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RESUMO:

O presente trabalho discute o papel dos engenheiros de produgdo no processo de assimilagéo
das novas tecnologias bascadas na informatica pelas organizagoes produtivas.

Conclui-se pela necessidade de sensibilizar esses profissionais, quer no scu estdgio de formagao
como, especialmente, no de educagio continuada apds a conclusdo do curso.

Identificam-se os métodos educacionais disponiveis, focalizando com detalhe aquele bascado
em experiéncias estruturadas.

E apresentado um caso prético bem sucedido, e discutido o potencial para utilizagdo em outras
tecnologias de Informatica de interesse para o engenheiro de produgéo.

ABSTRACT: -

This paper is concerned with the production engineer role of activities when implementing computer
based technologies in the production environment. The education methods based on the structured
approach are presented and a practical case study is described, pointing out the potencial applications in
the current activities of production engineers.

The conclusions arrive to the needs of inducing production engineers on permanent education after
graduate course conclusion.

(*) Este trabalho, que se baseia em Semindrio Interno realizado no Departamento de Engenharia de
Produgdo da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, em 3 de maio de 1989, foi apresen-
tado no 9o. ENEGEP - Encontro Nacional de Engenharia de Produgao.
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Introducao

Umproblema que afetaa maior partedas
organizagOcs ¢ a inadequada assimilagio de
novas tecnologias bascadas na Informatica.
Volumes expressivos de recursos sdo gastos
em computadores, ¢ outros dispositivos -
com retorno geralmente bastante aquémdo
esperado pela diregdo das empresas.

Um dos fatores que contribui para isso é
acondugdoincorrctada preparacaodaorga-
nizagdo para funcionamento no ambiente
informatizado. O erro ¢ tanto de conteddo
como de processo. Em termos de conteddo,
focaliza-sc, em todos os niveis, o detalhe da
tccnologia, aoinvésdedebateropotencialde
utilizagdo gerencial dos novos recursos. Em
termosde processo, aplicam-se metodologias
detreinamento voltadasaoadestramentono
uso de equipamentos, ao invés de métodos
que facilitemo processodecaprendizagemdo
potencial que a tecnologia pode oferecer.

Os engenheiros de produgdo podem as-
sumir papel relevante comoarticuladores ca-
pazes de viabilizar organizacionalmente as
novas tecnologias. Para isso, cles devem ser
sensibilizados para 0 uso gerencial das tec-
nologias bascadas na Informatica.

Opresentetrabalhoidentificaosmétodos
cducacionais disponiveis ¢ focaliza com de-
talhe aquele bascado em experiéncias estru-

turadas. Fundamenta-sec cle num processo de
cinco fases, envolvendo:

(1) vivéncia de uma situagao concreta,
(2) compartithamento da vivéncia,
(3) processamento da vivéncia,

(4) gencralizagdodos conceitosenvolvidosna
vivéncia, e

(5)aplicagdodosconceitos a situagdes novas.

Educag¢io parao
uso gerencial da informadtica

E muito complexo o processo de intro-
dugdo de uma tecnologia poderosa, como a
da Informadtica,numa organizagdo,demodo
aquecstapasseca utilizaroscu potencial para
aperfeigoamento gerencial ¢ para diferen-
ciagdo cstratégica.

Assim, para que a inovagao tecnoldgica
scja eficaz, o processo educativo deve levar
em conta trés niveis: transformagoes geradas
no trabalho individual, nas dreas funcionais
e na organizagdo como um todo (Gibson e
Jackson, 1987).

A questaobasicandod, pois,comotreinar
osengenheiros de produgéo-que, conforme
mostra a experiéncia (aomenosnocstadode
Sdo Paulo), rapidamente assumem a fungio
de administradores de nivel gerencial e exe-
cutivonas organizagoes - aoperar a tecnolo-
gia. Operar a tecnologia scria, por exemplo,
como programar microcomputadores, ou
como trabalhar com um particular “pacote”
aplicativo. O verdadciro desafio é como fa-
zerosadministradoresaprenderemautilizar
a tecnologia.

O autor acredita que pessoas ecm geral,
particularmente os engenheiros de produ-
¢ao, podem ser treinadas ou ensinadas a se
tornarem mais produtivas ou eficientes. Em
contrapartida, os administradores - quer
da produgdocomodeoutrasarcas funcionais
- ndo podem ser treinados a serem eficazes,
oupara transformaremoseu trabalho, arca
em que atuam ou a organizagdo para a qual
trabalham. Eficacia ¢ transformagdo devem
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ser aprendidos pelos engenheiros de pro-
dugdo que assumem fungdes gerenciais ou
executivas.

Esse paradoxo ¢é explicado pelo fato de
quecoambientedasatividadesde gestdo (nos
niveis tdtico e estratégico) contém um nivel
clevado de incerteza e ambigiiidade. E mui-
todificil ensinaruma pessoaalidarcomincer-
teza eambigiiidade; a pessoa pode, isto sim,
aprendera tratar comesses elementos, princi-
palmentea partir da sua propria experiéncia
concreta. Desta forma, o papel do educador
envolvido na educagdo continuada dos en-
genheiros de produgdo volta-se mais a facili-
tagdo do processo de aprendizagem do que
ao treinamento ou ensino convencionais.

Abordagens metodoldgicas

Diversas abordagens metodoldgicas sdo
utilizadas na educagédo gerencial e sdo
aplicaveis a educagdo continuada dos enge-
nheirosde produgdo. A Figura 1 mostraocon-
tinuum de opgdes, segundo o grau de
envolvimento que permitem{Pfeiffer, 1985).

Do lado esquerdo ha alguns métodos mais
tradicionais, focalizados no ensino, em
que o professor é o centro do processo. Do
lado direito ha alguns métodos mais orien-
tados paraa vivéncia, focalizados na apren-
dizagem, com o estudante no centro do
processo.

Todas as abordagens podem ser utiliza-
dasedeverdosersclecionadasdeacordocom
o propdsito e as condigdes de cada particu-
lar evento educacional. Parafraseando o
enunciado da Teoria da Contingéncia, ndo
existe uma tnica abordagem metodolégica
melhor para a educagao gerencial; contudo,
nem todos os métodos serdo igualmente efi-
cazesnuma dadasituagdo.Porisso,a questdo
é selecionar a melhor abordagem para cada
situagao.

Uma contribuicdodestetrabalhoéaapre-
sentacdo da abordagem do “método combi-
nado”, que procura mesclar diversas
abordagens disponiveis, basecadas numa ex-
periéncia estruturada. Assim, por exemplo,
cada evento no programa de Educacdo para
a Utilizacdo Gerencial da Informatica, a que
se faz referéncia adiante, tem a sua propria
metodologia.
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A experiéncia que constitui o caso focali-
zado neste trabalho apresenta uma solugao
para o importante tema da avaliagdo de um
sistema de informagao, preocupacao rele-
vante tanto dos profissionais envolvidos na
administracdo de umaempresa comodaque-
les que desenvolvem sistemas. E uma com-
binagdo dos métodos do caso, “role playng”
esimulagio, todosurdidosnotecidodeuma
experiéncia estruturada.

A abordagem vivencial

Asexperiénciasestruturadasestdobasca-
dasnaabordagem vivencial. Umdos primei-
ros modelos utilizados nessa administragio
¢ o processo de aprendizagem, desenvolvi-
do a partir de uma perspectiva psicoldgica
(Kolb, 1974). O modelo foi aperfeigoado e
agora é concebido, conforme retratado na
Figura 2, como sendoum processo ciclicode
cinco estagios (Pfeiffer, 1985):

(1) Vivéncia de uma situagdo concreta, que
permiteao participantercunirdadospara
o seu processo de aprendizagem; nesse
estagio ¢ essencial uma atividade prati-
ca,dotipo “hands-on”;

(2) Compartilhamento da vivéncia com os
outros participantes e reflexdo sobre as
reagdes de cada um;

(3) Processamento da vivéncia, buscando
encontrar sua dinimica e caracteristica
relevantes;

(4) Generalizacio dos conceitos envolvidos
na vivéncia, indeferindo os principios vi-
gentes no “mundo real” ¢ formando os
conceitos abstratos; e

(5) Aplicagdodos conceitosa situagdesnovas
(eoplanejamentode comofazé-lo),oque
significa a incorporagdo e o teste daquilo
que foi aprendido.

ATLICAR

GENERALIZAR

Ciclo de cinco estagios

VIVENCIAR

Figura 2
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Este modelooperacombase emexperién-
cias estruturadas, que permitem aos partici-
pantes aprender indutivamente e energizar
todo o ciclo.

O caso: avalia¢do de um
sistema de apoio a decisao

Este topicoapresenta umaaplicagdobem
sucedida da metodologia proposta para fa-
cilitar aaceitagdo de novas tecnologias pelas
organizagoes.

O caso focalizado visou a promover uma
percepgdo coerente do valor de sistemas de
apoio a decisdo por parte dos usudrios e dos
operadoresdatecnologia deInformatica. Ele
integra um programa de Educagdo para a
Utilizacao Gerencial da Informatica (EDIN),
quevemsendorealizadoemdiversasempre-
sas brasilciras destacadas.

AVALIACAO DE UM SISTEMA DE
APOIO A DECISAO

Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD) siao
projetados com o fim precipuo de tornar os
computadores tteis aos administradores.
Ocorre que estes, geralmente, tiraram pou-
co ou nenhum proveito da “revolugdo dos
computadores”, ainda que eles possam ter
sidobenéficosaossupervisoresdeatividades
rotinciras e, por vezes, também a empresa
como um todo.

A fim de que possam contribuir para au-
mentar a eficacia dos administradores, os
computadores devem apoiar - ¢ ndo substi-
tuir -aquelesque tomamdecisdes. Nas pala-
vras de um especialista, “um SAD é, em
verdade, umassistenteao qual oadministra-
dordelegaatividades envolvendobusca, ma-
nipulagdo e relato” (Keen, 1981).

Surgem algumas questoes basicas:

-como projetar SADsfeitos sob medida,uma
vez que cada administrador tem o seu
proprio estilo de tomada de decisdo?

-como fazer com que os profissionaisrespon-
sdveis por desenvolvimento de sistemas,
treinados para screm altamente analiticos
eavessos a ambiguidade, compreendam a
racionalizagdo propria dos administra-
dores, quedevemdecidir em condigGes de
pressdo de prazo e deincerteza?

-como estimular pessoas com experiéncia re-
lativamente incipiente em computagao ¢
métodos analiticos a interagir com um
SAD?

Estas questdessdo focalizadas peloautor
(junto com outros colegas) no citado EDIN.
A solugdo consubstancia-se numa experién-
ciacstruturada paraavaliagiode SADs, com
duragao de quatro horas, denominada “O
valor de sistemas de informacdo”. Essa ex-
periéneia combinadiversosmétodos didati-
cos passiveis de screm utilizados para
facilitagdo do processo de aprendizagem,
mencionados em topico anterior.

A EXPERIENCIA

Apresenta-se, a seguir, um esbogo da ex-
periéncia estruturada utilizada. Os conceitos
subjacentesja foramexpostos e osresultados
sdodiscutidos adiante.

Objetivo e Participantes

O exercicio permite aos participantes vi-
venciar aconcepgdoe odesenvolvimentode
umSAD. Assim, cles participaraodo proces-
sodeavaliagdode umsistemadeinformagio,
em termos do seu valor parao usudrioe para
aorganizagdo como umtodo.Poderao, tam-
bém, discutiras vantagensrelativas dos dis-
tintos métodos de avaliagdo de um sistema
de informacao.
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O grupo ideal tem cerca de vinte partici-
pantes, entreadministradoresdenivel execu-
tivoe/ou gerencial (incluindo,em proporgao
maior ou menor, engenheiros de produgdo)
e pessoal dadrea de Informadtica ou Sistemas
(usualmente incluindo tambémengenheiros
de produgdo) de nivel comparavel.

Os participantes sdo divididos em cinco
equipes de mesmo tamanho, devendo cada
equipe incluir tanto administradores como
pessoal de sistemas. Quatro dessas equipes
assumirdo o papel de desenvolvedores de
sistemas, enquanto a quinta assumira a
posigdo da dirctoria de uma empresa, insta-
da a tomar uma decisdo importante para a
estratégia de seu negocio.

No inicio do exercicio cada participante
recebe a seguinte informagao escrita:

- 0s objetivos da experiéncia estruturada

-um textointrodutdrio conciso sobre Andlise
de Valoresobre SAD, e

- adescrigdo dos passos seguintes do exerci-
cio.

Informagdes e Recursos Fornecidos

Cadauma das quatroequipesqueatuam
no papel de desenvolvedores de sistemas
recebe, adicionalmente, um memorando da
diretoria (preparado antes pelos facilitado-
res), apresentando um caso resumido e
pedindoum protétipode SAD, aserentregue
num prazo determinado, a fimde ajudéa-laa
melhorar a decisdo estratégica que estd em
vias de tomar.

Um exemplo de tal decisdo para uma in-
dustria poderia ser o niimero e a localizagdo
denovasunidadesdearmazenamentoedis-
tribuigdo de materiais (matérias primas e
produtosacabados),a fimde que seja melho-

rada a qualidade do atendimento ao merca-
do,demodoaalcangarumdesempenhoope-
racional e econdmico-financeiro previsto
paraoperiodode plancjamento subsequente.
O memorando inclui alguns fatores que a
diretoria gostaria de ponderar antes de de-
cidir.

Essas equipesreccbemos seguintesrecur-
sos para desenvolver 0 SAD:

a) Um microcomputador carregadocom pro-
gramasaplicativosbasicos(planilha, ban-
co de dados, gerador de gréficos,
processador de texto, etc.);

b) Uma base de dados acerca de temas rele-
vantes para a decisdo;

¢)Umacdpiade documentosobre programas
aplicativos basicos para informagao
gerencial, que prov¢ de forma concisa
explicagdes acerca do contetido ¢ utilida-
de dos programas disponiveis ja enun-
ciados; e

d) Um operador de microcomputador expe-
riente (“piloto de micro”).

Enquanto isso, a equipe que faz o papel
de “diretoria” reccbeuma folha deinstrugtes
explicando as tarcfas que a “dirctoria” deve
realizar durante a preparagao ¢ a apresen-
tacdo do SAD. A folha também chama a
aten¢do paraalgumas caracateristicasimpor-
tantes de um SAD.

Adicionalmente, a “diretoria” recebe c6-
pia do memorando entregue as equipes de
desenvolvimento de sistemas, assim como
dos dados contidos na base acessivel as
equipes de desenvolvimento de sistemas.

Umconsultor familiarizadocomoassun-
toobjetoda discussioé postoadisposicdoda
“diretoria”.
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O Desenvolvimento da Experiéncia

Apéslerainformacdoinicial 20 minutos),
os participantes sdo divididos em equipes e
sc encaminham para os locais apropriados,
onde encontram as informagdes e os recur-
sos descritos.

Asquatroequipesdedesenvolvimentode
sistemas tém 90 minutos para desenvolver o
prototipode SAD quescrd submetidoa “dire-
toria”; esta, obviamente, selecionara apenas
uma das propostas.

Enquantoisso, osintegrantes da “direto-
ria” discutem critérios para avaliar as pro-
postas de SAD que surgirdo. Eles podem
envolver o consultor na discussdo por um
maximo de 30 minutos, a fim de obter orien-
tagdo especializada. A “diretoria” deve,
outrossim, esclarecer qualquer questdosobre
osrequisitosdoSADquelhe venhaaser posta
pelos desenvolvedores de sistemas.

Decorrido o tempo de preparagao, cada
umdos quatro gruposaprescnta sua propos-
ta de SAD (tempo disponivel por equipe: 15
minutos + 5 minutos para a elucidagao de
questbesapresentadas pela “diretoria”). To-
dos os gruposassistema todas asexposigdes.

Em scguida, a “diretoria” avalia as pro-
postas em sessdo “publica” e decide qual a
que, em sua opinido, tem maior valor (20
minutos).

Finalmente, ofacilitador organiza c coor-
dena uma discussdo acerca dos topicos sus-
citados pela experiéncia. Inicialmente ele
pede relatos acerca do que ocorreu durante
apreparagaodo SAD noseiode cada equipe
dedesenvolvimento de sistemas, bem como
na “dirctoria”. Emseguida, o facilitadorins-
ta os participantes a fazer em comentdrios,
levanta questoes e, também, envolve o con-
sultor no debate. A discussdo, que gradual-
mente evolui da experiéncia compartilhada

parasituagdes similaresnaorganizagdo,deve
durar cerca de 60 minutos.

Alguns tépicos para debate podem ser:
-como a equipe se organizou?

- qual foi o papel e a utilidade do “pilotode
micro”? .

-como foramdefinidososcritériosda “dire-
toria”?

- que fatores explicitos ¢ latentes afetaram a
decisdo da “diretoria”, como scja a quali-
dade da apresentacdo?

-qual foiainfluéncia do cronogramaaperta-
do?

- o carater evolutivo de um SAD foi consi-
derado?

- como foram contemplados os fatores as-
sociados a custo?

-a “amigabilidade” do SAD foi cxaminada?

O facilitador faz as observagoes finais
acercado valor deumsistema deinformacgao
e ressalta 0s momentos marcantes da ex-
periéncia recém completada.

RESULTADOS
Aspectos Comportamehtais

A aplicagdo prética do exercicio descrito
apresentou resultados excelentes em termos
educacionais. Isso se deve, em primeiro lu-
gar,aofatodedespertarnos participantesum
nivel elevadodeinteresse por um prazolon-
£0. Isso ndo seria possivel com uma palestra
convencional sobre o valor de sistemas de
informacéao.
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Mas os resultados mais excitantes decor-
remdas percepgdesintuitivas(“insights” -ou,
nalinguagem popular, “sacagdes”) quea ex-
periéncia permite. Por exemplo, as equipes
dedesenvolvimento de sistemas geralmente
usama totalidade dos 90 minutos trabalhan-
do denodadamente na preparagdo do pro-
tétipo do SAD, sem qualquer contato, ao
longo desse periodo, com a “diretoria” que
solicitou 0apoio. Mesmoquandosurgemdu-
vidas de interpretagdoacerca dos termos do
memorando reccbido, aqueles que desen-
volvemos sistemas geralmente preferemre-
solvé-las segundo scus proprios critérios a
pedir esclarecimentos a “diretoria”. Ficam,
entdo, surpresos, aoconstatar quc osdemais
grupos podem ter tidoumentendimento di-
versoarespeitodealgunsdoscritérios sugeri-
dos e que a sua interpretagao ndo corres-
pondia a idéia que perpassavaasmentes dos
“diretores”.

Essefatoocorria, ironicamente, apesarde
estarem tanto os desenvolvedores de siste-
mas quantoos “dirctores” instalados na mes-
ma sala (ou, nomaximo, emsalas contiguas)
duranteaexperiéncia, semqualquer impedi-
mento a comunicacao.

Emverdade, isso expressaum padraode
comportamento bastante similar ao que
ocorre no “mundo recal” com as equipes de
desenvolvimento de sistemas. E esse com-
portamento se manifesta durantea experién-
ciaapesardea maioriadosintegrantes dessas
equipces ser constituida de administradores,
acostumados a criticar essa postura dos
analistas dc sistemas da sua organizagao.

Essa percepgdo muito importante pode
bem scr resumida na declaragdo de um par-
ticipante, gerente emsua empresa, que havia
se sensibilizado por esse seu comportamen-
todurante oexercicio: “Acabode medar con-
ta de que eu estava trabalhando para um
memorando e ndo para dirctores de carne e
0ss0”.

Resultados Substantivos

A experiéncia também permite a dis-
cussdo dos topicos mais importantes relati-
vos a avaliagdo de um SAD, tais como:

a) A existéncia de SADs com estruturas di-
versas, queaparecem nas propostas apresen-
tadas pelas equipes de desenvolvimento de
sistemas, tais como: modelos baseados em
dados; modeclos enfatizando o uso de grafi-
cos; algoritmos de decisdo parametrizados;
modelos queapresentam uma tinica propos-
ta de solugdo, e assim por diante;

b) Aslimitagdes dos métodos tradicionaisde
andlise de custo-bencficio para incorporar a
natureza dos beneficios percebidos num tal
sistema de informagdo: o valor deve preva-
lecer sobre ocusto, uma vezque a decisdode
desenvolver o SAD ¢ concebida mais como
um investimento para aumentar a cficacia
futura do quecomoalgo querepercutirdime-
diatamente sobre o resultado econdmico da
empresa;

¢)Oconceitode sistema evolutivo, subjacente
a natureza do desenvolvimento do SAD: ao
contrariodos procedimentosanaliticos tradi-
cionais, a metainicial ¢ um protétipo rapido
de ser produzido. A idéia é fornecer aos de-
cisores uma ferramenta til, aindaqueincom-
pleta, mas tempestiva em termos da decisao
real quedeve serfeita. Novosaperfeigoamen-
tos podem depois ser incorporados ao siste-
ma, de conformidade com a experiéncia, a
aprendizagem e as necessidades percebidas
dousudrio;

d) Os requisitos de simplicidade e robustez
de um SAD: os decisores ndo podem, nem
devem, fazer estimativas precisas a respeito
de variadveis incertas; e

e) A finalidade principaldeumSAD, queéa
redugdo da incerteza e dorisco.
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Conclusoes

EFICIENCIA ————— = OPERACAO ———— = TREINAMENTO
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Figura 3 - Evolugdo Informatica X Processo Educacional

AFigura3apresentauma visdo globaldo
relacionamento entre uma tecnologia, queno
caso¢adcInformatica, eo processoeducati-
vVO.

A prética atual de educagdo continuada
de engenheiros de produgao que assumem
fungdes gerenciais ou executivas na utiliza-
¢adodalInformatica deveserredimensionada
em termos do cquilibrio entre os aspectos
técnicos e gerenciais. Para incrementar estes
ultimos, é necessario envolver os partici-
pantes numa atmosfera estimulante e agra-
davel.

Colocando as idéias num grado de
referéncia mais amplo, tanto o contetiido
como o processo de qualquer evento educa-
cional devem ser adequadamente plancja-
dos. Aabordagemdo “método combinado”,
baseada em experiéncias estruturadas,
mostrou bonsresultadosem seminariosrea-
lizados em diversas empresas brasilciras
destacadas. Ela permite enriquecer as opgdes
para facilitar o processo de adogdo de ino-

vagdes tecnoldgicas expressivas, como € o
caso da Informatica.

Metodologia analoga vem sendo desen-
volvida para facilitar a assimilagdo de CAD
pelasempresas{(no modeloda ENGEMATI-
CA).
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