo referente a sua pate do desenvolvimento, utilizando-se
desse recurso gréfico.

Apds a explanaco tedrica e prética, os proprios funcioné&rios iniciavam a
modelagem do processo de trabaho da sua area de atuacdo, ainda no mesmo
seminaio.

Os semin&rios foram compostos por grupos de até cinco pessoas. Apds o
desenvolvimento  dos modedos  representativos do  processo  por  &ea, 0S
representantes das diferentes areas foram convocados para um novo semin&io, para
gue juntos, condruissem um Unico modelo integrado que explicitasse as relages
existentes entre ees.

Apesr dos semin&ios terem ddo o principd meo utlizado na

congrucdo do IDEFo, as informagdes coletadas nas entrevistas individuais também



contribuiram para que o grupo de andistas conduzise 0s semin&ios e findizasse a
construgdo dos modelos.

Visando preparar os funcionérios para as entrevistas e para 0s Seminérios,
previamente a diretoria enviou memorandos individuais, explicando o objetivo do
esudo e os tipos de questes que seriam discutidas. Isso fez com que os
entrevistados comegassem a pensar sobre as suas agbes no contexto do trabalho
individua e coletivo, resultando em mas informagbes relevantes no momento da
coleta de dados.

As entrevistas foram sendo redizadas, desencadeando outras entrevistas,
em funcdo da relacdo com as atividades destes funcion&ios. Essa lede de entrevistas
foi sendo assm conduzida, até que todos os funcionarios, relacionados com a etapa
estudada, tivessem ddo entrevistados. Isso incluiu, também, dois funcion&ios da
unidade indugtria localizada em Madta, devido as suas rdagbes com aguela fase do
processo.

Durante as entrevigtas, a representacéo do processo de trabaho foi sendo
congtruida através de rascunhos gréficos junto a pessoa entrevistada, sob a forma de
um fluxograma smples, como pode ser visto na Tabela 15.

Nesse caso, apesar do processo estudado ter sido representado através do
fluxograma, das tabedlas adicionais e do méodo IDEFO, gpenas o fluxograma e
algumas tabelas seréo agui apresentados, consderando a explicitagdo do aspecto
operaciona da conducdo do processo, fornecida através dos mesmos.

Portanto, a Tabeda 15 apresenta algumas das informagdes coletadas na
fase estudada e um dos fluxogramas parciais obtido nas entrevidas, referente a
representacdo da fase desenvolvida por um dos funcion&ios entrevistado.
Posteriormente, serd gpresentado o fluxograma tota, representativo do processo de
desenvolvimento estudado.



Tabela 15: Informaghes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operaciona

gue atuava na fase escolhida para as investigagoes (Elaborada pela autora)

Representacdo das tabelas preenchidas com as infor magdes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da etapa investigada

Obs. Caso sgja necessaria a visualizacéo do fluxo geral, que foi construido com base nessa
rede de entrevistas, para melhor compreender a sequéncia de agdes aqui descritas, sugere-

se acompanhar 0 processo de desenvolvimento através das Figuras 20 e 21, explicitadas em

seguida

ENTREVISTA 1

Entrada: Informagdes sobre a tendéncia
dos novos produtos

Saida: Produto superficialmente especificado

Tarefa: Definicao e especificacdo do
produto.

Descricao da tarefa efetiva:

Visitas afeiras para verificar quais estéo
sendo as tendéncias de mercado para 0s novos
produtos. Baseando-se no que é visto, 0s
novos produtos s8o projetados.

Responsavel pea tarefa: funcionario 1

Dependéncias com outras pessoase setor es:
feiras de produtos, funcionario 4 (que também
participa das visitas as feiras), funcionérios 2
e3.

ENTREVISTA 2

Entrada: Produto superficid mente
especificado

Saida: Produto especificado em detalhes

Tarefa: Especificacéo e detalhamento do
produto.

Descricao datarefa efetiva:

Acontece uma reuni&o, denominada aqui por
REUNIAO A, naqua participam os
funcionérios; 1, 2, 3 e 4, referentes a0
responsavel por obter informacdes do
mercado, ao gerente da engenharia de
hardware, ao gerente industrial e ao diretor
geral.

Nessa reunido, as informagdes genéricas sobre
as tendéncias do produto sdo convertidas em
especificacOes mais detal hadas.

Responsavel pea tarefa: funcionario 3

Dependéncias com outr aspessoas e setor es.
funcion&rios 1, 2 e5.




Tabela 15: Informaghes coletadas através das entrevistas com 0 grupo operaciona
gque atuava na fase escolhida para as investigacbes (continuacéo) (Elaborada pela
autora)

Representacédo das tabelas preenchidas com as infor magoes coletadas durante
as entrevistas com os funcionarios oper acionais da etapa investigada
ENTREVISTA 3

Entrada: Produto Saida: Projeto da placa de circuito impresso

especificado em deta hes

Tarefa: Projeto daplaca | Descricdo datarefa efetiva:

de circuito impresso. A parte digital é projetada e € verificada a necessidade de

Nnovos componentes, cujas informagdes sfo enviadas para 0s
funcionérios 10 e 11, do setor de Engenharia de Processo de
Fabricacéo.

Projeta-se, em seguida, a placa de circuito impresso e verifica
se a necessidade da execuc&o de protétipo parateste. Se for
necessario, comunica o funcionério 9, também do setor de
Engenharia de Processo de Fabricacéo.

Responsavel pela tarefa; | Dependéncias com outras pessoas e setor es: reuniao A,
funcion&rio 5 funcionarios 2 e 6, do setor de Engenharia do Produto - parte
do Hardware, e funcionarios 9, 10 e 11 do setor de
Engenharia de Processo de Fabricagéo.

FLUXOGRAMA
Projeto /\ i Projeto da
Digital Novos nao p_l aca de
componentes circul to
Funcion&rio 5 Serao IMpressc
necessarios? .
Funcionério 6
Definicdo da .
especificagio nao
doprodutoe | —
PI’.OJ.etO Ohardware
Digita esta correto?
Funcionéario 2 Funcionarios 10 e 11
Eng. Processo de
Fabricacao
Hardware
finaizado

Funcionario 9
Eng.. PI'.OCGS:SO necessario um
de Fabricacao protétipo?




Com os dados obtidos com esse nivel de detahamento, foi possive
identificar os principais funcion&ios envolvidos no processo estudado, as Suas
relagbes dentro do grupo, a ordem tempora de conducdo das tarefas efetivas, entre
outras informacbes. Com isso, foi possivel esbocar a representacdo do processo
através do fluxograma mostrado na Figura 19.

A Fgua 19 modra uma visudizacdo genérica do fluxo, sem
proporcionar a vishilidede das tarefas. As Figuras 20 e 21 apresentam 0 mesmo

fluxograma, porém em duas partes, paramostrar os detal hes do fluxo de traba ho.

QUADRO 1 QUADRO 2

Marketing Projeto deHardware REPRESENTAGCAO PO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO ATUAL
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Fomecedorel | custos J N/
L CONCEPCAO J i CRIAGAO DO PROTOTIPdI

Figura 19: Representacéo parcid do fluxograma congtruido a partir das informagtes

coletadas nas entrevistas realizadas na empresa B, referente ao inicio do processo
(Elaborada pela autora)



QUADRO 1

Inicio do Projeto

2
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Func. 5
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T
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CONCEPCAO
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para preparar completas? w»da
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a manufatura
Func. 10 Func. 8
Pedir mais
informacdes
Func. 10
Verificar os
componentes a
serem compradog
i Func. 11
Fornecedores
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Figura 20: Representacéo parcid do fluxograma congtruido a partir das informagtes
coletadas nas entrevistas redlizadas na empresa B, referente ao inicio do processo —
QUADRO 1 (Elaborada pela autora)



QUADRO 2
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Figura 21: Representacdo parcid do fluxograma construido a partir das informagtes
coletadas nas entrevigtas redizadas na empresa B, referente ao inicio do processo —
QUADRO 2 (Elaborada pela autora)



Propositadamente, com o objetivo de preservar 0s Sgilos normais,
impostos pela dindmica dos negocios, as figuras acima também ndo explicitam os
nomes dos funcion&ios responsaveis em executar cada uma das tarefas, apesar de
eles terem ddo inseridos no fluxograma, objetivando facilitar sua identificacdo com
0 processo estudado.

As Figuras 19, 20 e 21 apresentaram a representacdo find da fase
estudada, apods a vaidacdo do modelo. Porém, para que esse modelo fosse validado,
utilizorse a mesma edratégia usada no caso anterior, conforme as diretrizes do
método proposto.

Para vdidar 0 modelo junto aos funcionarios, os modelos que foram se
delineando, através do fluxograma e do IDEFo, foram despostos em uma formatacéo
de facil visudizacdo e foram fixados na parede da sda do grupo de anadistas como
catazes, visando o compartilhamento dos dados obtidos junto a todos os
paticipantes do esudo. Os funcionaios foram implementando os modeos,
resultando em novas versdes impressas desses model os.

A medida que os moddos foram sendo aterados, novas entrevistas ou
discussies em grupo foram sendo redlizadas, com o objetivo de se obter um
consenso entre os funciondrios, quanto a redidade do processo de desenvolvimento
junto atodos os envolvidos.

Enquanto ndo terminaram as corregfes, 0 modelo ficou exposto, até que
representasse a redidade do desenvolvimento junto a maoria dos funcionérios
envolvidos no estudo, incluindo coordenadores e gerentes de area.

Com o modelo vdidado, a andise do processo pdde ser melhor redizada,
dado o esclarecimento gera da fase estudada. O modelo foi andisado pelo grupo de
andigas, com o0 auxilio dos coordenadores de &ea e dos funcion&rios mas
envolvidos com os problemas aparentes.

O levantamento dos problemas e de suas causas se basearam nas
informagdes coletadas, na experiéncia do grupo e nos modelos de referéncia para
desenvolvimento de produtos, como os sugeridos pela APQC (American Productivity
& Quality Center) e pdo NUMA (Nucleo de Manufatura Avancada).

Como meos facilitadores para corredacionar os problemas e suas

respectivas causss, utilizowrse o “Diagrama de Causa e Efeto” (ver Anexo B),



suportando as discusstes entre os andistas e aguns funcionaios envolvidos no
estudo. Um exemplo desse tipo de andise pode ser visto na Hgura 22 abaixo e, logo
na seqiéncia, as Tabelas 16, 18 e 19 agpresentam como as fahas da etapa de projeto
foram identificadas, mostrando também, as corregbes sugeridas e a insercdo de

aguns recursos tecnol égicos de apoio.

Problemas de A”?‘SOS no I nfor macoes
integracso entre p;ggtstvgrge tardiase
as pessoas/ar eas incompletas

Atraso
no
desenvolvimento
Conceituacéo . Retor nos pos
insuficiente Muitas testes do
mudangas de protétipo do
° engenharia hardware-drive

Figura 22: Exemplo de andlise apoiada pelo Diagrama de Causa e Efeito, para
auxiliar acorrelacionar 0 ponto deficitario do processo com as Suas possivel's causas
(Elaborada pelo grupo de andlistas do caso B)



Tabela 16: Comparacdo dos processos para verificacdo de fahas (Elaborada pela

autora)
ETAPA DE PROJETO DO PRODUTO
Fasesdo Concepcao Detalhando a Projetandoo | Preparacgéo
Modelo especificacdo do produto paraa
de produto produgdo
Referéncia
1. Regquerimentos Definicdo das Projeto do 1. Testes
iniciais do caracteristicas produto
Essas sdo as consumidor do produto e Definicdo do
tarefas que 2. Propostae definicdo de processo de
deveriam ser avdiacdo do testes construcéo do
desenvolvidas negécio Necessarios protétipo
na etapa de 3. Définicéo Definigdes do Manufatura
projeto do genérica do projeto do do protétipo
produto, produto produto e
segundo o 4. Viabilidade especificagOes
modelo de econdmica do de testes
referéncia produto Atuaizacdo do
sugeridopela | 5. Esboco do cronogramae
APQC e pelo Cronograma definicdo do
NUMA, plangjamento
previamente do projeto
citados.

Fasesdo Concepcao Detalhando a Projetandoo | Preparacdo
Modelo especificacdo do produto paraa
encontrado produto producdo

na empresa
MODELO 1. Requerimentos Detalhamento | 1. Definicdo
ATUAL iniciais do do produto dos testes
consumidor (Grupo 2) 2. Cdibracdo
Levantamento | 2. Definicdo do do teste do
das fases 3. Définicéo processo de Hardware
desenvolvidas genéricado construcdo do
NO Processo produto (Grupo protétipo
existente, W) Obs. Nenhumadas | 3. Manufatura
identificando | 4. fases acimafoi do protdtipo
asfahasem |5. Cronograma encontrada no
cada fase. imposto processo estudado.
Obs. Os nimeros que apresentam apenas uma linha significam as fases que ndo foram
encontradas no decorrer do desenvolvimento do produto estudado.
Grupos W ] Responsavel por capturar as necessidades do mercado e Direcdo da empresal
Grupos Z | Responsavel por capturar as necessidades do mercado, Direcdo da empresa
e Lider do grupo de engenharia — projeto de Hardware




Com a adie do fluxograma, do quadro referencid para
desenvolvimento de produtos e com outras informacles, obtidas através dos
funcionaios e de seus dirigentes, foi possivel identificar dguns problemas e
reaciond-los com agumas de suas causas. A Tabda 17 modra aguns desses

problemas e dgumas causas identificadas no processo.



Tabela 17: Problemas identificados no processo de desenvolvimento e agumas de
suas causas (Elaborada pela autora)

PROBLEMASENCONTRADOSNO PROCESSO E
ALGUMASDE SUAS CAUSAS

Problemasredatados

Problemasrefinados
ap6s a modelagem, incluindo
andlise e diagndstico parcial

10.

11.

As solucdes saem muito fechadas da REUNIAO A;
Quando o teste do produto final é redlizado, faltam
0s requisitos do consumidor e os parémetros de
projeto, necessarios como referéncia para as medidas
e avaiacoes,

Na REUNIAO A, nZo se detalham os aspectos
funcionais do produto nem a sua aparéncia, e sim,
somente alguns pardmetros funcionais do produto,
como por exemplo, um produto mais rapido, com
determinado dispositivo e outros fatores;

E comum aparecerem novas informagdes do
responsavel em capturar as necessidades do mercado
(func. 1), apds ainicializagdo da etapa de projeto, 0
gque acaba desencadeando inUmeras alteracBes e
reprojetos do produto;

Apds a REUNIAO A, o responsavel em capturar as
necessidades do mercado (func. 1) busca
informacfes sobre o produto junto ao diretor da
empresa (func. 4), o que acaba desencadeando
dteracbes no produto j4 em desenvolvimento,
refletindo em reprojetos da parte de hardware e de
software;

Os funcionarios da “Engenharia de Processo de
Fabricacdo” desenvolvem um trabalho isolado do
grupo de “Engenharia do Produto”;

Ocorrem  muitas incompatibilidades entre as
definicBes de projeto e a capacidade de fabricacao;
Ocorrem atrasos na requisicdo de componentes
externos, atrasando a etapa de manufatura;

O Gerente da Engenharia de Processo de Fabricacdo
(func. 10) gostaria de saber quais foram as decisdes
resultantes da REUNIAO A. Como pode ser visto na

Figura 20, o func. 10 est4 sempre buscando mais |’

informagdes através do circuito de nimeros 8 e 9;

O grupo de Engenharia de Processo de Fabricacéo,
responsavel pela requisicito de compra de
componentes externos, deveriainteragir mais com os
funcionérios pertencentes ao setor de Engenharia do
Produto, responsavel pela parte do hardware;

A Engenharia de Processo de Fabricagdo também é
afetada com os reprojetos tardios, recebendo poucas
informagdes sobre o produto.

A REUNIAO A néo define de
maneira completa e suficiente
as especificagcdes necessarias
para o desenvolvimento do
produto. Comparando afase de
concepcao do produto da
empresa investigada com um
desenvolvimento de produto
padréo, como o sugerido pela
APQC (American Productivity
& Quality Center), por
exemplo, constata-se que a fase
de concepcdo do produto €
praticamente inexistente, como
foi mostrado na Tabela 16. A
empresa apenas copia as
inovacles de produtos

semel hantes, langcados em feiras
de produtos industriais, etc.

A REUNIAO A n&o envolve o
Gerente de Engenharia de
Processo de Fabricagdo (func.
10), sendo esse o responsavel
em acionar os fornecedores, em
prever o processo de fabricacéo
do protétipo e do produto,

partes principais do
desenvolvimento.

Essafalta de integracéo inicid
e a deficiéncia constatada no
processo de concepcdo inicia
acarretam perda de tempo no
setor de Engenharia de
Processo de Fabricagéo, que,
constantemente, precisa buscar
informagdes junto aos
funcionarios do setor de
Engenharia de Produto — parte
de hardware e junto ao
funcionario 1.




Tabela 17: Problemas identificados no processo de desenvolvimento e agumas de
suas causas (continuacao) (Elaborada pela autora)

PROBLEMASENCONTRADOSNO PROCESSO E

ALGUMASDE SUASCAUSAS
Problemasrefinados
Problemas relatados apo6s a modelagem, incluindo
andlise e diagndstico parcial
- O desenvolvimento do softwar e do produto vem
1. Aproximadamente 20% dos sendo afetado devido ainsuficiéncia de
testes do subsistema- drive defini¢des no momento da concepcdo do produto.
apresentam problemas; - Apenas o software do subsistemadrive apresenta
2. No teste desse subsistema, a um bom resultado apds os testes parciais, através
maioria dos problemas sao do teste do protétipo dessa parte do produto.
referentes ao hardware-drive el.  Porém, no final do desenvolvimento, quando o
raramente ao software-drive. software desenvolvido para o produto final é
3. Quase 100% dos testes feitos testado junto com o hardware, 0 mesmo
com o produto final apresentam apresenta problemas freqgiientes. Além disso, nem
problemas; todos 0s parAmetros Necessarios para os testes
4. Quase 100% desses problemas %o definidos no inicio do desenvolvimento.
s&0 referentes a parte do - Considerando que o teste do produto final ocorre
software, desenvolvido para no final da linha de producao, quando todas as
gerar ainterface produto- fases de desenvolvimento ja foram concluidas, os
usuaro. retrabal hos apresentam muitas repercussbes no
processo. Eles acabam se estendendo para outras
fases do desenvolvimento, atrasando
significativamente a conclusdo do produto e
aumentando o custo de desenvolvimento.

Com as informagles apresentadas na Tabela 17 e outras obtidas no
decorrer do estudo pdde-se concluir que um dos principais problemas era devido a0
néo envolvimento do funcion&rio 10 nareunido A.

Isso acabava acarretando definicbes de projeto incompativeis com a
capacidade de fabricacdo da empresa e muita perda de tempo dos funcion&ios do
setor de Engenharia de Processo, que acabavam tendo que buscar informagbes no
decorrer do desenvolvimento.

Essas informages, por sua vez, dém de ndo serem muito precisas e
elaboradas, acabavam sendo dteradas, com freqliéncia, desencadeando um ciclo de
busca por novas informagOes, por parte do setor de Engenharia de Projeto de
Hardware e por parte do setor de Engenharia de Processo de Fabricacéo.

Esses ciclos acabavam gerando véias modificacbes de projeto e,
conseqlientemente, acabavam afetando os prototipos fabricados em Malta e o proprio



produto final, apds a conclusfo da sua fabricacdo. Essas inUmeras dteragles e a
deficiéncia quando a definicdo de parametros para os testes acabavam gerando
problemas no teste do produto final, 0 qua ndo apresentava, de forma bem definida,
0 padréo exigido para 0s seus componentes.

Além disso, congtataramse frequentes atrasos na fabricagdo do produto
devido também a0 araso na entrega de componentes, em funcdo do retardo no
repasse de informagdes para os fornecedores, de responsabilidade do grupo de
Engenharia de Processo de Fabricacéo, devido aos problemas previamente citados.

Com as congtatagOes acima descritas, buscou-se, inicidmente, corrigir a
integracdo do processo e mehorar a sua fase de concepcdo do produto para,
posteriormente, averiguar a posshilidade de inserir recursos tecnolgicos e
organizacionais que viessem a contribuir com a mehoria do desempenho do
processo, considerando suas areas mais deficitarias.

Nesse caso, o “Diagrama Matricid” (Anexo B) foi utilizado como
auxiliar para corrdacionar os pontos deficitérios do processo com as tecnologias
disponiveis no mercado, que poderiam contribuir para melhoré&los. O diagrama eta

representado atraves da Tabela 18.

Tabela 18: Corrdlacdo dos pontos deficitarios do processo com 0S recursos
tecnol6gicos sugeridos para melhorar o desempenho do desenvolvimento da empresa
investigada (Elaborada pela autora)

Problemas . o L §
b o Q) Q - —

8 |g |85 |2f)EE |d

g 2 § o 593 -é > 5 8

C = > y—
Ferramentas | — oo <& s u =
Engenharia X X X X
Smultanea (ES)
QFD X X X X
DFMA X X X
Obs.: A explicacdo de cada um dos recursos acima se encontra no capitulo 2,
item24.1.2.




Para sugerir 0s recursos acima citados, principdmente em relacdo a
Engenharia Simulténea, foi necessario entender as relacbes de dependéncia entre as
tarefas efetivas, para que agumas destas tarefas fossem postas em pardédo, porém,
sem conflitos, visando encurtar 0 ciclo de desenvolvimento. Além disso, foram

sugeridos outros conceitos da Engenharia Simulténea, como:

A utilizagdo de equipes multidisciplinares,

A mehoria da fase de definicdo conceitua do produto, através da insercdo de
novas tarefas,

O projeto voltado para a manufatura e montagem (com a insercédo do método
DFMA);

A melhoriano compartilhamento das informagoes;

A presenca de um lider para coordenar 0 desenvolvimento de um projeto
especifico (sugerido e especificado no guia de implantagcdo, posteriormente
elaborado);

Ingtrumentos para melhoria da qualidade e a énfase na satisfacdo do cliente (com
ainsercéo do método QFD).

Em relacdo aos méodos QFD e DFMA, foi indicado em que momento
recursos seriam utilizados e por quals pessoas el es deveriam ser aplicados.

Foram sugeridos, portanto, para 0 novo processo, algumas corregdes no
desenvolvimento, baseadas na Tabela 16, e dgumas melhorias através das ateracdes
e insergdes previamente apresentadas.

Condderando esses resultados, uma reestruturacdo do processo  foi
sugerida, a qual pode ser vista na Tabela 19, que apresenta as novas fases para o
desenvolvimento do produto, os méodos a serem utilizados como gpoio, indicando
também, 0s grupos que deveriam e reunir em determinados momentos da etapa de

projeto, formaizando assm, umaintegracdo estruturada.



Tabda 19: Sugedtd para 0 novo desenvolvimento, consderando as fahas

constatadas no processo estudado e seus pontos mais deficitarios (Elaborada pela

autora)
Detalhando a Projetando | Preparacdo
Fases Concepcao especificacéo do o] paraa
produto produto producdo
MODELO Reguerimentos Definicdo das Projetodo [1. Testes
PROPOSTO iniciais do caracteristicas do produto
consumidor produto e Definicéo
Essas sdo as (Responséavel definicdo de testes do processo
tarefas que em capturar necessarios de
deveriam ser as (Grupo C)-(QFD) construcéo
desenvolvidas necessidades Definictes do do protétipo
nessa etapa, ja do mercado e projeto do produto Manufatura
incluindo os alguém com e especificagtes de do protétipo
recursos de formacéo testes (Grupo C)
apoio ao técnica) (DFMA)
projeto do Propostae Atualizagdo do
produto. avaiacdo do cronograma e
negocio definicéo do
Esses itens (GrupoA) plangjamento do
foram Definicéo projeto
baseados nas genéricado Todas as fases séo
préprias produto verificadas pelo
necessidades (Grupo B) Grupo B
do processo Estudo de
estudado e nos Analise de
modelos de Valor do
referéncia produto
citados e (Grupo B ou
explicitados na C)
Tabela 16. Esbogo do
Cronograma
Gruposque
participam em A-B-(C) B-C
cada fase
Recursos Engenharia Engenharia Engenharia
Tecnoldgicos Simultaneae Simulténea, QFD e Simultanea
VA (Andlisede DFMA
Valor)
Grupos A Direc8o da empresa
Grupos B Direcéo daempresae Lider do grupo de engenharia —
projeto (funcionario 2)
Grupos C Responsavel por capturar as necessidades do mercado
(funcionario 1), Lider do grupo de engenharia — projeto
(funcionario 2), Lider da Engenharia de Processo de
Fabricagdo (funcionério 10) e, quando necessério, o Lider
da Fabricacdo




Essa sugestédo de reconfiguracdo contou com a participacdo e aprovacéo
dos dirigentes da empresa e dos funcionarios envolvidos no estudo, que seriam
diretamente afetados com as transformagoes.

Uma visdo genérica do modelo, representada através de um fluxograma,
pode ser vidta aravés da Figura 23 abaixo. Essa figura ndo explicita os detahes
contidos nas caixas com a descricdo das tarefas, entretanto, as Figuras 24 e 25
mostram, em detahes, a parte que foi o principal foco desse estudo, que se refere a

etapa de projeto.

DETALHADO nas |
Figuras 24 e 25 i

Figura 23: Visio genérica do model o da empresa investigada, sugerido apos as
andlises (Elaborada pela autora)
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Figura 24: Modelo da empresa investigada, referente a uma parte da etapa de projeto,
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E viavel?
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SIM

DETALHAMENTO DA ESPECIFICACAO DO PRODUTO E PLANEJAMENTO

DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Figura 25: Moddlo da empresainvestigada, referente a uma parte da etapa de projeto,

sugerido gpos as andlises — parte B (Elaborada pela autora)

Como pode ser observado nas Figuras 24 e 25 acima, a integracdo do

processo foi estruturada no préprio modelo, através de rewnides pré-determinadas

com os grupos A, B e C, sendo compostos por funcioné&rios de diversas aress, de

acordo com o tipo de deciso a ser tomada em cada fase.

Se as Figuras 24 e 25 forem comparadas com a Figura 20, sera possivel

notar as implementacbes que foram feitas nesse processo, devido aos seus problemas

de integracéo inicia e por sua concepcdo se apresentar deficitéria



Além disso, comparando as Figuras 23 e 19, também é possivel constatar
0 paddismo de agumes tarefas, formdizado no novo modelo. A Figura 19 mostra
que, apbs a fase de concepcdo, era iniciado o projeto de hardware do produto e a
engenharia de processo de fabricacdo. Ja a Figura 23 gpresenta uma nova sugestéo:
apés as fases de concepcdo e especificagdo do produto, quatro frentes do
desenvolvimento iniciariam em pardelo, referentes aos setores de testes e medidas,
de projeto de software, de projeto de hardware e de engenharia de processo de
fabricacéo.

Esse paradeismo foi sugerido apds ter sdo condtatada a independéncia de
algumas tarefas. Ou sgja, as tarefas dos setores de projeto de software e de testes e
medidas dependiam, principdmente, do inicio do desenvolvimento, ndo
necessitando, portanto, esperar o término das atividades dos grupos de projeto de
hardware e de engenharia de processo de fabricacdo para iniciar algumas de suas
atividades.

Enfim, com a gprovacéo do modelo sugerido, em funcdo das principais
necessidades da empresa, iniciou-se a elaboragdo de um guia orientativo, para que as
implantacOes fossem redizadas.

4. Recomendactes

Em funcdo das avdiagbes prévias, 0 modeo de referéncia para as
transformagdes e o guia orientativo para as implantagdes visaram, principamente;

Melhorar o nivel de comunicaco entre os funcion&rios,

Reduzir os retraba hos que ocorriam durante o desenvolvimento dos produtos,
Melhorar o nivel de Pesquisa e Desenvolvimento de novos produtos;
Melhorar a qualidade da fase de concepcdo do produto;

Otimizar a utilizagdo de recursos da empress;

Reduzir o tempo de desenvolvimento.

Algumas das transformagdes sugeridas foram:



A mehoria do compartilhamento das informagdes entre os setores de Engenharia
do Produto e Engenharia de Processo de Fabricaco, através da inclusdo do chefe
deste setor (funcionario 10) em duas reunides no inicio da etapa de projeto;

As equipes multidisciplinares, aravés da sugestdo de reunibes na fase de
concepcdo do produto, com pessoas de diversas &reas da empresa, indicando
guem participaria das mesmas e em que momento elas deveriam acontecer;

O desenvolvimento smultaneo de algumas tarefas do processo;

A utilizacdo do méodo QFD, para que as necessidades dos clientes'mercado
fossem transformadas em parémetros de projeto;

A utilizacd do méodo DFMA, para que a manufatura e a montagem do produto
fossem consideradas e smplificadas ainda na etapa de projeto;

A sugesté de um lider para a coordenar todo o desenvolvimento do produto. (A

maior parte dos itens agui descritos estéo representados nas Figuras 24 e 25).

Paa preparar a segiéncia de implantacdo dos recursos e das
modificagbes acima citados, verificorse 0 nivel de contribuicdo de cada sugestéo
gQuanto a0 seu potencid para minimizar os problemas previamente identificados no
processo, consderando, também, o seu impacto junto aos funcion&rios no momento
daimplantagdo, como treinamentos e recursos envolvidos,

Com verificagdn, as implantagbes foram plangadas em diferentes
etgpas, priorizando as de mais smples implantacdo e que trouxessem maior beneficio
a0 desenvolvimento estudado.

Com a conclusZo do guia orientativo para as corregdes, melhorias e para
a introducdo de recursos no processo, definiu-se que ateracbes seriam
implantadas incrementamente, através de trés projetos sucessivos de novos produtos.
Esse guia foi gprovado pela diretoria da empresa e, em seguida, foi colocado em

operagao.

Com o término do trabdho, conclui-se que o mesmo acancou os
objetivos propostos inicidmente, vadidando, portanto, a utilizacdo do método
proposto para estudos dessa natureza, como sera discutido no proximo capitulo.

Porém, aguns dos fatos constatados com a aplicacdo do método nessa



empresa foi que os funcionarios passaram a entender 0s seus papéis dentro do
contexto macro da empresa e os coordenadores e diretores obtiveram, pela primera
vez, arepresentacdo gerd e detalhada do desenvolvimento de seus produtos.

Os dirigentes da empresa ja haviam feto uma tentativa anterior nesse
sentido, contratando consultores para melhorar 0 processo de desenvolvimento.
Entretanto, o trabaho ndo foi redizado em um nivel operaciond, ndo dingindo as
expectativas da empresa

Segundo esses dirigentes, gps um ano da redizacdo desse estudo, que
coincidiu com o témino das implantagbes sugeridas, verificorse uma reducéo
dgnificativa no nimero de rerabahos, reduzindo também, o tempo de
desenvolvimento do produto.

Ceatamente, a reducdo do tempo de desenvolvimento foi uma
consequéncia de diversas dteragbes, como: a mehoria do fluxo de informacdo, da
integracdo do grupo e da fase de concepgdo, que acabou refletindo na reducdo de
retrabahos, dém do paraelismo entre as tarefas e outros fatores.

Os dirigentes da empresa também relataram ter obtido sucesso quanto a
adesdo dos funcionaios no momento das trandformacBes e quanto aos resultados
esperados com amelhoria do desempenho do desenvolvimento de seus produtos.

Outras observagbes sobre a aplicacdo desse méodo nesse campo

indugtria serdo discutidas no proximo capitulo.



CAPITULO 7
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7. DISCUSSOES SOBRE O METODO PROPOSTO

O capitulo 7 gpresenta, de forma sucinta, as principais caracteristicas
conceituais do método e, posteriormente, gpresenta a andise dos resultados obtidos
com a gplicacdo do método proposto em campo industridl.

Algumas observacles resultantes da aplicacd do método em campo s&o
gpresentadas, abordando, principamente, as repercussdes da sua estratégia de acéo
nos resultados dos trabahos de andise e junto aos grupos estudados.

Este capitulo também descreve o potencia do método para melhorar um

processo de projeto de produtos complexos e as suas limitagdes em campo.

7.1 Caracterigticas conceituais predominantes

Conforme foi mostrado no capitulo 5, 0 méodo proposto envolveu
abordagens da ergonomia e da engenharia classica, tendo como base, as diretrizes do
método “ Andise Ergondmica do Trabaho”.

Dessas abordagens, apenas as mais relevantes serdo descritas a seguir,
considerando o objetivo da criagdo do método, que foi o de fornecer uma ferramenta
de gpoio para aqueles que desgam esclarecer, andisar e mehorar um processo
desencadeado por engenheiros ao projetarem um produto industrial complexo.

Comegando pelas iniciativas que serviram de orientacdo para que oS
principais fatores em estudos dessa natureza fossem esclarecidos, apresentamos
as duas abordagens sugeridas por Falzon (1999), baseadas na ergonomia dos

sistemas ou das interfaces, referentes &

Abordagem preventiva, que visa desenvolver dois tipos de modelo: o modelo
representativo das tarefas efetivas dos sujeitos, permitindo antecipar as potencias
dificuldades encontradas no trabaho, e 0 modelo forma de descricdo e definicdo
das interfaces, que visaintegrar as etapas mais frégels do sstema;

Abordagem evolutiva, que atua como ferramenta de avdiacéo, frente a uma

interface existente,



Com o objetivo de captar as interfaces entre os individuos no trabaho
coletivo, 0 método se baseou na orientacdo de Pavard e Decortis (1994), referente a
abordagem etnometodolégica, que apresenta questdes relacionadas com a
complexidade das Situaces coletivas de trabal ho.

Segundo os autores, aandlise do fluxo de informacao e da cooperacéo
contribui com o entendimento dos mecanismos que 0 agente utiliza para cooperar e
facilita a compreensdo de como ocorre a gestdo da comunicagdo, considerando o
contexto dos eventos em um ambiente com Varios agentes.

Baseando-se nesses pressupostos, o foco de investigacdo do método foi
direcionado, principamente, para o fluxo de informacédo e para aintegracéo entre
0S sujeitos, por repercutirem diretamente no nivel de cooperacdo estabelecido no
trabalho.

Condgderando os modelos que focam o aspecto informacéo e
comunicagdo, o méodo se baseou no modelo de interacdo sugerido por Lacoste
(1992), descrito no capitulo 4. Ou sgja, o trabalho € analisado visando entender as
passagens de um agente para O outro e como a Stuacdo Se ordena
progressivamente, condderando as mlitiplas perspectivas dos agentes envolvidos
NO Processo.

Sendo assim, o estudo esta orientado a revelar o funcionamento da
empresa do ponto de vidta das tarefas efetivas, condgderando agumeas diretrizes do
Estudo do Curso da Acéo de Theureau (1992), também descritas no capitulo 4. Ou
sga, a investigacao se baseia no que € possivel de ser reconstruido, recontado e
comentado através dos proprios funcionarios, ndo se atendo a captar as suas
atividades fisicas ou cognitivas, mas Sm, as Suas “reas tarefas’, executadas por ees
para que as tarefas que |hes foram prescritas sgiam concluidas.

Enfim, foram adgumas das principas abordagens que deram
sustentacdo a0 método proposto. As observacles resultantes da sua aplicacdo em

campo industrid estéo descritas no proximo item.

7.2 Observacdes realizadas dur ante a aplicagdo do método em campo

Iniciaremos discutindo sobre a “andlise da demandd’, cujo delineamento



ocorre, gradativamente, com o desenvolvimento do estudo. Durante a redizacdo dos
dois trabahos, foi possivel congtatar que a demanda requisitada inicialmente era,
pacidmente, diferente da demanda delineada com o decorrer do esudo.
Conforme o processo foi sendo esclarecido, maior passou a ser a distancia entre a

demandainicid e a demanda redefinida

No caso A, por exemplo, a demanda inicia era devido aos problemas
decorrentes do tramite de documentagOes entre a empresa estudada e duas de suas
parceiras no desenvolvimento, que acabavam atrasando 0 processo de homologacéo
das modificagbes dos subsistemas com elas desenvolvidos.

Apos as investigagoes, foi identificado que, das duas empresas parceiras,
apenas  uma apresentava problemas  condderdveis  durante o tramite  de
documentagfes. Além disso, constatorse que uma das principas causas de
reprovacdo das modificagbes, junto ao érgdo homologador locd, era uma faha de
integracéo da propria empresa investigada

Iso vinha ocorrendo em funcdo da fata de vishilidade do processo de
desenvolvimento, conduzido por diversas pesoas, dStuadas em  diferentes
departamentos e empresas. Além disso, grande parte do fluxo de informacdo ocorria
aravés de um ssema de informac@o integrado, o qual ndo estava de acordo com 0s
trémites necessarios para a conclusdo do produto find.

Em relacio ao caso B, a demanda inicid ea o tempo de
desenvolvimento de seus produtos que, por serem compostos por duas partes
(hardwar e e software), gpresentavam atrasos em funcéo de uma das partes.

Segundo os dirigentes da empresa, a pate reativa ao software do
produto estava apresentando mais retrabaho do que a parte relativa a0 hardware,
gerando assim, atrasos na conclusdo do produto final.

Apés as invesigacOes, foram identificados problemas decorrentes da
fdta de integracdo nas primeiras fases do desenvolvimento e resultantes de uma
concepcao precaria do produto. Portanto, ambas as partes do produto acabavam
sofrendo modificagbes no decorrer do processo, sendo que a parte do software de
interface produto-usu&io era a que mais vinha apresentando problemas no find do
processo.

Eses fatos ndo eram visiveis para os lideres do desenvolvimento do



produto, antes da redizacdo desse trabaho. Alids, através dos relatos do chefe do
setor de Engenharia de Processo de Fabricacdo foi possivel perceber que 0 mesmo
passou anos acreditando que essa falha na transmissio de informagdes era devido a
“diferencas pessoais’ entre ele e o chefe de Engenharia do Produto, relativa a parte
do hardware.

Detectou-se, porém, que esse problema era decorrente da fdta de
reunifes inicias com as pesoas certas, redizando algumas tarefas que envolvessem
melhores definicbes do produto e parmetros para testes, considerando, incdudve,
aspectos da manufatura e da montagem do produto.

Outro fator observado durante a redizacéo dos trabalhos foi em relacéo a
falta de visbilidade da dinamica operacional dos processos de desenvolvimento,
constatada tanto junto aos coordenadores, como junto aos funcion&ios que
executavam as tarefas de projeto.

Durante a moddagem e vdidacdo dos fluxogramas, em ambos os
estudos, constatou-se que os entrevistados possuiam gpenas a visdo de seus clientes e
fornecedores internos imediatos.

Essa falta de vishilidade também foi observada junto aos coordenadores
e gaentes de aea que, goesy de possuirem uma Vvisdo mas generdista do
desenvolvimento, mostraram desconhecer os  detalhes operacionals inerentes  as
tarefas efetivamente redlizadas pel os engenheiros que compunham o processo.

Além disso, constatorse uma fdta de consciéncia individud e coletiva
por pate dos funcionaios, quanto & suas contribuigdes e implicagdes no
desenvolvimento e conclusio do produto fina, provavelmente, proveniente dessa
fata de vighilidade previamente citada

Apesar da falta de vishilidade do processo, detectada nas duas empresas
edtudadas, uma delas, a empresa A, possuia 0 modeo do seu processo de
desenvolvimento. Porém, com o estudo redizado com o método proposto constatou
Se que 0 modelo existente era abstrato, tedrico e muitos funcionarios desconheciam a
sua exigéncia. Analisando a diferenca entre o modelo da empresa A e o modelo do

mesmo processo, obtido apds o0 estudo, é possivel condatar a distancia entre o



“prescrito” e o “real”, discutida em véios capitulos dessa tese, a qua pode ser
observada nas Figuras 11 e 12, gpresentadas no capitulo 6 dessa tese.

No caso B, essa comparacéo ndo pdde ser redlizada porque a empresa
ndo possuia qualquer representacdo do seu processo de desenvolvimento, portanto, a
diferenca entre o “prescrito” e o “red” 0 ficou explicita através do esclarecimento
gradua que se obteve do processo, através da sequéncia de entrevistas.

Por exemplo, enquanto a tarefa prescrita previa que, apds a reunido

inicid, referenciada nessa tese por “reunido A”, o grupo de Engenharia de Produto
deveria iniciar o0 projeto do hardware, para, em seguida, repassar adgumas
informagdes para que o grupo de Engenharia de Processo pudesse iniciar 0
plangamento da fabricacdo, contatou-se que, na prética, o grupo de Engenharia de
Produto retornava vérias vezes ao inicio do processo em busca de mais informagdes,
em funcéo da precariedade da fase de concepcdo do produto, ou em busca de novos
dados, devido as modificagdes com o projeto jaem andamento.

Essa congtante busca por mais informagdes também foi detectada junto
a0 grupo de Engenharia de Processo, cujo procedimento, certamente, também n&o
edtava previsto pela organizacdo. Esses retornos no processo podem ser constatados
no modelo apresentado em duas partes através das Figuras 20 e 21.

Com o término dos trabalhos, o0 mé&odo foi reconhecido nas duas
empresas como um recurso adequado para esclarecer a redidade operacional dos
seus processos, em fungdo dos resultados acima descritos, através dos quais foi
possivdl condatar 0 nivd de desconhecimento da “redidade’ vigente nesses
processos de desenvolvimento, por parte de seus integrantes.

A obtencdo da vishilidade dos processos estudados foi possived em
funcdo da colaboracdo por parte de cada funcionario, o qud contribuiu com a
descricdo de sua tarefa efetiva. Porém, constatou-se um certo receio inicial dos
engenheiros no momento das entrevistas redlizadas para coletar descricéo.
Inicddmente, des viam o0 andista como uma espécie de “auditor”, em busca de erros
e do conhecimento de suas edtratégias de acéo, com 0 objetivo de repassar
informacBes para os lideres do processo, 0s quais poderiam Utiliza-las contra eles no

primeiro momento oportuno.



Visando desfazer ese “md entendido”, antes de iniciar a entrevista, o
andista expds 0 seu objetivo com esse tipo de trabaho, esclarecendo que, ao
contrario de se utilizar as informagdes coletadas para futuras repreensdes e controles
durante o trabalho, 0 estudo visava a compreensdo de suas estratégias de acdo, com o
objetivo de rearranjar o processo de trabalho.

Portanto, foi explicado que o estudo visava “a adaptacéo do trabalho ao
homem” e, ndo, “a adaptacdo do homem ao trabaho’, conforme as diretrizes do
taylorismo. Sendo assm, a coleta da descricdo das tarefas efetivamente redizadas
por ees iria contribuir para 0 eclarecimento do trabaho, posshilitando a sua
adaptacdo as reals necessdades do grupo, permitindo-lhes concluir as suas tarefas
com mais facilidade, eficicia e qualidade.

Com essa explicagd, os funcion&ios se sentiram mais confiantes para
participar e se envolver com o estudo, relatando as suas tarefas e se colocando a

disposicéo do andista.

Apesar da colaboragdo e do envolvimento dos funciondrios no estudo,
constatourse que, quando eram identificadas algumas falhas no processo de
desenvolvimento, os funcionarios preferiam, inicialmente, colocar a culpa na
inabilidade de terceiros a tentar compreender as causas cessas fahas e, até mesmo,
assumirem-se como co-autores do problema. Isso ocorreu, principamente, no caso
B, em que se discutiu, com mais énfase, 0s problemas do processo e as suas causes.

Isso acabou sendo resolvido apds o funcionario compreender que réo se
tratava de uma “fdha pessod”, mas dm dos reflexos da fata de vishilidade do
processo, que refletia na falta de integracdo entre as pessoas e setores. Com esse
entendimento e com a vishilidade das causes dos problemas, muitas vezes
apontadas por des mesmos, os funcion&ios se tornavam os principais diados das
transformactes do processo.

Portanto, a estratégia utilizada para conduzir o estudo, de acordo com as
diretrizes do méodo proposto, contribuiu, também, para envolver os funcionérios

como co-autores da nova Situacéo de trabal ho.



Em relacdo aos formalismos adotados para representar 0 processo, pode-
s dizr que a representacdo grafica através dos modeos contribuiu
sgnificativamente para promover a visbilidade da stuacdo de trabalho junto
aos funciondrios e fornecer o nivel de detdhamento suficiente para as andises. Além
diso, esse tipo de representacdo, com a indicacdo dos nomes dos funcionarios
responsavels pela conducéo das tarefas, também contribuiu para envolvé-los durante
0 momento das andlises e das modificagdes do processo.

Entretanto, dos dois modelos utilizados, o fluxograma foi o mais aceito
entre os funcionarios e lideres do processo, devido a sua smplicidade e forma de
explicitacdo. Afinad, enquanto o IDEFoO apresenta o processo de forma genérica e
moddado em diversos cartazes, o fluxograma goresenta o fluxo de trabaho em
gpenas um moddo, aravés da interligacdo das tarefas efetivas, incluindo o nome de
cada responsave por sua conducdo, o que facilita aidentificacdo dos envolvidos.

Os funcion&ios também demongtraram certa dificuldade para moddar
parte de seus processos atraves do IDEFo. Mesmo com a orientacdo do andista e
com a agpresentacédo de um exemplo smples de modelagem, aguns problemas foram
verificados quanto a objetividade e a integridade dos modelos, o que também
contribuiu com a dificuldade de compreensdo durante as andises. 1ss0 acabou sendo
compensado com a representacdo obtida aravés do fluxograma e das tabelas
complementares. Outros comenté&rios a respeito da utilizagdo conjunta dos modelos
IDEFo e fluxograma, para 0 estudo desenvolvido na empresa B, podem ser vistos em
Estorilio et d. (2000).

Sobre a repercussdo do novo modelo proposto no trabalho do grupo
pertencente a empresa B, pode-se dizer que uma de suas maiores contribuicdes foi a
criacd de novos espacos publicos, para que os funcionarios pudessem  atuar
conjuntamente em momentos-chave do desenvolvimento, somando as suas diferentes
perspectivas. Afind, no novo modelo houve a inclusio de véias tarefas a serem
desenvolvidas por diferentes grupos, formados por funcionérios representativos de

diferentes &reas da empresa, como pode ser visto através da comparacdo da Figura 20
com as Figuras 24 e 25.



Arendt (1999) conceitua esse tipo de espaco publico e discute sobre a sua
importancia, afirmando que;

“[..] nenhuma atividade pode tornar-se excdente se 0 mundo ndo
proporciona espago para 0 seu exercicio. Nem a educacdo, nem a
engenhosidade, nem o tadento pode subgtituir os eementos congitutivos
da esfera publica, que fazem dela o loca adequado para a exceléncia
humana. [..] A redidade da esfera plblica conta com a presenca
smultinea de inUmeros aspectos e pergpectivas nos quais 0 mundo
comum Se gpresenta e para 0s quais nenhuma medida ou denominador
comum pode jamais ser inventado. Pois, embora 0 mundo comum sga o
terreno  comum a todos, 0s que estdo presentes ocupam nele diferentes
lugares e o lugar de um n&o pode coincidir com o de outro, da mesma
forma como dois objetos nd podem aupar 0 mesmo lugar no espaco.
Ser visto e ouvido por outros € importante pelo fato de que todos véem e

ouvem de angulos diferentes’ (Arendt, 1999).

Enfim, as observaces gpresentadas acima foram agumas das resultantes
da aplicacdo do método em campo ndudtria e que pareceram ter maior importancia,
em funcdo da proposta do método.

O proximo item apresenta 0 desempenho do méodo em campo

industria, avaiado em funcéo dos dois estudos redlizados.

7.3 Potencial do método proposto

Antes de se discutir sobre o potencial do método proposto, € importante
sdientar que 0 mesmo foi agplicado igudmente nos dois casos, apresentando
diferencas pontuais, em funcéo das particul aridades e variabilidades de cada caso.

As diferencas ocorridas nos dois casos foi que, apesar dos dois estudos
seguirem o roteiro do método proposto, no caso A esse roteiro ndo foi inteiramente
desenvolvido, por motivos previamente comentados no capitulo 6, enquanto no caso

B oroteiro foi seguido integramente,



O que também agpresentou variagdes nos dois casos foi o tipo e a
sequéncia de perguntas adotadas durante as entrevistas. Considerando que esse tipo
de estudo é dindmico e persondizado, as perguntas acabaram sendo adaptadas em
funcdo das respostas dos entrevistados e da demanda da empresa, ndo seguindo
integramente as sugestdes explicitadas na Tabela 8.

Outra variacdo na agplicacdo do méodo foi que a empresa B utilizou
seminarios, em pardelo com as entrevistas, com 0 objetivo de modelar o processo,
também, com o IDEFo, dém de utilizar o fluxograma e as tabelas complementares.

Apesar das variagfes acima descritas, 0 potenciad do método pdde ser
avdiado, jA que as diretrizes principas do méodo proposto foram aplicadas em
ambos 0s casos.

Para andlisar o potencid do méodo foram considerados, os resultados
obtidos nos dois estudos de campo e as hipbteses citadas no inicio desse trabalho de
pesquisa.

A primera avaiacdo refere-se a capacidade do método para esclar ecer
o trabalho desencadeado pelos engenheiros ao projetarem um produto. Como se
mostrou com a descricdo de ambos os casos, foi possivel esclarecer a dindmica
operaciond dos processos, a qua foi explicitada aravés de moddos gréficos e
compartilhada junto as pessoas envolvidas com o estudo.

Congtatou-se que, com o nivel de vishilidade obtido, considerando o que
foi possivd coletar araves do rdao dos funciondios, foi suficiente para
compreender o fluxo de trabalho, possibilitando a identificagdo dos problemas a
ele inerentes e algumas de suas causas, ja que um problema, em gerd, gpresenta
inmeras causas e seriaimpossivel garantir que todas tenham sido identificadas.

A compreensio do fluxo de trabadho e da sua dindmica operaciond
possbilitou, também, identificar algumas falhas quanto a transmissdo de
informagbes entre os diversos funcionédrios envolvidos com a situacdo de
trabalho estudada e detectar o0s problemas de integracdo na(s) fase(s)
investigada(s).

Condderando que a vidhilidede obtida do trabaho posshilitou a
identificacéo de dgumas fdhas e das suas respectives causas, tanto em relacdo a

conssténcia do processo, como no que e refere ao fluxo de informagdes, pode-se



dizer que a obtencdo desse panorama contribuiu para verificar quais aspectos do
processo poderiam ser melhorados, em funcéo dos seus pontos mais deficitérios.

Sendo assim, foi possivel sugerir corregdes para ambos 0s processos
estudados, melhorando a consisténcia da etapa de projeto do produto, o fluxo de
informacéo e a integracgao do grupo.

Além das correches e otimizaches do processo, também foi possivel
sugerir, em funcdo dos pontos mais deficitarios do processo, alguns recursos
tecnol 6gicos que pudessem ajudar a minimiza-los.

Nesse caso, a representacdo grafica do processo serviu de apoio para
gue esses recursos fossem inseridos, permitindo, inclusve, plangar uma integracéo
edruturada no novo moddo, indicando, inclusve, em que momento OS recursos
seriam utilizados e por qual grupo de pessoas.

Congderando todos os pontos citados acima, pode-se dfirmar que as
diretrizes do método “Analise Ergonémica do Trabalho’, somadas a outros
conceitos da ergonomia, contribuiram significativamente para que a realidade
operacional desse tipo de trabalho fosse esclarecida, o que ndo seria possivel com
a utilizacdo redtrita das abordagens sugeridas pela engenharia cléssica

Afina, enquanto as diretrizes da ciéncia cléssica estdo orientadas a
consderar 0 objeto fora do seu ambiente complexo, colocando-o em “Stuagtes
experimentails ndo complexas’, ignorando, dessa forma, a redidade exigtente, as
diretrizes do método proposto estdo orientadas a considerar 0 objeto em “situacéo
red”, buscando entender, ndo somente as dimensdes passiveis de formdizacéo e
quantificacdo, mas, principdmente, aguelas que comportam a incerteza, a
deatoriedade e a contradicao.

Portanto, a mistura dos conceitos advindos da érea técnica, somados a
outros de origem sociotécnica, permitiram compor um méodo que se mosrou mais
adequado para compreender a complexidade presente nas diversas dimensdes de um
anbiente de projeto de produtos indudtriais, as quais compdem a redidade do
trabalho.



Apesar das qudidades do método acima descritas, também € importante
ressdtar que 0 mesmo gpresenta gumeas limitages que serdo discutidas no proximo

item.

7.4 LimitagBes do méodo

Em relacdo a estratégia de envolver os funcionarios no estudo, apesar
das vantagens, previamente citadas, também congtataram se a gumas restrigoes.

Durante o procedimento de coleta de dados junto aos funcionarios, foi
possivel perceber que as pessoas com mais tempo de experiéncia acabavam
ocultando, com mais freqiéncia que os demas, certos detalhes referentes a
execucdo de suastar efas efetivas.

Segundo Guérin e d. (2001), esse fato pode ter vérias explicacOes. Entre
elas, tem aforma como os modos operatdrios sBo elaborados na mente do individuo,

gue para recondruir a histéria, recorre a uma combinacéo de diferentes niveis de
organizacdo do pensamento, também utilizados no momento da conclusio da tarefa

Nesse caso, a forma de organizar o pensamento reflete os tragos de toda a
formacdo do individuo, da sua experiéncia, das Situaghes ja vivenciadas por ele e das
suas acles, previamente realizadas. Esses “saberes’ sdo empregados todos os dias no
trabaho, mesmo ndo sendo formalizados, expressos ou reconhecidos.

Portanto, na pratica, nem o0s proprios funcion&ios reconhecem
totalmente os seus proprios atos. Inclusive, quando os resultados de uma andise do
trabadho s gpresentados aos funciondrios envolvidos é comum ouwvir; “eu N me
dava conta que faziatudo is0”.

Outra explicacdo seria 0 nivel de retencdo de detahes na mente do

individuo. Nesse caso, 0 que acaba sendo descrito € 0 que ainda se encontra retido na
memdria do sujeito, gpds a conclusdo da sua tarefa. Portanto, € preciso considerar
gue apenas parte da acdo do individuo podera ser captada.

Guéin e d. (2001) abordam esse tema explicando que existem trés
nivels de memoria individud, as quais possuem caracteridticas didintas quanto a sua
volatilidade e quanto ao perfil de informacéo armazenado. S&o elas.



1. A memodria sensorid, que retém a totdidade das informagBes extraidas pelos
sentidos, por um periodo muito curto (alguns décimos de segundo);

2. A memdria de curto prazo, referente a um volume de informagbes que pode ser
voluntariamente conservado na meméria, mas que € badante limitado. Essa
memorizacdo ndo conserva a totalidade das caracterigticas da Stuacdo, nem a sua
forma inicid, pois €a € resultante de uma filtragem e de uma transformacéo.
Além disso, a memoéria de curto prazo tem baixa capacidade de retencdo e é
sensivel as perturbacles exteriores,

3. A memdria de longo prazo é a que demongtra ter uma capacidade “ilimitada’.
Entretanto, a memorizacdo ndo se limita a informagbes verbdizéveis ou visuas,
exige uma memdria de cheiros, de sensaces do corpo e de esquemas de acles

mais ou menos complexos.

Andisando esses trés niveis de memodria individud, pode-se dizer que,
provavelmente, um funcionario com mais tempo de experiéncia tem uma quantidade
maior de informagBes retidas na memdria, as quais acabam sendo utilizadas por ee
de forma inconsciente no dia-a-dia de trabaho. Nesse caso, o funcionério acaba
atuando com um “conhecimento tacito”, que por “ndo estar explicito”, acaba ndo
sendo lembrado ou considerado no momento da descricéo.

Por isso, segundo Pomian, Pradére e Gaillard (1997), quando se utilizam

abordagens do tipo declarativas para se estudar o trabalho, como é o caso do método

proposto, ndo € possivel ter a certeza de que a representacéo corresponda ‘fidmente’
&s tarefas dos trabdhadores e a “red dindmica do trabadho’. E iso dificilmente
poderd ser totamente compensado; sempre havera limitacbes metodoldgicas para
impedir_a obtencdo da totdidade das informacbes sobre o trabaho. Principadmente

guando se estudam ambientes onde as dividades cognitivas sBo predominantes. Em

Casns COMO esse, 0S autores ressdtam as seguintes limitagdes:

Como em um processo menta, a cognicdo ndo pode ser observada diretamente, a
ndo ser de forma indireta, sob o resutado que ea produz. Quando se visa coletar
as tarefas efetivas, isso também acontece, ja que esse tipo de tarefa também é
cons derada uma modalidade de atividade;



A ligacdo exidente entre o conjunto de conhecimentos mas ou Mmencs
Sstematizados, adquiridos por uma atividade menta condgtente e a acdo, ndo

poderia ser completamente teorizada pelo proprio aor, pelos diversos motivos
citados acima.

Além dos fatores previamente descritos, também deve ser consderada a
ressténcia inerente a cada individuo para retratar as suas “verdadeiras agoes’, ja que,
muitas vezes, estas ndo estdo de acordo com o que lhes é imposto.

Além disso, o fato de o funcion&io expor as suas reclamagdes ou outros
detahes, referentes as particularidades decorrentes do seu trabaho, pode desencadear
agum tipo de receio, resultante da sua Stuagdo dentro ou fora da empresa, por
questes de origem socia, econdmica, pessod, politica ou outras.

Portanto, € importante ressaltar que, por mehor que sg§a o méodo, o
acesso as informagBes sempre serd redtrito, principamente, quando a sua principa
edtratégia de coleta de dados for baseada no relato das tarefas efetivas, através dos
proprios funcionérios que as executam.

Além das limitagbes existentes para se capturar a totalidade dos dados, as
abordagens declarativas também apresentam redtricdes durante o procedimento de
vaidacdo do modelo representativo do processo. Pomian, Pradere e Gaillard (1997)

citam adgumeas dessas limitagies:

Apesar da abordagem privilegiar os dementos sgnificativos da tarefa, segundo a
visdo do funcionério, deve-se condderar que esses elementos podem ndo ser os
mais relevantes realmente;

Deve-se consderar que a vdidacdo do conhecimento adquirido ocorre através da
generdizacdo dos resultados produzidos pelas interpretacbes individuais. Sendo
assm, embora se obtenha uma visio comum, aravés da auto-confrontagdo, a
verbdizacdo do funcion&io acaba focando mais a sua experiéncia individud, do
gue ainterpretacdo das acles isoladas e dos eventos ou o fluxo de informagdes,
Deve-s= rdevar que o compartilhamento das idéias e das discussdes em grupo
também contém os eementos de vaidacdo intrinsecos, ou sga, que privilegiam os
eementos sgnificativos segundo a visio de cada individuo.



As limitagbes acima descritas devemse, principdmente, ao fato de o
método proposto gpresentar um foco de andlise diferente da abordagem que Ihe deu
origem. Apesar da congtrucdo do método ter se baseado nas diretrizes da “Andise
Ergondmica do Trabdho’, de ndo eda orientado a revelar o funcionamento da
empresa do ponto de vista da atividade de trabal ho.

A “andise da dividade’ foi trocada pela “andise da tarefa efetiva’, em
funcéo da findidade que o méodo deveria cumprir. Consderando que o mesmo foi
concebido para eclarecer as passagens de um agente para 0 outro e delinear a
progressio temporal da rede de tarefas “redmente desenvolvidas’ pelo grupo, focar
as dividades individuais ou coletivas, fiscas ou cognitivas, ndo abrangeria
dimensdo do processo de trabal ho.

Portanto, apesar da “andlise da atividade’ ter um potencid maior para
elarecer 0 “lado oculto das declaragfes’, €la néo teria o potencid de explicitar
adguns aspectos relevantes em uma Stuacéo de trabaho coletiva e multidisciplinar,
como o fluxo de informacdo e a integracd do grupo, por exemplo, cujos
exlarecimentos sdo fundamentais quando se busca a mehoria de desempenho em
ambientes de projeto de produtos industriais.

Além das limitagbes previamente citadas, relacionadas com o fato de o
méodo apresentar uma abordagem declarativa, voltada para a andise da tarefa
efetiva, exige outra mais especifica ao analista, quando ee utiliza o método para
estudar o trabaho.

Em ambos os casos, constatou-se que a gplicacdo do método acaba sendo

mais eficaz quando 0 mesmo é utilizado por um andiga gue domina a linguagem do

trabaho que estd sendo investigado e que conhece o tipo de Situacdo gque estd sendo
estudada.

Isso se refere a0 fato de o andigta ter 0 dominio da linguagem especifica
do trabalho estudado e das suas particularidades, ja que sé0 relatadas por
agueles que trabalham nesse ambiente, os quails, em ged, ndo condderam a
necessdade de ficar traduzindo o significado de seus relaos, ja que o andida deve

estar preparado para esse tipo de entendimento.



Isso ndo significa que o andista ndo possa ter dividas e que ndo possa
reolvé-las durante as entrevigas. Porém, 0 seu nivel de compreensdo durante os
relatos acaba variando em fungdo do seu nive de conhecimento sobre o tipo de
trabal ho estudado.

Portanto, caso 0 andista ndo possua muita familiaridade com a Stuacéo
estudada, uma forma de compensar limitacdo seria redizar a coleta de dados
com mas de um andiga Sendo asim, no minimo dois andidas redizaiam uma
entrevigta e todos os andistas presentes anotariam as informagdes relatadas e tirariam
as suas dlvidas junto a0 entrevistado. No finad de cada entrevista, todos os dados
coletados seriam compilados em apenas um documento, em acordo com todos 0s
analigtas presentes.

Enfim, como pbdde s congatado, o méodo apresenta agumas
limitagBes, em funcdo da sua estratégia de conducdo que, se por um lado contribui
para explicitar a “redlidade do trabaho”, por outro, limita a obtencéo da totaidade
dos dados.

Apesar dessa congtatacéo, pode-se dizer que com a utilizacdo do méodo
€ possivel captar 0 que é necessario e suficiente para que o trabaho dos engenheiros
que projetam produtos industriais complexos sga andisado e para que as Suas
Oeficiéncias e respectivas causas sgam identificadas, posshilitando assim, a
melhoria do seu desempenho.

Outras conclusdes obtidas no decorrer e no término desse trabalho estéo

descritas no proximo capitulo.



CAPITULO 8

CONCLUSOES
E
SUGESTOES



8 CONSIDERACOESFINAIS

Nesse capitulo sBo apresentadas as conclusdes finais deste trabaho,
consderando as hipoteses iniciais e os resultados obtidos. Pogteriormente, algumas

questBes para trabal hos futuros so propostas, baseadas no contelido desta pesquisa.

8.1 Conclusdes

Para discutir os resultados finais desta tese, convém retomar a questéo

gerd, expoda inicidmente no capitulo 1.

“Como o méodo “Andise Ergondmica do Trabadho” e outros conceitos da
ergonomia podem contribuir com as aordagens clésscas, visando compor um
método que sga Util para eclarecer a dindmica do trabaho de projetar produtos,

objetivando melhorar o desempenho desse tipo de processo?’

Através da revisio gpresentada nesta tese, foi possivel concluir que a
“mehoria de desempenho” do desenvolvimento de produtos indudriais esta
relacionada com a otimizacdo de aguns fatores que permeam o desenvolvimento.
Esses fatores referemse a integracdo, ao fluxo de informagdo e a cooperagéo,
principa mente, na etapa de projeto.

A relacdo exisente entre trés aspectos € que; uma adequada troca
de informacdo entre os engenheiros é o que formdiza a integracdo do grupo de
trabalho, operacionalizando a cooperacio entre 0s seus membros.

A rdacdo da mehoria de desempenho de um processo de
desenvolvimento com os aspectos acima citados € explicitada através de véaios
estudos no campo da engenharia, que corroboram com a relacdo existente entre a
integracdo deficitaria na etapa de projeto e 0 excesso de retrabalhos no decorrer do

desenvolvimento de produtos indudtriais.

Os retrdbalhos e modificagbes que acontecem a0 longo do
desenvolvimento acabam afetando os principais dementos da  competitividade
industria, referentes a0 tempo de entrega do produto, a0 custo e a qualidade. Este



Uitimo acaba sendo afetado indiretamente, pois considerando que o tempo de entrega
€ uma das vaiavels mas importantes a ser mantida pela empresa e que 0s
retrabalhos acabam absorvendo parte do tempo de outras tarefas do desenvolvimento,
essas tarefas acabam ®frendo pressdes relacionadas ao prazo, podendo comprometer
aqudidade do desenvolvimento e, consequientemente, do produto find.

Condderando a contextudizacdo acima descrita, que reflete as discusses
atuals sobre o tema “desenvolvimento de produtos’, conclui-se que, para melhorar o
seu desempenho € preciso encontrar meios para rever, principdmente, os aspectos:
integragdo e fluxo de informagcdo, edabelecidos nas primeras fases do
desenvolvimento de produtos.

Como foi exposto nesta tese, varias abordagens e iniciativas foram
sugeridas na area técnica para acompanhar as demandas da competitividade de cada
€poca, com o objetivo de melhorar 0 desempenho dos processos produtivos.

Entretanto, também foi possivel condtatar que grande parte dessas
abordagens anda se encontram vinculadas a0 pensamento raciondista e
smplificante, que promove melhorias pontuais e esclarecimentos abgratos e tedricos
do trabalho, desconsderando a complexidade a ele inerente, repleta de variabilidades
e limitagOes.

Considerando que a integracéo se operaciondiza no “trabaho red” e néo
no “trabalho tedrico”, um méodo é sugerido nesta tese, enfatizando o lado
sociotécnico do trabalho de projetar produtos, com o objetivo de captar as
“verdadeiras interfaces’ estabel ecidas no decorrer do desenvolvimento.

O méodo sugerido é fundamentado nas diretrizes da “Andise
Ergonbmica do Trabdho” e € implementado com as vaias contribuigdes
metodoldgicas descritas nos capitulos 3 e 4 dessa tese, provenientes da engenharia
cléssica e da ergonomia condrutivista.

O objetivo da criacdo do méodo foi o de fornecer uma ferramenta de
apoio para agueles que desgam estudar os ambientes de projeto de produtos
indudtrials  complexos, visando compreender, principdmente, o fluxo de

comunicacao e aintegracdo que se estabel ecem nesse tipo de processo.



De acordo com as diretrizes do méodo proposto, a coleta de dados
ocorre aravés de entrevistas com coordenadores e engenheiros pertencentes a esse
ambiente, que relatam a sua visio arespeito do trabaho.

Enquanto os coordenadores descrevem o fluxo gerd do desenvolvimento
das tarefas, os engenheiros descrevem as suas proprias tarefas, referindo-se aquelas
que o efetivamente redizadas para concluir a tarefa prescrita pela organizacéo.
Além disso, 0s engenheiros ressdtam as tarefas, pessoas e setores com 0s quais
mantém agum tipo de reacdo, relatando a “red dindmica’ que se edtabelece entre
eles.

O modelo representativo do trabalho, obtido com a unido dos véarios
relatos, contribui com o esclarecimento do fluxo de desenvolvimento das tarefas
efetivamente redizadas na etapa estudada, explicitando, também, as suas interacoes,
o fluxo de informacao e 0s responsavel's por sua eXecucao.

Testando esse método em duas empresas desenvolvedoras de produtos

indudtriais complexos foi possive:

Identificar as fahas exigentes na etgpa estudada e correlaciona-las com dgumas
de suas causss,

Melhorar o fluxo de informacéo;

Estabelecer uma integragdo estruturada, indicando em que momento do processo
um determinado problema deveria ser discutido e quais pessoas deveriam estar
envolvidas nessa discussao;

Identificar problemas relacionados a conssténcia da etapa de projeto do produto,
guanto as tarefas necessarias para desenvolver e entregar um produto de acordo
com as necessidades do cliente;

Gerar a base para a escolha e implantacdo de recursos tecnolégicos de apoio a
etapa de projeto, como a Engenharia Simultanea, os méodos QFD e DFMA e
outros recursos usados para minimizar as fahas encontradas no processo e para

melhorar 0 desempenho da etapa de projeto.

Apesar das contribuigdes obtidas com os resultados da aplicacdo do
méodo em campo indudrid, também foram identificades adgumes de sues



limitaghes, sendo elas, basicamente, de origem metodoldgica, as quais sfo discutidas
abaixo.

Apesar de 0 método estar baseado nas diretrizes da “Andise Ergondmica
do Trabdho’, ele ndo estd orientado a revelar o funcionamento da empresa do ponto
de vista da atividade de trabalho, mas sm, do ponto de vista da tarefa efetiva

Sendo assm, 0 estudo atlinge um patamar mais superficid, ndo se atendo
a explicitar como o individuo processa a informagdo para executar determinada
tarefa ou 0s seus movimentos durante o trabadho. O estudo visa explicitar as
edratégias de acd dos funcionarios, utilizadas por e€es durante o0 processo de
desenvolvimento para conduzir e concluir as tarefas que |hes foram prescritas.

Como essas edtratégias sdo relatadas pelos proprios funcionarios, €
preciso considerar que as pessoas podem acabar “ocultando” parte da “redidade do
seu trabaho”, pel os motivos previamente discutidos no capitulo 7.

Por outro lado, também existem as limitagbes do andista que, a0 coletar
0s dados através dos relatos, pode ndo compreender integramente as informagdes
gue Ihe estéo sendo repassadas. Afind, consderando que o andista ndo pertence ao
ambiente estudado e, portanto, nem sempre tem o0 dominio totd da linguagem
utilizada pelos funcion&rios e das particularidades de suas tarefas, a compreensdo dos
rdatos pode ndo ser exatamente compativel a0 que Ihe foi transmitido, podendo
comprometer mais ou menos a veracidade das informagdes transmitidas.

Apesar dessas limitaghes, pode-se dizer que o nivel de esclarecimento
obtido a respeito do trabalho dos engenheiros, com a utilizacdo do método proposto,
€ suficiente para compreender a dindmica operaciona do processo e, principadmente,
para esclarecer como se estabelece a integracéo e o fluxo de informac&o no grupo de
trabal ho.

Esse exlarecimento, somado a consderacdo das variabilidades e
limitaghes existentes nesse tipo de Stuagdo de trabdho e que compde a
complexidade dos ambientes de engenharia, tornam possivel a andise do processo de
trabadho e, conseqlentemente, a obtencdo de um diagnéstico que explicite os seus
problemas e falhas, assm como agumas de suas respectivas causas.

Com eses resultados é possivel concluir o estudo, sugerindo corregdes e

melhorias, as quais, de acordo com 0 méodo, sfo formdizadas aravés de um



modelo que explicita a nova configurago do trabalho. E importante ressatar que

para a construcdo do novo modelo sdo consideradas as possibilidades e interesses da

empresa e as possbilidades e limitacoes dos funcionarios.

Sendo asim, pode-se dirmar que as diretrizes do méodo “Andise
Ergondmica do Trabaho’, somadas a outros conceitos da ergonomia, contribuiram
para melhorar as abordagens sugeridas pela engenharia classica, posshbilitando a
construgcdo de um método que se gproxima mais da “redidade’ do processo de
projetar produtos.

Ou sga, com a agplicagdo do método em campo é possivel esclarecer a
rede de tarefas efetivamente redizadas durante o projeto de um produto,
congderando a complexidade desse tipo de Stuacdo, 0 que viabiliza a sua corregéo,
otimizacdo e melhoria, em comum acordo com aguel es que compde O Processo.

O método, portanto, é Util para mehorar o desempenho da etapa de
projeto de produtos industriais, o que tende a repercutir, também, no
desenvolvimento do produto em gerd, no produto find e na sua colocacdo no

mercado.

8.2 Propostas paratrabalhos futuros

A aplicacdo do méodo no campo B, descrita no capitulo 6, envolveu a
investigacdo do trabaho dos engenheiros de projeto, incluindo andise, diagndstico e
sugestdes paramehorias, resultando em um novo rearranjo do trabalho.

Ap6s a implantacio das sugestBes, baseando-se no novo modeo
proposto, foi possivdl congatar adgumas mehorias no processo, porém, ndo foi
possive quantificar os ganhos em relacdo a0 processo anterior, devido a fdta de
meétricas de desempenho, identificadas e estabel ecidas antes do inicio do estudo.

Congderando que o tema “méricas de desempenho” anda vem
demandando evolugbes conceituais, como foi mostrado no capitulo 3, e que foi
constatada a necessdade de sua definicdo e aplicacdo no trabadho acima descrito,
seria interessante alguma investigacdo nessa &ea, associada a aplicacdo do método

em campo indudtrid.



A redizagdo desse procedimento em um ou vaios campos indudrias
poderia esclarecer quais s80 as reais contribuicdes do nétodo e quais SG0 0S seus
pontos deficitarios, podendo indicar, entdo, novos caminhos para mehorar esta
abordagem.

Além da utilizacdo das “métricas de desempenho’, outra sugestéo seria
aplicar o méodo em campo, ampliando o seu foco de andise, também, ara o nive
da atividade, conforme as diretrizes que lhe deram origem.

O objetivo seria 0 de verificar a possibilidade de “reduzir o lado oculto
dos relatos dos funcion&ios’, mehorando, assm, o nivel de veracidade das
informagdes coletadas e, conseqlentemente, do modelo representativo do trabalho,
devendo, assm, refletir na qualidade das andlises e do diagnégtico findl.

Por Ultimo, gostaria de chamar a atencdo para um tema que, apesar de
ndo ter sdo discutido neste trabaho de pesquisa, agpareceu interfaceando-o em
dgumas referéncias bibliogréficass a questdo da interface entre um processo de
desenvolvimento de produto e os seus respectivos fornecedores.

Para discutir questéo, convém citar adgumas tendéncias gpontadas
paa a “Gestédo da Cadeia de Fornecedores’, segundo a visdo de aguns autores de
referéncia na area como; Christopher (1998) e Harrison e Van Hoek (2002).

“Os futuros Gestores da Cadeia de Fornecedores para as empresas
industriais devem estar preparados para integrar a rede de fornecimento ao
processo de desenvolvimento do produto de ta forma que sga possivel
entregar um produto, adaptado a0 pedido do cliente, aé os Ultimos

momentos da linha de produggo.”

Isso indica que o cliente podera formaizar o pedido do seu produto,
incluindo a escolha de opcionais e dteragbes de adgumas caracteristicas do produto,
com 0 mesmo ja em desenvolvimento. Para que configuracdo do processo sga
viavel, sera fundamental a devida sincronizacdo dos fornecedores com 0 processo de
desenvolvimento.

A outratendéncia é a seguinte, citada por Harrison e Van Hoek (2002):



“As empresas produtoras de produtos semehantes devem buscar a
obtencdo de alguns fornecedores comuns, para que certos componentes
padrdes sgam entregues em um mesmo periodo, aproveitando o mesmo

frete”

Nesse caso, ndo sO os fornecedores deverdo estar sincronizados com o
processo, mas 0S varios processos deverdo edtar, de certa forma, integrados, cujas
interfaces deverdo ser gerenciadas, provavemente, por um administrador externo, ou
sgja, pelo “ Gestor da Cadeia de Fornecedores’.

Consderando as duas tendéncias acima citadas, seria interessante
verificar se 0 méodo proposto nesta tese ndo poderia ser Util para modelar os varios
processos de desenvolvimento, ressdtando, principamente, os pontos de interface;
“processo — clienté’ e “processo — fornecedor”. Dessa forma o0 modelo poderia servir
como uma ferramenta de gpoio para que o “Gestor da Cadela de Fornecedores’
pudesse gerenciar a rede de fornecimento comum a v&ias empresas, com mas
visibilidade da situacéo.

Esse modeo poderia explicitar os principas pontos de interface dos
VA0S processos e a sincronizacdo destes em funcéo do periodo de fornecimento e do
tipo de componente ou maéria-prima a ser ewiada, viabilizando, de manera

edtruturada, essa novatendéncia



ANEXOS



ANEXO A —METODOSDA ANALISE FUNCIONAL

M étodos Lineares da Andlise Funcional

1. Arvore Funcional

Dedina-se a analise das fungfes técnicas de um produto ou de um
sstema mecanico, objetivando verificar os possivels modos de faha Um exemplo de

sua aplicacao pode ser visto na Figura 26 abaixo.

Funcéo global de um objeto técnico
Ex. CARRO (funcéo de transportar passageiros de um
lugar paraoutro)

v v

Funcéo principal 1- CARRO Funcgo principal 2 - CARRO
Transporte de passageiros— F pl Ser econdémico— F p2

v v

Funcgdo secundarial - CARRO Funcéo secundaria 2 - CARRO
Motor que desenvolva 10 Km por litro Motor que utilize & cool como
de combustivel — F p2-1 combustivel — F p2-2

Figura 26: Exemplo de aplicacéo de arvore funciona (Pomian, Pradere e Galllard,
1997 — Adaptacéo)

2. Andlise dos M odos de Falhas, Deficiéncias, seus Efeitos e Criticidade

S50 méodos indutivos e preventivos, que visam examinar as
fragilidades funcionais de um produto durante a sua concepcdo. Para cada
deficiéncia em potencid de uma determinada funcdo, sfo transcritos para uma tabela
as Suas possivels causas e efeitos sobre outros componentes ou sobre o Sstema. Um
exemplo de sua aplicacéo pode ser visto na Tabela 20 abaixo.



Tabela 20: Exemplo de aplicacdo da Andise dos Modos de Fdhas, Deficiéncias,
seus Efeitos e Criticidade (Pomian, Pradere e Gaillard, 1997 — Adaptacéo)

Procedimento — Andise Previsio parao Responséve pea
de Fahas lancamento do produto: elaboracéo deste
Ref. a0 produto: ......... | e qQuUadro:.......ccveereeenees
Montagem:.........c..e....
n° de Procedimento | Potenciais Possivels Formasde | Criticidade
pecas deoperacédo | fdhese causas do controle

deficiéncias | defeto

3. Analise Sequiencial dos Elementos Funcionais

Tem como objetivo verificar os elementos funcionais do processo
através da sua decomposicdo em fases, conjunto de fases, seqliéncias de tarefas e
conjunto de operacles. Centrado na tarefa tedrica, visa fazer uma adaptacdo do
homem com o trabaho. Em fungdo do produto a ser concebido e dos eementos que
0 compdem, as fases e tarefas sBo plangadas, objetivando distribuir os engenheiros
de maneira adequada no processo responsavel por desenvolver o produto. Entretanto,
esse méodo ndo considera a compreensdo das légicas da acéo individud, nem a
variabilidade operativa. Um exemplo de sua aplicacdo pode ser visto na Figura 27
abaixo, que mostra o procedimento para a retirada de um objeto X da frente de outros

componentes.



O objeto X deve
ser identificave

Buscar o objeto
X

O objeto X deve O objeto X deve
Ser gpreensivel Sser manuseavel
Apreender o Dedocar o
objeto X ' objeto X

O objeto X néo deve atrapa har o
acesso ao componente Y

Figura 27: Exemplo de gplicacdo da Andise Sequiencid dos Elementos Funcionais
(Pomian, Pradere e Gaillard, 1997 — Adaptacdo)

4. Grafico dos inter-atores

Decompfe as necessidades dos usuarios em fungdes principais e
limitagOes, buscando o atendimento destas necessdades. As fungdes sdo definidas
por interagbes entre o produto e elementos do meio exterior de diversas naturezas.
Através desse estudo, esperase que sgam identificados aguns critérios para
hierarquizar as fungbes e as Suas respectivas rdevancias. Ve um exemplo genérico

de aplicacéo na Figura 28 abaixo.




Elemento 1

F1 F2

T~ —

- = W

Elemento 3 Ny Elemento 2

| —

L1

Figura 28: Exemplo de aplicacéo do Gréfico dos inter-atores (Pomian, Pradere e
Gaillard, 1997 — Adaptacéo)

5. Diagrama FAST (Functional Analysis System Technique)

Visa ordenar as funcles principais, secundarias e técnicas, definindo
os limites do espago de resolucdo de problemas. Permite verificar solugdes
dterndivas para corrigir um Sstema ou um produto existente ou para conceber um
novo ssema ou um produto. A Figura 29 gpresenta um exemplo de aplicacéo desse

diagrama para ordenar as fungbes a serem redizadas quando se desga fazer uma
andlise do trabaho.



Redigir um diagnéstico

da situacdo de trabalho
v v v
Andisar a Exprimir a Vdidar os
oportunidade redidade de resultados
do projeto trabaho
Andisar a Produzir Edtruturar a
demanda e conhecimento demanda
reformular sobre o trabalho
Andisar os Andisar as
determinantes atividades de
dasituacéo de trabaho
trabaho

Figura 29: Exemplo de aplicacéo do Diagrama FAST (Pomian, Pradére e Gaillard,
1997 — Adaptacéo)

6. Gréfico de Influéncia

Visa esquematizar o funcionamento de um sSistema exigente a
concepcao de um novo. O principio condste em relacionar variaveis complexas e
amples, em uma matriz, identificando as interagdes causais entre das. Um exemplo

desse tipo de matriz pode ser visto na Figura 30 abaixo.



Variaveis V1 V2 V3 Vn
V1 X X
V2 X X
V3 X
Vn X X

Figura 30: Exemplo de gplicacdo do Gréfico de Influéncia (Pomian, Pradére e
Gaillard, 1997 — Adaptacao)

7. Arvorede Falhas

E um méodo dedutivo que parte de um evento e procura a origem do
“problema read ou em potencia”. O principio consste na representacdo grafica de
combinagdes de eventos que conduzem a ocorréncia de um evento Unico, de maneira
gque agoresente uma ramificacd com formato semedhante a0 de uma avore. Um

exemplo de sua aplicacéo pode ser visto na Figura 31.

Figura 31: Exemplo de aplicacio da Arvore de Falhas (Pomian, Pradére e Gaillard,
1997 — Adaptacéo)

Evento
X
[
[ € |
Evento Evento
Y Z
[
e ou
Evento Evento Evento Evento
ementar ementar elementar W
1 2 3




ANEXO B - FERRAMENTAS DE ANALISE DA QUALIDADE

Sete primeairas ferramentas, pertencentes ao trajeto curativo

1. Relatorios de dados

Eles geram relatdrios de erros, fdtas, localizacdo e suas causas, niUmero
de controles elou testes, representando-os sob véias formas, como por exemplo,

relatorios, diagramas e outros. Ver Figura 32.

Y (tipo de componente)
| A
| %
Componente:
Tipo defaha: ve
Data ga _
ocorréncia is 1 e
\_// 3%
3%
4
X (n° fdhas)

Figura 32: Exemplo de aplicacéo dos rel atérios de dados (Elaborada pela autora)

2. Gréficos

Apresentam  andlises edaidticas de dados em termos de flutuacdo,
decomposicéo, inter-relacdo ou comparacdo e sf0 usados em todas as fases de
resolucdo de problemas. Um exemplo desse tipo de gréfico pode ser visto na Figura
33 abaixo.



Bfalhas teste A

falta de

componentes
Oatraso de
componentes

i
1° mes 2°mes 3°mes 4° mes

S~

Figura 33: Exemplo de aplicacéo dos graficos (Elaborada pela autora)

3. Histograma

O higograma é um gr&ico de barras que digpde as informagdes de modo
gue sga possivel a visudizacdo da forma de distribuicBo de um conjunto de dados.
Além disso, mostra a localizaco do vaor centra e da dispersio dos dados em torno
deste vaor centra. A comparacdo dos vaores fornecidos pelos histogramas, com os
limites das especificaghes, permite avdiar se um processo precisa de adguma acéo
para reduzir determinada variabilidade (Werkema, 1995). Um exemplo prético é
apresentado na Figura 34 abaixo.
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Figura 34: Exemplo de gplicacdo de um histograma, mostrando o tempo médio de
espera para o recebimento da matéria- prima para a fabricacéo de um produto
(Manua do Programa de Gestéo da qudidade do HC da USP (informagéo pessod))

No exemplo acima, observa-se que os dados estdo concentrados em torno
da especificacdo média exigida, com valor igud a 12,87 e tem tendéncia a inclinagéo
positiva, o que sgnifica que a maor concentracd dos dados estd nos vaores

menores.
4. Cartbes ou gréficos de controle
Séo ferramentas que dispdem os dados de modo a permitir a visudizagéo

do estado de controle estatistico do processo e 0 monitoramento da locacéo da

disperséo deitens de controle da fabricacgo (Werkema, 1995). Ver Figura 35.



Tendéncia— Processo

X A fora de controle
variagdo n=5 Possivel causa: desgaste
da medida da ferramenta

15 p

10

5
>

5 10 15 N° da amostra

Figura 35: Exemplo prético mostrando a aplicacéo dos cartdes de controle
(Werkema, 1995)

5. Andlise de Pareto

A andise de Pareto consste em gpresentar a informacdo de uma forma
que a priorizacdo de temas fique evidente e visive, dravés da utilizacdo de gréficos
de baras verticais. A informacdo apresentada pelo grafico também contribui com o
estabelecimento de metas numéricas vidveis de serem adcancadas (Werkema, 1995).

A Tabda 21 e aFigura 36 apresentam um exemplo prético da andise de Pareto.



Tabela 21: NUmero de reclamagdes recebidas sobre um determinado produto e suas
principais causas (Produto: Caneta esferogréficd) (Manual do Programa de Gestéo da
qualidade do HC da USP (informacéo pessod))

F % F.AC. % AC.
A tintafdha 26 39 26 39
A tampa quebra 18 27 44 66
Baixa durabilidade 10 15 54 81
Poucas opgoes de cores 8 12 62 93
Outros 5 7 67 100
TOTAL 67 100

Fregliéncia (F): nimero de vezes que um evento acontece
Fregluiéncia acumulada (F. AC.): somatdria das frequéncias
Por centagem acumulada (% AC.): somatéria das porcentagens

Por centagem (%): cdcula-se da seguinte manara

Frequéncia (F)
Totd (F total)

=resultadox 100 —» vdor %

Ex. 26 = 0,39x100=39%
67




Porcentagem

Frequéncia Acumulada
A
oy T 100%
-
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20 |
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10 I
I
|
0 > 0%
A tinta A tampa Baixa Poucas Outros
falha quebra durabilidade opcdes
de cores

Figura 36: Exemplo prético da andise de Pareto, mostrando o nimero de
reclamag0es recebidas sobre um determinado produto e suas principals causas
(Manua do Programa de Gestéo da qudidade do HC da USP (informacéo pessod))

6. Método de causa e efeito ou diagrama del shikawa

Esse méodo consste na utilizacdo de um diagrama que modira a relacéo
entre uma caracterigtica (efeito) e os fatores que a influenciam (causas). O objetivo €
identificar, explorar, ressatar e mapear aguns dos fatores que parecem influenciar
no desencadeamento de um problema.

A vantagem da sua utilizacdo é que o diagrama separa as causas dos
edtos identifica as vaias causas de um mesno efeito e permite a visudizacdo
destas causas.

A congtrucéo desse diagrama condste em uma grande seta que indica o

problema a direita, com ramos em formato de espinha de peixe que representam as



principais causas potenciais (Manual do Programa de Gestéo da quaidade do HC da
USP (informacdo pessod)). Ver Figura 37.
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. . entre areas
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Processo Planta

Figura 37: Exemplo pratico mostrando a aplicacéo do diagrama de causa e efeito
(Manua do Programa de Gestéo da qualidade do HC da USP (informacdo pessod))

7. Diagrama de correlacéo ou de disper sio

Condste em um gréfico que permite a visudizacdo do tipo de
relacionamento existente entre duas varidveis. Estas variaveis podem ser duas causas
de um processo, uma causa e um efeito au dois efeitos (Werkema, 1995). Ver Figura
38.
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Figura 38: Exemplo prético mostrando a aplicacéo do diagrama de correlacéo
(Werkema, 1995)



ANEXO B - FERRAMENTAS DE ANALISE DA QUALIDADE

Sete novas ferramentas da Gestdo da Qualidade, pertencentes ao trajeto

preventivo

1. Diagrama das relagtes

Esse diagrama apresenta a intrincada estrutura das relagbes de causa e
efeto de um conjunto de dados numéricos, permitindo a organizacdo da tecnologia
disponive sobre o problema andisado. Ele tem sdo utilizado quando:

O problema é complexo, de modo que a visudizacdo das relacbes de causa e
efato ndo éfédil;

A seqiéncia correta das agbes é critica para 0 acance do objetivo (Werkema,
1995). Ver Figura 39.
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Figura 39: Exemplo prético mostrando a aplicacéo do diagrama de relagdes
(Werkema, 1995)

2. Diagrama das afinidades

Esse diagrama utiliza as smilaridades entre dados ndo numéricos para
facilitar o entendimento, de forma sSstemédica, da edtrutura de um problema Essa

ferramenta é utilizada para

Mostrar a direcéo adequada a ser seguida em um processo de solugdo de
problemas;

Organizar asinformagdes disponiveis para a solucdo de um problema;

Prever situagOes futuras,



Organizar as idéas provenientes de dguma avaliacdo (por exemplo, a
avaliacéo/auditoria do presidente) (Werkema, 1995). Ver Figura 40.
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dos membros do grupo estudos individuais T

Figura40: Exemplo préatico mostrando a aplicacéo do diagrama de afinidades
(Werkema, 1995)

3. Diagramade arvore

Ese diagrama é empregado para definir a estratégia para a solugéo de
um problema e para eclarecer o0 ponto principa de uma area a ser gprimorada. O
diagrama de avore mostra 0 mapeamento detalhado dos caminhos a serem

percorridos para o acance de um objetivo, sendo efetivo quando:



A tarefa condderada é especifica, complicada e ndo deve ser atribuida a apenas
uma pessoa;

A perda de umatarefa basica é perigosa;

Alguns obstéculos levam as tentativas anteriores de execugdo de uma tarefa ao
fracasso;

Existe a necessdade de um desdobramento das tarefas associadas para acancar
determinado objetivo (Werkema, 1995). Ver Figura41 abaixo.
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Figura41: Exemplo prético mostrando a aplicacdo do diagrama de arvore
(Werkema, 1995)



4. Diagrama matricial

Esse diagrama condste no arano dos eementos, que congituem um
problema de interesse, nas linhas e colunas de uma matriz, de forma que a exigéncia
das relaches entre estes elementos € mostrada através de simbolos nas interseces das
linhas e colunas. E utilizado para a visudizacid de um problema, esclarecendo as

areas nas quais o problema esta concentrado. Esta ferramenta permite:

A exploracdo de um problema sob mais de um ponto de vista e a construgéo de

uma base multidimensiond para a sua solugéo;
A distribuico de tarefas entre as diversas equipes de trabaho disponivels;

A identificacéo de obstrucdes e pontos criticos (Werkema, 1995). Ver Figura 42
abaixo.
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Figura42: Exemplo prético mostrando a aplicacdo do diagramamétricia (Werkema,
1995)




5. Andlise dos Componentes Principais (ACP) ou Diagrama de Priorizagéo (DP)

Essa ferramenta processa as informagbes contidas em um conjunto de
dados, condtituido por um grande nimero de variavels, de modo que edas variaves
possam ser representadas por apenas duas ou trés caracterigticas gerais. O DP mostra

a priorizacao dos fatores componentes de um problema, sendo utilizado quando:

Os pontos-chave de um problema foram identificados, mas sua quantidade tem
gue ser reduzida;

Exigem limitagdes de recursos humanos e financeiros e uma grande quantidade
de problemeas,

As opcles para a solugdo do problema estdo fortemente correlacionadas

(Werkema, 1995). Ver exemplo naFigura 43.
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Figura43: Exemplo prético mostrando a aplicacéo do diagrama de priorizacéo (DP)
(Werkema, 1995)



6. Diagrama em seta

Esse diagrama mostra 0 cronograma de execucdo das tarefas de um
projeto, 0 seu caminho critico e como eventuas atrasos afetam o tempo de execucao.

O diagrama de setas tem sido utilizado quando:

O tempo € um fator critico;

E necess&rio negociar o tempo de duragdo de um projeto;

E preciso estabelecer cuidados especiais para que 0 tempo de duragdo de um
projeto sgja preservado (Werkema, 1995). Ver Figura 44 abaixo.
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Obs.: O numero abaixo de cada tarefa
indica os dias necesséarios para
a realizacao da tarefa.

Figura44: Exemplo prético mostrando a aplicacéo do diagramaem seta (Werkema,
1995)



7. Diagrama das alter nativas ou diagrama de processo decisorio

Essa ferramenta é utilizada para garantir o dcance de uma meta, aravés
do estudo das possibilidades de ocorréncia de eventos no caminho para se aingir esta
meta e das solugbes que podem ser adotadas. O estudo desta légica melhora as
condigBes de tomada de decisio e, conseqientemente, aprimora o plano de acdo. O

diagrama de processo decisorio tem se mostrado Util quando:

A tarefaem questdo € novaou Unica;

A s0lucdo do problema é complexa e de dificil execucdo;

E de interesse redizar a padronizacio de tarefas na &ea de prestagio de servicos
(Werkema, 1995). Ver exemplo na Figura 45.
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Figura45: Exemplo prético mostrando a aplicacéo do diagrama de dterndtivas
(Werkema, 1995)
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