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RESUMO

A integracdo de sistemas de gestdo € abordadatematdra pesquisada mais como um
alinhamento de normas de sistemas de gestdo, mot@ntuma integracdo de sistemas de
gestdo ndo deve limitar-se a apenas alinhameni.hé&na literatura um consenso do que
seja uma integracdo de sistemas de gestdo, paissalgutores entendem uma integracao
como sendo alinhamento normas de sistemas de gestéws, sem discordar da importancia
do alinhamento, incorporam outros elementos confatar humano. N&o foi identificada
dentro da pesquisa bibliografica realizada nenhumbardagem que fizesse uso de
matematica, entdo prople-se, neste trabalho, apaesema definicdo de integracdo de
sistemas de gestdo com base na Teoria Geral desn8se da Teoria dos Conjuntos que
comporte e amplie as ja pesquisadas. O numerostensis de gestdo normalizados tem
aumentado continuamente, tendo sido o da Qualidgoleémeiro, vindo logo em seguida o
Ambiental. H4 também uma tendéncia de se ampliaineero de sistemas de gestdo dentro
das organizacbes e tem-se verificado que redurairde atividades entre os sistemas
isolados geram custos que poderiam ser evitadasdquda integracdo desses sistemas de
gestdo. Observa-se, ainda, que ha uma lacunaematlita da area entre o0 momento da
deciséo de se adotar um Sistema Integrado de Gestid® implementacéo. Este trabalho, de
cunho epistemoldgico, propbe uma abordagem sistémé@ra uma etapa anterior a da
implementacédo da integracéo, ou seja, a fase ddoesbbre a viabilidade e elaboracdo de
projeto. Uma vez ampliado o conceito de integragéosistemas de gestdo, de forma a
contemplar o alinhamento de normas, o compartilmmneos recursos humanos e de se
entender um Sistema Integrado de Gestdo a luz daaT@eral dos Sistemas, procurou-se
fazer uso de Programacdo Matematica na integragsicedursos humanos. As atividades dos
sistemas com suas entradas, saidas, processadareglamentos, foram aplicadas de forma
analoga a um diagrama de circuito elétrico, faailito a visualizacdo e estudos de integracdo
de sistemas. O modelo proposto de integracdo teamsis de gestdo foi aplicado em uma
organizacdo do setor de energia elétrica, tenddraums sua viabilidade na otimizacdo de

recursos.

Palavras-chave sistemas de gestéo, sistemas integrados de gpsigoamacao matematica.
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ABSTRACT

The integration of management system is treatethenliterature rather as question of a
standard alignment. The integration of managemgstess, however, should not be limited
to alignment only. There is no consensus in therditire concerning what management
system integration actually is, as some authorerstand integration as being the standard
alignment of Management System; while others, withdisagreeing on the importance of
alignment, incorporate others elements such abuh®n factor. No reference to the use of a
mathematical approach was found in the literatdneis work presents a definition of
management system integration based on Generalnfhggstem and Set Theory to
complement and amplify what has already been rekedr The number of standard
management systems is continuously increasing, @uiality in top place, followed by
Environmental. There is a tendency to increasertheagement systems within organizations,
creating redundancies among activities of isolateslems and generating costs that could be
avoided when these management systems are inttgratgap in the literature can still be
observed between the decision-making moment totaalopntegrated Management System
and its implementation. The present work, of epistiegical character, proposes a systemic
approach to stage prior to the implementation, ihahe phase of viability study and project
elaboration.Once the concept of management system integraéiebeen developed, in light
of standards alignment, human resources and congplwith an Integrated System of
Management within General System Theory, a MathiemaProgram is applied for
integration of human resources. The activities led systems with their inputs, outputs,
processors and couplings, were applied analogotwslyan electrical circuit diagram,
facilitating the visualization and study of systenmsegration. The proposed model to
integrate management system was applied to an iaegem in the electrical energy sector

showing its viability in the optimization resources

Keywords: management systems, integrated management syssghematics program.
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Capitulo 1 Introducéo

1. INTRODUCAO

As organizacOes para atenderem as exigéncias elged] a legislacdo, entre outras
razdes, vém buscando a implantacdo de Sistemassiédzla Qualidade (SGQ), de Sistemas
de Gestdo Ambiental (SGA), de Sistemas de GestdSadele e Seguranca no Trabalho
(SGSST), e de outros sistemas mais. O Sistema dédda Qualidade e o Sistema de
Gestdao Ambiental, normalmente abordados na literag#io aqueles baseados nos requisitos
das normas ISO 9001 e ISO 14001, respectivamemteSstema de Gestdo de Saude e
Segurancga no Trabalho, baseados nos requisito®rd@anOHSAS 18001. A manutencéo
desses sistemas separados tem gerado custospgnmente por redundancia de trabalho, e
na busca da reducdo desses custos € que as ogdasizém procurado implementar um
Sistema Integrado de Gestao (SIG). A bibliogradf@nente ao assunto Sistema Integrado de
Gestdo ainda néo € vasta, no entanto, € mais aitendaando se trata de integracdo de
Sistemas de Informagdo Computacionais, em irgtésrprise Resource Plannir{f§RP), que
nao é objeto deste trabalho de pesquisa.

Modelos de integracédo de sistemas tém sido puloiscadm a finalidade de se obter a
reducdo de custos, pois torna-se dispendioso n@téeparadamente, conforme afirma
Cansancaet al (2003), que propdem um modelo de integracdo do 8@Q SGA. Correia
(2002) apresenta um modelo de integracao dos SistdmGestao da Qualidade, Sistemas de
Gestdo Ambiental e Sistemas de Saude e Segurancaabalho, utilizando oQuality
Function DeploymentQFD), um método que leva em conta os requisitosliente em cada
estagio do produto ou do desenvolvimento do procdssse Ultimo autor considera que as
empresas que decidirem pela integracdo podera@om®o conseqUéncia uma estrutura
gerencial consistente e Unica. Realmente, Unica mias ndo necessariamente consistente,
muito embora isso seja desejavel.

O escopo deste trabalho é abordar os sistemasstiogndividualmente e os Sistemas
Integrados de Gestao (SIG) ndo s6 como sistemasiéisps de normas, mas visualizando-os
como sistemas dentro da abordagem da Teoria GemalSistemas (TGS) e aplicar a
Programacao Linear na integracdo de atividadesGA Tonsidera um sistema, qualquer que
seja, a unido dos conjuntos Elementos, com o ctmgm Atividades e com o conjunto das
Relacdes entre os elementos e compreende a Légitsardtica e a Teoria dos Conjuntos.

Neste texto, os sistemas de gestdo a serem caideem uma integracdo podem ser

em numeram igual ou maior do que dois implementados totalment parcialmente, ou nao
1



Capitulo 1 Introducéo

implementados, com base nos requisitos de normgsgdao. A abordagem sistémica permite
que a integracdo seja tratada de forma genéricaoesd como integracdo de normas de
gestdo. O SIG é abordado como um sistema de sst@ARAPETROVIC; WILLBORN,
1998), ou seja, um sistema composto de sistemlaslaso Tanto os sistemas isolados, como o
SGQ com base nos requisitos da norma ISO 9.001S&A, com base nos requisitos da
norma ISO 14.001, quanto um SIG (sistema composém) abordados como sistemas
dindmicos que exigem monitoramento, manutencaexéflidade suficiente para comportar
mudancas. A Programacdo Matematica é sugerida aomalas ferramentas para a analise e
planejamento de integracdo de sistemas de gesti@ste, trabalho, aplicou-se o Modelo de
Transporte da Programacéao Linear na otimizacaast®s homem-hora.

Compreende-se que um sistema de gestdo bem emtiater implementado deve
contemplar praticas gerenciais, instrucées e mande atividades, requisitos de norma,
instrugdes e procedimentos sédo aqui denominadiberde partes ou elementos de um sistema
e nao o sistema em si. Cada sistema de gestacsél@@uo um conjunto de itens contendo
também as suas praticas e inter-relacées. O DiagenVenn é utilizado para ilustrar
possiveis intersecdes entre nssistemas a serem integrados. Com o uso da analise
combinatéria, quantificam-se as intersecfes passérdgre o sistemas a serem integrados,
e com o uso da Teoria dos Conjuntos apresenta-se definicio mais generalizada de
Sistemas Integrados de Gestdo. Quando exequivetlemento recurso humano é
compartilhado e modelado matematicamente utilizzsedo Modelo de Transporte para a

otimizacdo dos recursos. Finalmente, o modelo @eesso € adotado para o estudo de

integracao de sistemas de gestdo de uma formagareildos circuitos elétricos.

1.1 O Problema

Até onde foi levantada a pesquisa bibliograficaapaste trabalho, a literatura tem
abordado o problema de integracdo de sistemas stéogeais como um alinhamento de
normas de gestdo e quando fala em uma abordag#misis € de forma superficial, sem
aprofundar o tema. O problema da integracdo densét de gestao vai muito mais além do
alinhamento de suas normas. Cada sistema de geslddo requer planejamento, alocacéo
de recursos, treinamento de pessoal, monitoramaraoutencéo, avaliagcdo de desempenho,
andlise critica e melhoria continua, ja sendo sthecido das organizagbes e com ampla
abordagem na literatura, e isso ndo € diferentesisimmas integrados. Mas quando se trata

de Sistemas Integrados de Gestdo (SIG), como jéemawo, a integracdo é tratada na
2
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literatura mais como alinhamento de normas. Naddentificada na literatura pesquisada
uma definicdo de Sistema Integrado de Gestdo gharseonize com as diversas existentes.
Também ndo se evidenciou uma integracdo dos recunsmnanos com abordagem
matematica para a sua otimizacdo dentro dos anigsguisados sobre SIG. Ha na literatura
uma lacuna entre o0 momento do sistema ja implementamomento da decisdo de se adotar
um Sistema Integrado de Gestdo e a sua implementacéseja, a fase de projeto de

integracdo de sistemas de gestao.

1.2 O Objeto de Analise

O objeto de analise € o estudo da integracdogistemas de gestao, ja implementados
ou nado, sob uma abordagem sistémica e com aplick;mtematica, considerando-se a fase
de projeto de integracdo dos sistemas de gest@da-se uso da Teoria dos Conjuntos nas
composicoes das definicdes apresentadas, da ARaisdinatdria para quantificar o numero
de possiveis intersecfes entre os sistemas deogesi@rem integrados, da Programacéao
Matematica para otimiza¢do dos recursos humanaslearia Geral dos Sistemas como base
do modelo proposto.

O Objetivo Geral do trabalho é apresentar um moaelm abordagem sistémica e com
aplicacao matematica, que sirva de ferramentagptrmada de decisédo sobre a integracdo de
sistemas de gestdo na sua fase de projeto.

Os Objetivos Especificos deste trabalho séo:

* Compor uma definicdo geral de integracédo de siselaaestao;

» Compor uma definicdo do que seja um Sistema Integia Gestao;

* Mostrar a viabilidade de aplicacdo de métodos nicoerao tema integracdo de
sistemas de gestao;

e Mostrar a viabilidade da abordagem de processo amplamentos nos projetos de
integracao de sistemas.

Espera-se que as definicbes desenvolvidas posgamoiaar e ampliar as existentes e,
juntamente com o modelo proposto, se utilizar nmEtoduméricos e sistémicos com
compartilhamento dos recursos humanos em projetastelgracoes de sistemas, na busca de
melhor eficiéncia dos sistemas ou de reducdo de opgracionais.
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1.3 Justificativa

A manutencdo dos SGQ, SGA e do SGSST, entre oudfisiemas de gestdo
implementados e mantidos isolados, tem gerado <gsim, por exemplo, auditorias isoladas
e com atividades comuns aos sistemas. Ainda, unpadithamento dos recursos humanos
dos diversos sistemas, ou seja, uma integracaaednssos humanos, se bem realizada,
poderia resultar em um sistema integrado mais enida busca da reducédo desses custos é
gue as empresas tém procurado implementar um Sistdegrado de Gestao (SIG).

E provavel que a falta de uma compreensio maisigémée do que venha a ser uma
integracao de sistemas de gestdo tenha levadduokbesle Sistemas Integrados de Gestéao a
uma focalizacdo em alinhamento de normas. Dentrauo foi levantando na pesquisa
bibliografica realizada para este trabalho, n&oidantificaram métodos numéricos e
sistémicos que possam ser utilizados no planejanuEnintegracao de sistemas.

Os recursos disponiveis (humano, material, finaoceie tempo, de informacéo, entre
outros) das empresas sdo sempre limitados, p@adsrse que ndo ha recursos ilimitados em
qualquer que seja a organizacao e isso leva a d¢ig@pentre os diversos sistemas de gestao
da organizacdo por esses recursos. E possivel ajaerddundancia de atividades entre os
diversos sistemas de gest&o dentro de uma orgépizBcde se esperar que 0 enxugamento
dessas atividades traga economia de recursosse ® igue também se pode obter de uma
integracao de sistemas de gestdo. Uma visdo ststéau-se interessante quando se deseja
gue o resultado de uma integracao de sistemasstioggere um Sistema Integrado de Gestao
(SIG) mais eficiente do que aqueles que estdo étuianladamente.

Historicamente, um primeiro momento dentro dosisis de gestdo se deu quando da
implantacéo isolada dos SGQ, SGA e do SGSST nasiaegdes. Apos a implementacao de
dois ou mais sistemas de gestdo em uma organizagose esperar que se indague se nao
haveria redundéncia de atividades entre os doimaig sistemas isolados e se 0s custos
operacionais seriam menores com um Sistema IntegiadGestdo do que com sistemas
isolados de gestédo. A partir desses questionam&rose pensado a questdo de integracéo
de sistemas de gestdo de tal forma que algunseautonsultados na pesquisa bibliogréfica
sugerem iniciar logo com integracdo no caso de niwgabes sem sistemas de gestao
formalmente implementados.

Ha mais sistemas de gestdo além dos ja citadosp gam exemplo, o Sistema de
Gestdo da Responsabilidade Social (SGRS) com baseraqguisitos da ABNT NBR

16001:2004. Ha outros sistemas de gestdo em fuaroemto dentro das organizacdes, que
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sao elaborados pelas proprias organizacfes e guest@# contemplados por organismos de
normalizacdo nacionais ou internacionais como, gga@amplo, a Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) elnternational Organization for StandardizatiorflSO),
respectivamente. O Sistema de Gestdo de Manutesegde bem para ilustrar isso. Ndo ha
razao para ndo se acreditar que outros sistemgesi@o surgirdo e, consequentemente, a
integracdo de sistemas de gestdo vai se tornandi o2z mais e mais complexa, um
supersistema, exigindo assim, um modelo realmesti&nsco com base na Teoria Geral dos
Sistemas, que faca uso de modelos matematicos mogea comportar esse crescimento.

A pesquisa bibliogréafica realizada evidencia quadus quada integracdo de sistemas
de gestdo é o estudo das vantagens e de métodogegiecdo. Os sistemas abordados na
literatura sdo bem especificos e ndo genéricogrmaimente, sdo os SGQ, SGA e o0 SGSST.
Os meétodos de integracdo de sistemas sdo qualgatendo lugar comum a comparacao
entre os requisitos de normas de sistemas de gds&am foi observado o emprego de
matematica para servir de apoio a tomada de dens@me concerne estudos de integracao
de sistemas de gestdo. Assim, nao foram identd&ad

» Estudos visando a viabilidade ou ndo de uma in@grale sistemas e que considere
0S recursos e 0 momento da organizacao;

» Estudos sobre a pés-integracdo dos sistemas dmgest

» Estudos sobre o desempenho do Sistema Integra@esi&o (SIG);

* Uma abordagem mais ampla em conformidade com aal@eral dos Sistemas;

» Utilizacdo de matematica no tratamento de integraefsistemas de gestao.

1.4 Metodologia

Para Rampazzo (2002, p. 17) o conhecimento hum@nd € a relacdo que se
estabelece entre o sujeito e 0 objeto conhecidgalavra ciéncia vem do latistiencia que
significa conhecimento, assim, ciéncia seria 0 eoithento de uma relacdo entre 0 que se
estabelece entre o sujeito e 0 objeto conhecid@&npoela tem seus métodos de aquisi¢cao
desse conhecimento. Segundo Campello de Setuaig2002), a Epistemologia classifica em
quatro as formas de aquisicdo de conhecimento:

e Senso Comum: o conhecimento € adquirido por meiexgariéncia do individuo, de

forma livre e espontanea. E chamado de vivénciexpariéncia pessoal;
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* Religido: o conhecimento é adquirido através delegdo de espiritos, profetas ou
iluminados;
» Filosofia: o conhecimento é adquirido através daemplacédo e da especulagéo;

» Ciéncia: o conhecimento € adquirido atraves dangdiadas dimensfes légica e

empirica.

Para Popper (1972, p.55) as regras metodologicasosao regras de jogo, ou seja, sdo
meramente convencionais: “As regras metodolégidas aqui vistas como convencgdes.
Poderiam ser apresentadas como regras do jog@mciaiempirica”. Esse autor ainda aponta
duas coisas que s&o a prova dos enunciados e anm@rol. Segundo esse mesmo autor, toda
teoria tem que passar pela prova e uma vez congapwao se pode permitir seu afastamento
sem uma boa razéo, sendo essa boa razao, por exengpibstituicdo por outra hipétese que
resista melhor as provas, ou falseamento de unseqééncia da primeira hipotese.

Para Barros e Lehteld (2000, p. 2) a metodologiaesponde a um conjunto de
procedimentos a serem utilizados na obtencdo dbecimento, assim, “A metodologia €,
pois, o estudo da melhor maneira de abordar detaduos problemas no estado atual de
nossos conhecimentos”.

Na Figura 1.1 baseada em Campello de Saizal (2002), procura-se ilustrar o
processo de constru¢cdo do conhecimento cientlusgrvando-se:

» Dados: evidéncias mais basicas de uma investig@cgae o investigador péde captar
e registrar;

* OperacOes logicas: dao sentido aos dados a partinsd de construtos logico-
matematico;

* Informacdes: sdo os significados extraidos de umjuoto de dados a partir da
aplicacao de operacdes logicas;

* Interpretacdo: inferéncias e deducdes realizadaarta de um conjunto de dados e
informacoes;

* Conhecimento: conceitos e argumentos logicos dbstrgque interligam e dao
significados a fatos concretos, envolvendo hip&teserias, modelos e leis, formando
um conjunto de argumentos e explicacdes que imEmr um conjunto de

informacoes.
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Ainda, segundo os mesmos autores, as operacteaddagibdividem-se em:
» Estruturacéo: rotulacédo, ordenamento, hierarquzegdassificacdo dos dados;
» Transformacéo: alteracdo nos dados por meio dagpes matematicas;

* Analise: identificacao das relagfes I6gicas entbegnjuntos de dados.

Entrada Saida
—p —>

Dados Operacoes Infoighia | Interpretacdo| Conhecimento
Logicas [P >

Figura 1.1 Abordagem de processo dos niveis hieraogpuilo conhecimento.
Fonte: o autor (2006)

Resumindo-se, os dados sédo a matéria prima brudadéepartem as operacdes logicas,
e estas ddo sentido aqueles. Extraem-se informacpestir das operacfes logicas que ao
serem interpretadas chega-se ao conhecimento.

Gil (1996, p.19) define pesquisa “[...] como prdogehto racional e sistematico que
tem como objetivo proporcionar respostas aos pnudegue sao propostos” e a classifica em
trés grandes grupos:

* Pesquisa Exploratéria: tem como objetivo principalaprimoramento de idéias
(proporcionar maior familiaridade com o problemamceistas a torna-lo mais
explicito) ou a construcéo de hipéteses. Exemplesquisa bibliografica e estudo de
caso;

» Pesquisa Descritiva: tem como objetivo principalescricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fenébmeno ou o estabeletrde relacdes entre variaveis;

* Pesquisa Explicativa: tem por principal preocupa¢dentificar os fatores que

determinam ou contribuem para a ocorréncia dogiienos.
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Quanto aos métodos cientificos, Lakatos e Marcd®#81) apresentam os seguintes:

* Método Indutivo: parte das premissas para a gemacab. A conclusdo ndo estava
implicita nas premissas e, em sendo as premissdadairas, a conclusao podera ser
verdadeira ou nao;

* Método Dedutivo: parte de um todo para o particilaconcluséo ja estava implicita
ou explicita e, em sendo o todo verdadeiro, o dsi o sera;

* Método Hipotético-Dedutivo: proposto por Popper7aR é o método dedutivo posto
a prova, seguindo o esquema PT EE B, ou seja, Pé um problema e TT uma
Teoria-Tentativa que sera criticada com vistas idkiehcdo de erro EE, sendo o
processo renovado dando surgimento a novos probl&na assim sucessivamente.
O que esta por tras desse metodo é a conviccaatdo @e que nenhuma teoria
contera toda a verdade, precisando ser reformola@édandonada;

* Método Dialético: é considerado mais uma postloadfica do que uma metodologia
cientifica;

» Métodos Especificos das Ciéncias Sociais: caraetse por uma abordagem mais
ampla, em nivel de abstracdo mais elevado, dosmiemds da natureza e da

sociedade.

A metodologia aplicada a este trabalho € a cieatiitompreendendo:
* Meétodo Indutivo para a modelagem matematica eénfga de ordem decisoéria;
* Pesquisa Exploratéria, especificamente no que &pasquisa bibliografica para o
levantamento do estado da arte e de um estudcsdg ca
» Pesquisa Descritiva no estabelecimento das vasiéeeestudo;

* Pesquisa Explicativa no que concerne a abordagaémnsca.

A Teoria Geral dos Sistemas serve de fundamenta@@oo presente trabalho. Para a
definicAo de Sistema Integrado de Gestédo foi atliza Teoria dos Conjuntos. A Andlise
Combinatéria foi aplicada na quantificacdo de pa@ssicasos de interse¢des entre os sistemas
a serem integrados e a Programacao Matematicaesysificamente o Modelo Transportes,
na integracao dos recursos humanos.

O Diagrama de Venn é utilizado para ilustrar passiinterse¢des entre nsistemas a
serem integrados. Com o uso da Analise Combinaijuintifica-se o nUmero de intersecdes

possiveis entre o8 sistemas de gestdo a serem integrados. A ProgiianiMatematica é
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aplicada no intuito de se descobrir a solucdo otimaim dado problema de integracdo de
sistemas de gestdo, mas especificamente a de agéoizle custos relacionados a recursos
humanos a serem integrados.

E utilizada a abordagem de processo para permitir melhor visualizagdo das inter-
relacbes das diversas atividades dos sistemasstieoge serem integrados. Ou seja, é dada
aos sistemas de gestdo uma abordagem de proceso.dvhbora essa abordagem possa
limitar a dimensdo do que seja um sistema, ha gaohagpensatorio no que se refere a
integracdo dos mesmos, como sera apresentadoutio & caso.

O trabalho iniciou-se pela pesquisa bibliografipancipalmente de peridédicos, no

sentido de se levantar o estado da arte do asSistemas Integrados de Gestéao (SIG).

1.5 Estrutura do Texto

O presente texto esta estruturado em seis capitdto€apitulo 2 sédo introduzidos os
assuntos da fundamentacéo, que sédo os Sistemasstiw@a Qualidade (SGQ), os Sistemas
de Gestdao Ambiental (SGA), os Sistemas de Gest&edponsabilidade Social (SGRS), os
Sistemas de Gestdo da Saude e Seguranca no TréB&B&T), Programacao Matematica e
Teoria Geral dos Sistemas.

No Capitulo 3 é apresentado o estado da arte datasSistemas Integrados de Gestéo
(SIG), juntamente com a analise da contribuicdoptioEipais autores.

No Capitulo 4 é apresentado o modelo de integrgg@posto neste trabalho,
fundamentado na Teoria Geral dos Sistemas e cdoagfd matematica, motivo principal da
tese.

No capitulo 5 encontra-se uma aplicagdo préaticenddelo proposto, em uma empresa
do setor elétrico.

No Capitulo 6 é apresentada a conclusdo do trabadno comentarios sobre as

limitacGes do modelo proposto com sugestdes paneoiestudos.



Capitulo 2 Fundamentacédo Tedrica

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

As primeiras exigéncias em relacdo a garantia dalidgade, de acordo com De
Medeiros (2000), foram feitas durante a Segundarr@uBlundial, aos industriais que
forneciam material, equipamentos ao exército namericano. Essa mesma autora explica
que nos anos 70, na Europa, os compradores comegarxigir dos seus fornecedores o
respeito a garantia da qualidade, e nos anos 80prganizacdes exigiam que seus
fornecedores aplicassem meétodos para a gestaordatigada qualidade semelhantes aos
seus.

Conforme De Medeiros (2000), a série internacial@ainormas 1SO 9000, publicada
pela primeira vez em 1987, foi criada para melharaelagédo entre clientes e fornecedores,
mas que na ultima década foram usadas para aca&didé dos sistemas da qualidade por uma
terceira parte. Desde a sua primeira publicacab@ééa série ISO 9000 sofreu duas revisoes,
a primeira se deu em 1994 e a segunda e mais esz@ri2000.

Com relacdo ao meio ambiente, a sociedade venmexigiada vez mais dos produtores
de bens/servicos um compromisso maior com a pras&ov ambiental. Em 1996 foi
publicada a série ISO 14000 que é composta poodfas, entre elas a ISO 14001, que trata
das especificacdes e diretrizes para uso de Sistdm&estdo Ambiental. Esta se aplica a
qualquer organizacdo que queira demonstrar, impiEmemanter e aprimorar um Sistema de
Gestao Ambiental (SGA).

Por outro lado, os acidentes e doencas relacisnegia o trabalho, além do custo
humano (envolvendo dor, sofrimento para as vitimpasa as familias, colegas e amigos), o
afastamento do trabalhador do seu posto de trabpthidendo acarretar perdas na
qualidade/produtividade bem como o alto custo ¢mrecdo dos danos a saude fisica do
trabalhador, também tém se constituido em preoéappgra a sociedade. A norma OHSAS
18001 surgiu como resposta para as organizacOedegegarem implementar um Sistema de
Gestdo da Saude e Seguranca no Trabalho (SGSSElalelecimento desse sistema busca
proporcionar um local de trabalho adequado quentmra integridade fisica do trabalhador
minimizando os riscos para o ele e para os ouggsmorar o desempenho da empresa e
ajudar as organizacfes a estabelecerem uma imaggronsavel no mercado onde atuam,
conforme a norma britanica BS 8800:1996. N&o hd a®mento da redacdo deste trabalho,
nenhuma norma ISO para a certificacdo de SGSSToséaddez por isso, a mais adotada a
norma OHSAS, que tem por base a BS 8800.

10
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Nesses Ultimos anos, a sociedade tem se mostrati & mais preocupada e
mobilizada com os temas ja relacionados acima, éamém relacdo a ética e a incluséo
social. Nesse sentido, organizagdes tém procuradmistrar sua responsabilidade social
através de acbBes e programas sociais. No entaata, que sejam eficazes essas acoes,
convém sejam conduzidas dentro de um Sistema d&d>de Responsabilidade Social
(SGRS) estruturado e integrado dentro da orgarozagc&orma NBR 16001:2004 estabelece
0S requisitos minimos para uma organizacdo formiutaplantar, manter e aprimorar um
SGRS.

Para este trabalho sobre Sistemas Integrados s&dG€SIG) com uma abordagem
sistémica e matematica, considerou-se apresergate rcapitulo, algumas definicbes de
sistemas de gestdo, depois uma apresentacao thmasisde gestdo mais utilizados pelas
organizagfes atualmente, que sdo SGA, SGQ, SGRSS&TE Também sdo apresentados
topicos de programacdo matematica, de modelospdelagem matemética, de informacéo e

da Teoria Geral dos Sistemas.

2.1 Sistemas

Ha varios tipos de sistemas, como sistemas da@esstemas de informacao, sistema
cardiovascular, sistemas eletronicos de contri@smas de equacdes, sistema circulatério de
um animal, entre outros mais, mas o foco destaltiaké a integracdo de sistemas de gestao,
para formar um supersistema, o Sistema IntegradGetddo (SIG). Ha varias definicbes
sobre o0 que venha a ser sistema, umas mais gewliias mais particulares e até mesmo
complementares, mas néo foi identificada na liteeainconsisténcia entre essas defini¢cdes,
sendo algumas delas apresentadas a seguir.

Stair (1996) define sistema como sendo um conjdatpartes interagindo para atingir
objetivos ou, ainda, como um conjunto de comporsemterdependentes que formam um
todo com um objetivo especifico. A inter-relacatrems elementos (partes) de um sistema,
também esté presente na conceituacao de sistenBestdeanffy (2003). Para esse autor, um
sistema pode ser definido como um complexo de eltyseem interacdo. De fato, um
conjunto de elementos isolados ndo forma um sistpoia ha que, de alguma forma, existir
uma relacao entre os elementos para formar umpadoalgum objetivo.

Segundo Rechtin e Maier (1997) um sistema é unjuntinde diferentes elementos
conectados ou relacionados para desempenhar unca fumcdo ndo realizavel pelos

elementos isoladamente. Harrington (1999) acreaogun iSso requer interconexao e inter-
11
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relacdo entre os elementos envolvidos na integraCabe questionar se um sistema
necessariamente tem que desempenhar uma Unicafunca

Ellis e Ludwig (1962) definensistema da seguinte forma: “Sistema € um ente,
processo, esquema ou ‘modelo’ que se comporta ¢goma discricdo, sua fungdo sendo
operar sobre informacédo e/ou energia e/ou matémniai@a referéncia temporal de modo a
produzir informacdo e/ou energia e/ou matéria”’.eSed que energia ndo € produzida, mas
sim transformada e que, nesse caso, 0s autoramtatilizado uma expressao usual, como
produzir ao invés de transformar.

A norma ISO 9000:2000 em sua pagina 8, defineers&tcomo um “conjunto de
elementos inter-relacionados ou interativos”. Ntaeto, elementos que interagem como uma
ameba e um anticorpo, por exemplo, ndo formam staersa, apesar de 0s elementos de um
sistema terem que necessariamente interagir. lgsodiger que em um sistema os elementos
devem interagir, mas que uma interacdo entre ekasmieréo garante a formagdo de um
sistema.

Para um engenheiro de sistemas, segundo Campel®odza (2005, p. 121), “Um
sistema é um dispositivo, um procedimento ou unue&s@, susceptivel de comportar-se de
uma forma prevista, e cuja funcdo € operar umarrdQdo e/ou energia e/ou matéria, em
tempos bem determinados, para se obter informaé@o energia e/ou matéria’. Essa
definicdo de sistemas para aplicacdes de engerd@aeacenta as definicbes ja apresentadas
anteriormente, a previsibilidade do comportamento gistema e o termo “operar”
(informacéo e energia e matéria) ao invés da palgroduzir’ de Ellis e Ludwig (1962).

Goldbarg e Luna (2000, p. 5) definem sistema] ‘§omo qualquer unidade conceitual
ou fisica, composta de partes inter-relacionadaseratuantes e interdependentes”.
Novamente, sente-se falta da interacao para univabje

Aguirre (2000, p. 528) define sistema como “Cotgumle componentes (fisicos,
bioldgicos, mecanicos, etc.) que interagem de fodwéinida”. Apesar de acrescida a

expressdo de forma definid@ verbo interagir isso ser bem interessante, gambservado,

nem todo conjunto de elementos que interagem formaistema.

Karapetrovic (2002) d4 uma definicdo de sistentaccama abordagem de sistema de
gestdo: “sistema é uma composicdo de processosladios entre si que funcionam
harmonicamente, compartilham os mesmos recursis) eodos direcionados para atingir um
conjunto de metas ou objetivos”.

Pode-se observar nas definicbes apresentadadoe ¢s autores sao unanimes em

considerar os elementos (partes, conjunto de coempes, entes, processos, esquemas,
12
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modelos, dispositivos, etc.) em interagdo. Emboéo rhaja, como ja comentado
anteriormente, nenhuma inconsisténcia entre esfascdes, existem nelas enfoques mais
especificos de areas. Dessa forma, enfocando sigtela abordagem de processo, pode-se
dizer que: um sistema é um processador formadelporentos que interagem, cuja entrada é
informac&o e/ou energia e/ou matéria e cuja saiodioémacao e/ou energia, para atingir
objetivos.

Na Figura 2.1 € apresentada uma abordagem despoopara ilustrar um sistema, que
pode ter uma ou mais entradas e seus respectiv@scaima ou mais saidas e seus
respectivos canais, a realimentacao f@edback e o ambiente (considerado tudo o que nao
for o sistema). Um elemento ou parte dele, podar estoplado ao outro de forma que se
afetem mutuamente, havendo uma circularidade, motauma realimentacdo, segundo
Ashby (1970). Uma importante aplicacdo da realimgi estd no controle dos sistemas. Na
Figura 2.2 encontra-se representado um sistemeao segiilado através realimentacdo. A
medicao pode ser realizada, por exemplo, atravésdd=mdores de desempenho, de resultado
de auditorias, etc., e a regulacao através dotagsuda analise critica com as respectivas

medidas de correcgéo.

SISTEMA
Ambiente
Canal Canal
Entrada = informagéo e/ou energia e/ou matér'g Subsistem Saida = imi@cdo e/ou energia e/ou matéria
a ser
controlado

Realimentacéo

Figura 2.1 — Abordagem de processo para sistema
Fonte:o autor(2006)

Sistena a se
Regulador regulado

Medicdo

Figura 2.2 — Sistema de controle
Fonte: adaptado de Dorf (1977)
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Na Figura 2.1 mostra-se uma relacdo entre sisten@®cessos. O sistema processa
matéria, informacédo e energia. Karapetrovic e Wilh(1998) véem sistemas e processos
distintamente, porém, consideram um processo asiens idénticos quando para uma saida
desejada se faz necesséario apenas um processe.tidbstho, para uma ou mais saidas faz-
Se necessario um ou mais processos. Aqueles safimaam que um sistema € um conjunto
de processos e recursos planejados para exectéamoieado produto ou servigco. Afirmam
ainda esses mesmos autores (p.205) que “Definindbjetivo do sistema praticamente se
define o sistema e suas fronteiras” e que “Um olgetla qualidade ou desempenho
pobremente definido, comunicado e compreendidoltegdauem um sistema inadequado e
perdas de recursos humanos, materiais, informad@armceiras”. Um sistema para ser bem
definido deve ser iniciado com os objetivos, magghé se definir também suas entradas,
saidas, ambiente e o processador. Um processovdbsda sem um objetivo bem definido e
compreendido por todos certamente ter4d seu desémpeomprometido desde a sua
concepcao, pois tudo parte dos objetivos.

Conhecendo-se s6 as partes (elementos) de um a&jstelm ndo seria bem
compreendido. Para melhor entendé-lo ha que seecenlas atividades de cada parte do
sistema bem como essas partes estabelecem relag@gdes internas) e com o ambiente
(relacdes externas), no caso de sistema abertoeMad®74), fazendo uso da Teoria dos
Conjuntos, define um sistema S (todo), compostqaltes, formado por trés conjuntos
disjuntos:

e Conjunto dos ElementosS
» Conjunto das Relacdes §ue ligam, entre si, os elementos (partes) derssiR;
» Conjunto das Atividadesalos elementos (partes).

O autor apresenta um sistema qualquer S em notEadmnjunto, como mostra a
Equacao 2.1.

S8 S\ 0% (2.1)

O conjunto dos Elementos compreende os recursosafios, materiais, financeiros, 0s
requisitos das normas de gestédo), ongle §e }={e1, &, ..., &} denota o conjunto doN
elementos ou partes(@ = 1, 2, ..., N) que compdem o sistema.

O conjunto das Relacdes, como o proprio nome indimapreende as diversas formas
com que os elementos ou partes se relacionam, &nde{ rix } denota asP relagcbes dos
elementos (partes) eentre si e entre 0 ambiente no caso de sistemdoalAs relacoes

podem ser binéarias, ternarias, ... , n-arias. Mlatitle exemplo, considere-se um sistema com
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trés elementos, e e g em que o elementq possua duas atividades a a,, 0 elemento

e, com trés atividadesa &: e a3 € 0 elementozecom uma atividadesa No mesmo sistema
exite uma relacdo interna entre os elementos daaaf&k = {ri,, rs}, onde k, constitui-se
uma relacdo do elementq eom o elemento,ge K3z uma relagdo do elementg eom o
elemento ¢ Para haver relacdo, € preciso que haja acoplandast partes e essas relagdes
das partes séo realizadas através das suas erdrsaiass.

O conjunto Atividades descreve todas as atividaéegue sdo capazes os elementos ou
partes do sistema, ondg S{ ai } denota o conjunto dad atividades@ (k=1, 2, ... , M)
de cada elementg. &ssa é a concepcéao de sistema utilizada nebtdhoa

E interessante ressaltar que uma colecio de elesnent partes ndo constitui um
sistema. E necessario conhecer néo sé as partesisnadividades de cada uma delas e como
elas interagem na busca de um mesmo objetivo paea um sistema seja melhor
compreendido.

Como ja comentado, os recursos humanos e materiags normas de gestdo sdo 0s
Elementos de um sistema de gestdo, quer seja adtegou ndo. Os procedimentos
operacionais constituem-se elementos do conjunitadaties. Do ponto de vista de uma
abordagem sistémica, embora o alinhamento de nowheagestdo seja importante e
necessario, nao é suficiente para definir um Sesteegrado de Gestéo.

Com relacdo ao ambiente, os sistemas podem sead@elou abertos, sendo esses
ultimos aqueles que interagem com o ambiente. NigaFtlassica, os sistemas séo tratados
como fechados, mas a Teoria Geral dos Sistemasndeforma mais abrangente, considera
tanto sistemas fechados quanto sistemas abertwk) sstes os de maior interesse no estudo
de Sistemas Integrados de Gestdo. Bertalanffy (200B41) quando define sistema aberto,
parece dar uma abordagem de inspiragdo mais kgatoD sistema aberto define-se como
um sistema em troca de matéria com seu ambienteseagando importacao, exportacao,
construcdo e demolicdo dos materiais que o compdEssa definicdo pode ser expandida

acrescentando-se a palavra “matéria”, as palaerergia” e “informacao”.

2.2 Teoria Geral dos Sistemas

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS), segundo Beiftgld1975), foi pela primeira vez
introduzida por ele proprio, anteriormente a ciBéoa, a engenharia dos sistemas e ao
surgimento de campos afins. Esse autor, considgsadonuitos como o “pai” da Teoria

Geral dos Sistemas, afirma que por volta de 192&8ndp ele comecava a vida de cientista, a
15
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biologia estava envolvida com a controvérsia do efednecanicista e do vitalismo. O
modelo mecanicista via 0 organismo vivo como umegado de moléculas organicas, o
comportamento como uma soma de reflexos condicasad incondicionados, etc. Ja o
modelo conhecido como vitalismo explicava atravédadores animicos o que, para aquele
autor, correspondia a declaracdo da bancarrotaédeia. Ele e outros estudiosos foram
levados a pensar 0s organismos Vvivos como coiggsiaadas, entdo, precisavam descobrir
em que consistiam. Esse modelo era chamado deismgan. Segundo o que esse autor diz,
ele procurou aplicar o modelo organismico em vaestudos sobre metabolismo, o
crescimento e a biofisica do organismo, seguiuinegdb dos modelos dos sistemas abertos e
dos estados estaveis até a generalizacdo mais guplaenominou de Teoria Geral dos
Sistemas. Essa idéia foi apresentada pela primezano seminario de filosofia de Charles
Morris na Universidade de Chicago em 1937

Ainda para Bertalanffy (2003), a Teoria Geral &istemas (TGS) € uma ciéncia geral
da totalidade, uma disciplina I6gico-matematicoica@vel as ciéncias empiricas. O fato da
TGS ser uma disciplina l6gico-matematica esta ems@eéncia com a abordagem sistémica e
matemética deste trabalho.

E interessante observar a evolugdo da abrangéaci&® cerca de 37 anos depois do
seminario de filosofia da Universidade de Chicaga,versdo de Maciel (1975, p. 15):
“Teoria Geral dos Sistemasu Ciéncia dos Sistemas, € a ciéncia multidis@plque tem por
objetivo o estudo da relacdo dos sistemas e seuseptos, das combinagbes daqueles e
destes, respectivamente em super e subsistemascdram de seus modos de acdo (ou
comportamento)”. Esse mesmo autor considera a T&siatdresse de matematicos, fisicos,
filésofos, analistas de sistemas, cientistas darastmacdo, economistas, bidlogos, ecdlogos,
médicos, psicologos, sociélogos e cientistas pokti

O conjunto & de relagdes entre os elementodeeum sistema compreende as relagdes
internas e externas a ele. E através das relaq®sos| elementos ativos dos sistemas
interagem uns com 0s outros e com o0 ambiente (@jteXa figura 2.3 ha uma representacéo

da abordagem de processo para um elemento ativm destema.
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Ambiente
E = Entrada, S = Saida
P € —>
—>

Realimentacéo

Figura 2.3 — O elemento ativo de um sistema comedalgem de processo
Fonte: o autor(2006)

A Cibernética, a Teoria da Informacéo, a Teoria dlogos, a Teoria da Deciséo, a
Topologia e a Andlise Fatorial, satisfazem as exig& da Teoria Geral dos Sistemas, de
acordo com Bertalanffy (2003).

Para Ashby (1970) o conceito mais fundamental der@ética € o de diferenca ou que
alguma coisa mudou com o tempo. Aquele autor (deflhe Cibernética como “[...] o estudo
de sistemas abertos a energia mas fechados a agf@one ao controle”. Este trabalho explora
as inter-relagdes entre os elementos ativos dtsras e, nesse sentido, faz-se importante
apresentar dois postulados da Cibernética que dizaspeito aos elementos ativos dos
sistemas:

* Postulado Cibernético Fundamental 1: afirma que elemento ativo possui pelo
menos uma entrada e uma saida;

» Postulado Cibernético Fundamental 2: afirma qudpdan elemento ativo €e um
sistema A, uma relacédo R estad sempre definida setre estados de entradaeBseus
estados de saida Sendo que o estadeffga univocamente determinado pelo estado

X;i na entrada.

Em termos de notacdo de conjuntq, r&presenta o conjunto das entradas de um

elemento ativo,ij& S 0 conjunto de suas saidas, como mostrado na Em@ata

E={xy, X, ... %} € S={ynL VY2 .., %} (2.2)
A diversificacdod de um elemento ativa,ecomm entradas en saidas, € dada pela
Equacéo 2.3.
d=n-m (2.3)
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O acoplamento de sistemas, de fundamental impaatgpera a Teoria Geral dos
Sistemas e utilizado neste trabalho de pesquisde per entendido como a operacdo de
relacionar a saida de um elemento ativo ou de stensa a entrada de outro elemento ativo
ou a outro sistema. De acordo com Maciel (1974hééelacao através das entradas e saidas
e atraves de acoplamento e considera-se elemévioaatinidade minima de transformacao.
Dependendo do contexto, um elemento ativo podetibginse um sistema, e um sistema
pode ser formado por um ou mais elementos ativisgeras, por sua vez, podem constituir
um supersistema, sendo esses sistemas que canstituesupersistema denominados de
subsistemas do supersistema. Nas Figuras 2.4 eo&.®lementos ;ee & podem ser
considerados como elementos ou como subsistemasistema A e no caso de um
acoplamento do sistema A com outro sistema B, é&r-sim supersistema C de ordem
superior a do sistema A e a do sistema B.

Dois sistemas Se S sao ditos acoplados em série quando a saida daimnenta a
entrada de outro, como mostrado na Figura 2.4tos éim paralelo quando as entradas dos
sistemas estdo diretamente relacionadas a uma @énicada, e suas saidas diretamente

relacionadas a uma Unica saida, como mostradoyuaai2.5.

m
I
m
N
I
m
2
I
(0]

Figura 2.4 — Acoplamento série de elementos ativos
Fonte: o autor (2006)
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PR

>

Figura 2.5 — Acoplamento paralelo de elementos ativos
Fonte: o autor (2006)

Observe-se que a auséncia de acoplamento nao icagnifecessariamente, uma
auséncia de relacao, pois pode significar umadaelagn potencial, ou seja, uma capacidade
de interagir em caso de um comportamento adversistiima, como explica Maciel (1974).
Um elemento ativo;a@nterage com outro elemento ativose pelo menos uma entrada de um

€ igual a saida de outro.

2.3 Sistemas de Gestao

Ha varias definicdes sobre sistemas de gestaoralSO 14001:2000 em sua pagina

2 define: “Um sistema da gestdo é um conjunto denehtos inter-relacionados utilizados
para estabelecer a politica e 0s objetivos e gargiraesses objetivos”. Ainda segundo essa
mesma norma, um sistema da gestao inclui:

» Estrutura organizacional;

e Atividades de planejamento;

* Responsabilidades;

* Praticas;

* Procedimentos;

* Processos;

* Recursos.
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Monteiro (1982, p.47) define: “Sistema de Gestamreé conjunto coerente de coisas
adrede estruturado para operar um sistema fisi@ntando-o para propdésitos que o
condicionam”. Esse autor entende que um simple®aiaio de l6gica, partindo de sua
definicdo, leva a trés principais condi¢c8e®e qua norlos sistemas:

» Coeréncia: sendo coerentes, as coisas tém queatdriggnente se relacionar;
* Inter-relagéo: inter-relacionando-se, as coisamagdre si;

* Integracao: coisas que inter-relacionam e interagenestao integradas.

Cornachione Junior (2001) define sistema de gestéw “[...] aquele que contém a
forma com que as coisas acontecam sob intencobkdelo de Gestdo, ou seja: valendo-se
do processo de gestdo”. Por Modelo de GestdoJeaqueor entende como “[...] algo como
um conjunto de regras e principios basicos quera@griptarios transmitem para os gestores
da organizacéo, isso com o intuito de garantira Badamento do negocio”.

Com base no que ja foi apresentado, pode-se glimeum Sistema Integrado de Gestao
(SIG) é um supersistema composto de dois ou maisensis de gestdo. Karapetrovic e
Willborn (1998) denominam os SIG de “sistemas dé&egias” onde 0s sistemas mantém sua
individualidade. Esses sistemas componentes dgrag&o e o proprio SIG sdo neste trabalho
tratados como sistemas do ponto de vista da T€&anial dos Sistemas.

Uma vez ja considerado o que vem a ser sistem@gngs de gestdo e Sistemas
Integrados de Gestéo, e sendo o motivo deste h@lzaintegracdo de sistemas de gestéo,
convém apresentar 0s quatro tipos mais em evidéoecraomento, quanto a sua integracao,
dentro das organizacgdes:

» Sistemas de Gestdo Ambiental (SGA) com base nassiexy da norma ISO 14001:
2004;

» Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ) com baseequositos da norma ISO
9001:2000;

» Sistemas de Gestdo da Saude e Seguranca no Trg8&B&T) com base na norma
OHSAS 18001:1999;

» Sistemas da Gestdo da Responsabilidade Social (SG®E base na norma
16001:2004.

Considerando que um dos propositos deste traballnmaé abordagem sistémica dos
SIG, convém apresentar a definicdo de abordageémsca para a gestdo da norma NBR 1SO
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9000:2000 em sua pagina 2: “Identificar, entendgeeenciar processos inter-relacionados
como um sistema contribui para a eficicia e ef@#&da organizacdo no sentido desta atingir
0S seus objetivos”. Essa definicdo pode ser deadabem: a abordagem sistémica para a
gestao constitui-se em identificar e entender comelementos de um ou mais sistemas de
gestdo possam se inter-relacionar de forma a baitrpara a eficacia e eficiéncia da

organizacado, permitindo um gerenciamento dessensasvoltado para os objetivos de uma

organizacao.

2.4 Sistemas de Gestao Ambiental

Segundo a norma ISO 14001:2004 as organizacOdsjuguaue seja o tipo, estdo cada
vez mais preocupadas ndo sO6 em atingir, mas tandeémonstrar um desempenho correto,
controlando o impacto de suas atividades, produicgervicos no meio ambiente, levando em
consideracao sua politica e seus objetivos amiseriase interesse se insere dentro de um
mercado cada vez mais preocupado com a protecamemoambiente e da necessidade de
atender a legislacao cada vez mais exigente aegseito.

A definicdo de Sistemas da Gestdo Ambiental (SGAjesentada pela norma
internacional 1ISO 14001:2004 item 3.8, &: “[...Jparte de um sistema da gestdo de uma
organizacao utilizada para desenvolver e implemesuta politica ambiental e para gerenciar
seus aspectos ambientais”. Dessa forma, o SGA é&istema de gestdo, da forma ja
apresentada, que pode ser abordado dentro da Teaendh dos Sistemas. A finalidade desse
sistema €, ainda de acordo com o0 anexo A daquefaanser uma ferramenta que permita a
organizacdo atingir, e sistematicamente controtarnivel de desempenho ambiental
estabelecido pela organizacio. E a propria orgefizquem deve estabelecer o seu objetivo
ambiental, em decorréncia de sua politica ambiedéakuas necessidades socioecondmicas,
atendendo as expectativas do mercado consumitigistacdo e a regulamentacédo. Portanto,
a organizacao tem a liberdade de definir seus j®pimites, mas qualquer que seja o SGA
adotado e sua respectiva operacdo, ndo ha gadentige havera, necessariamente, reducéo
imediata de impacto ambiental. A adocdo da normdepser estendida para toda a
organizacdo ou para unidades operacionais, ouwatigs especificas. Ndo ha exigéncia de
norma quanto a complexidade do SGA e nem gquantoeaassos a serem alocados, pois iSso
fica a cargo da propria organizacdo o ato de dsidbéos de acordo com suas politicas
ambientais e disponibilidade de recursos.
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A finalidade da 1SO 14001:2004, segundo ela pajpéi a de equilibrar a protecao
ambiental com as necessidades socioecondmicas de arganizacdo, provendo as
organizacgoes de elementos de um Sistema de Gesthertal (SGA) eficaz que possam ser
integrados a outros requisitos da gestdo e adasia alcancar seus objetivos ambientais e
econdbmicos. Essa norma contém requisitos que pegemtilizados por uma organizacao
para:

* Auditorias com fins de certificacao/registro de s®istema de Gestdo Ambiental
(SGA) por uma organizacao externa,

* Realizar uma auto-avaliacdo e emitir autodeclardeamnformidade com a norma;

* Implementar, manter e aprimorar um Sistema de Gdstébiental;

» Assegurar-se de sua conformidade com a politicaestah definida.

Um resumo do conteddo da norma ISO 14001:2004&seprado na Tabela 2.1. Pode-
se observar nessa tabela que apenas no Capitulué €0 apresentados os requisitos para
um SGA. Os requisitos da norma para um SGA séo para

» A Politica Ambiental da organizacéo;
* Os Procedimentos;

* Os Objetivos e as Metas Ambientais;
e Os Programas;

* As Responsabilidades;

* Os Registros;

* A Documentacéao.

A politica ambiental € a base para um projeto, @mgintacdo e aprimoramento de um
SGA. Tanto os objetivos quanto as metas de umanizagio devem ser embasados na
politica ambiental. Os procedimentos nao precisamdscumentados quando ndo houver
exigéncia de norma para isso, no entanto, convéundenta-los para um melhor controle e
disseminag&o na organizagao.

Para uma organizacdo que ndo possua um SGA entapecanvém que, inicialmente,
avalie sua posicao atual em relacdo ao meio angbéeatsitue com respeito as exigéncias do
mercado consumidor e da legislacdo e regulamentagdavaliagdo deve considerar a
operacdo em condi¢cdes normais, de parada e pagtide, potencial impacto associado as
situacbes razoavelmente previsiveis e de emergéreae-se denominar isso de

levantamento do estado atual, utilizado no modedpgsto.
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O presente trabalho valoriza a modelagem matematisaestudos dos sistemas e de
suas integracfes e isso leva a necessidade deasgfiqar variaveis. A quantificacdo esta
presente na norma ISO 14000:2004. No seu item f&i@&s, encontra-se:

* O objetivo ambiental deve ser quantificado sempeeexequivel;
* O desempenho ambiental deve ser avaliado atrawesdikados mensuraveis;

* A meta ambiental deve ser quantificada sempre xegidvel.

No item 4.5.1 da norma ISO 14001:2004, Monitoramenimedi¢c&do, encontra-se que a
organizacdo deve monitorar e medir regularmentecaacteristicas principais de suas
operacdes que possam ter impacto ambiental sigtivic Isso por si sO ja € suficiente para
justificar a necessidade de quantificacdo, quanagliével, mesmo quando isso nao esteja
explicito na norma.

Pode-se observar, comparando-se a edi¢do atud46@.:2004 com a anterior (1996),
que a questao da quantificagdo ganhou maior ardplilma vez que a edi¢cdo anterior omite a

questao de quantificacdo nas metas ambientais.

2.5 Sistemas de Gestéo da Qualidade

A norma ISO 9001:2000 traz um modelo para SistateaSestdo da Qualidade (SGQ)
focado na eficacia do SGQ em atender aos requadsslientes. Essa norma especifica 0os
requisitos de um SGQ que uma organizacado necgsmigademonstrar sua capacidade em
fornecer, de forma coerente, produtos ou serviges afendam as exigéncias do cliente,
atendam aos regulamentos aplicaveis e quando aipagao pretende aumentar a satisfacao
do cliente por meio da aplicacdo do sistema e dogsso, a melhoria continua do sistema e
da garantia da conformidade com os requisitos igatel. Tanto na norma como neste texto, a
palavra produto € estendida a servigos.

Este trabalho quando trata de SGQ, toma por baseedssitos da norma I1SO
9001:2000 que tem na Tabela 2.1 o seu conteludsapesio de forma resumida.

Os principais requisitos da 1ISO 9001:2000 séo:

* Politica da Qualidade;
* Procedimentos;
* Objetivos da Qualidade;

* Programas;
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* Responsabilidades e Autoridades

* Registros e Documentacao.

Uma organizacdo que deseja estabelecer seu SGQomiornsidade com a ISO

9001:2000, que adota um sistema de processo, deve:

» Identificar os processos necessarios ao SGQ;

* Determinar a seqiéncia e a interacdo desses posgess

» Determinar critérios e métodos que assegurem uneaaQfpo e controle eficazes

desses processos;

* Monitorar, medir e analisar esses processos;

» Dispor de recursos e informacdes necessarias paiaraa operacdo e monitoracao

desses processos;

» Implementar acdes necessarias para atingir osadsslplanejados;

* Implementar acdes necessarias para a melhorianoardesses processos.

Na Tabela 2.1 encontram-se alguns dos principgLES#os e seus respectivos itens.

Tab&ld — Resumo do contelido da norma ISO 9001:2000

nto,

0s

Item da
Norma Contetdo resumido do item
Trata basicamente da promocao da ado¢do da abordigemocesso para o desenvolvime
0 implementacéo e melhoria da eficacia de um SGQ eod#atibilidade da norma com out
sistemas de gestao.
1 Apresenta o objetivo e campo de aplicacdo daaorm
2 Indica a norma ISO 9000 na sua mais recente@da@o referéncia normativa.
3 Define os termos como, por exemplo, organizad@aonecedor.
4 Apresenta 0s requisitos gerais e de documentigam SGQ.
5 Trata dos requisitos de responsabilidade da direca
6 Aborda a questdo da gestdo de recursos.
7 Trata da realizacdo do produto.
8 Trata de processos para monitoramento, medicabiseie melhoria do SGQ.
Anexo A Correspondéncia entre as normas ISO 90310 2 a norma ISO 14001:1996.
Anexo B Correspondéncia entre as normas 1SO 1409@:& a 1ISO 9001:2000.
Bibliografia | Contém normaswebsites.

Fonte: o autor (2006)
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Tabela 2.2 — Itens com requisitos da norma 1SO SD.

Politica da ] Obijetivo da Responsabilidade . |
] Procedimentg ] Programas ] Registro Documentaggo
qualidade qualidade e autoridades

n

421 421 421 5 421 4.1

5.3 4.2.2 54.1 8.2.2 4.2.3 4.2

56.1 4.2.4 5.6.1 8.2.4 424 8.2.2

8.5.1 8.2.2 8.5.1 8.3 6.2.2

8.5.3 7.1

7.2.2

7.3.2

7.3.4

7.3.5

7.3.6

7.3.7

74.1

7.6

8.2.2

8.24

8.3

Fonte: o autor (2006)
Conforme a I1SO 9001:2000, uma organizacdo deveaapinétodos adequados para o

monitoramento e, quando aplicavel, para medicaoagacidade dos processos do SGQ em
alcancar os resultados planejados. A organizagébéim deve determinar, coletar e analisar
dados para demonstrar a adequacéo e eficAcia &®EFQUA norma ndo cita quais devem ser
os indicadores de desempenho de um SGQ, mas ipagécama das medidas de desempenho
de um SGQ deve ser a monitoracdo de informacdativiaed & percepcao do cliente sobre se a
organizacdo atendeu aos requisitos exigidos pofetaétodo para a obtencdo da informacéo
fica a cargo da organizagdo. A questdo de se needuantificar estd presente na norma,
quando afirma que os objetivos da qualidade devemmgensuraveis e coerentes com a
politica da qualidade.

2.6 Sistemas de Gestéo da Responsabilidade Social

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNdijoa&i em 2004 a norma ABNT
NBR 16001 Responsabilidade Social-Sistema da Gestdo - Reugligjie fornece para
qualquer tipo de organizacdo os elementos de utentasde Gestdo da Responsabilidade

Social (SGRS) eficaz, de forma a auxilia-las namde de seus objetivos relacionados com a
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responsabilidade social. Trata-se, portanto, des mian sistema de gestdo normalizado que
pode ser integrado aos outros sistemas mais entaso, 0 Sistema de Gestdo da Qualidade
e o Sistema de Gestdo Ambiental.

Este trabalho, no que tange a Sistemas de Geat@®esponsabilidade Social, esta
baseado na norma ABNT NBR 16001:2004 que estabedegcssitos relativos a um Sistema
de Gestdo de Responsabilidade Social para orgéeizagie, preocupadas com a promocao
social, com a promoc¢do do desenvolvimento susteht&wom a transparéncia das suas
atividades, desejam:

* Implantar e manter um SGRS;

» Assegurar-se de sua conformidade com a legislaghchdeel e com a politica da
responsabilidade social;

* Apoiar o engajamento das partes interessadas;

» Certificar seu SGRS com base na ABNT NBR 16001:2004

» Auto-avaliar-se e autodeclarar-se com base na ABRR 16001:2004;

* Confirmar sua conformidade com a norma ABNT NBRQI62004.

A definicdo de Sistema de Gestdo da Responsalslifadial (SGRS) dada pela norma
ABNT NBR 16001:2004 (p. 3), é: “Conjunto de elenmninter-relacionados ou interativos,
voltados para estabelecer politicas e objetivosedponsabilidade social, bem como para
atingi-los”. Essa definicdo estd em consonancia earonceito de sistemas da Teoria Geral
dos Sistemas (TGS), utilizado no modelo proposstengzabalho. Uma outra defini¢cdo (p.3)
de responsabilidade social dada pela mesma norenajagda a esclarecer o tema, mas fora da
TGS, é : “Relacao ética transparente da organizegéh todas as suas partes interessadas,
visando o desenvolvimento sustentavel”.

Segundo a norma em epigrafe, muitas das atividagesciadas a responsabilidade
social refletem as trés dimensdes da sustentaddjcasaber: econdémica, ambiental e social.
A dimensédo econdmica da sustentabilidade diz respes impactos da organizacéo sobre as
circunstancias econdmicas das partes interessasialsre os sistemas econémicos em todos
os niveis (local, regional, nacional e global). ilnensdo ambiental da sustentabilidade diz
respeito aos impactos da organizacdo sobre osmsistanaturais vivos ou ndo e aos
ecossistemas terra, agua e ar. A dimensédo sociakdpeito aos impactos da organizacao
sobre os sistemas sociais nos quais opera. Incdeequestdes como, por exemplo, politicas,

culturais, institucionais, espaciais e espirituais.
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Os assuntos abordados pela norma de gestdao ABNTI¥B&1:2004 estdo resumidos

na Tabela 2.3.
Tabela2.3 — Resumo do contelzdoorma NBR 16001:2004

Item da i ) )
Conteudo resumido do item

Norma

Apresenta e justifica a norma que esta fundamemadaetodologia PDCA Plan-Do-Check

Introducgéo
Act).

1 Apresenta o objetivo e campo de aplicacdo daaorm
Define termos como, por exemplo, acdo socialattgy metas da responsabilidade social.
3 Apresenta os requisitos do Sistema de Gestad@slaoRsabilidade Social (SGRS).

Fonte: o autor (2006)

Tabela 2.4 —lten®quisitos da norma NBR 16001:2004

Politica da ) Objetivos da| Responsabilidades .
resp. social Procedimentos resp. social Programas o autoridades Registro | Documentaco
1.2 3.31 2.9 3.3.3. 3.34 34.1 3.3.1
212 3.3.2 3.3.3 351 3.3.3
3.2 34.1 351 3.54 3.34
351 3.4.2 3.5.2 3.6.1 341
3.4.3 3.6.1 3.6.2 3.4.2
351 3.6.6 3.6.4 3.4.3
3.5.2 3.6.6 3.5
3.5.3 3.6.1
354 3.6.3
3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4

Fonte o autor (2006)

Na tabela 2.4 encontram-se alguns dos principgisisitos da norma NBR 16001:2004

€ Seus respectivos itens.
Os principais requisitos da norma ABNT NBR 1600020sdo a Politica da

Responsabilidade Social, Procedimentos, ObjetizofResponsabilidade Social, Programas,

Responsabilidades e Autoridades, Registros e Datiag#o.
Com relagdo a quantificacdo na norma Sistema d#&iGda Responsabilidade Socia, a

ABNT NBR 16001:2004, pode-se encontrar, no seu gérefinicbes
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» As metas da responsabilidade social devem seritjcadas sempre que exequivel;

» Os objetivos da responsabilidade social devem aptificados sempre que exequivel.

2.7 Sistemas de Gestéo de Saude e Seguranca no Trab alho

A definicdo de Sistema de Gestdo de Saude e SegurenTrabalho (SGSST) dada
pela norma Sistema de Gestdo de Saude OcupaciSGeglueanca OHSAS 18001:1999 (p. 8),
é que ele é: “[...] parte do sistema de gestaoafiphe facilita a gestdo dos riscos de saude e
seguranca com relacdo ao negocio da empresa’. &@gssa mesma norma, isso inclui a
estrutura organizacional, as atividades de plarejéon as responsabilidades, praticas,
procedimentos, processos e recursos para desenvalpéementar, alcancar, rever e manter
a politica de saude e seguranca da organizacao.

A norma OHSAS 18001:1999 aplica-se a qualquerrizgado que deseje:

* Implementar, estabelecer, manter e melhorar camtiiente um SGSST com fins de
eliminar ou reduzir os riscos, aos quais seus eyapiEs e outras partes interessadas
possam estar expostos em suas atividades;

» Certificar-se de que esta em conformidade com &igalde saude ocupacional e
seguranca no trabalho;

» Demonstrar a terceiros a sua conformidade comressaa,

* Buscar a certificacdo de seu SGSST com essa norma.

Os principais requisitos da norma OHSAS 18001:1966: Politica de Saude e
Seguranca, Procedimentos, Objetivos de Saude e réegy Responsabilidades e
Autoridades, Registros e Documentacao.

Pode-se observar que as normas de gestdo apdeseptassuem, apesar de diferentes,
uma estrutura de requisitos semelhantes e que essiEsnas de gestdo podem ser
enquadrados naturalmente na Teoria Geral dos Sisteque a busca por quantificacao é
requisito dessas normas e isso tudo desembocatmaln@ecessidade de uma modelagem
matematica no tratamento de integracdo de sistelmagestdo. O item seguinte, objetiva

mostrar que todo modelo, por mais Util que seja,d8as limitacdes.

28



Capitulo 2 Fundamentacédo Tedrica

2.8 Modelos e Modelagem Matematica

Ha vérios conceitos sobre o que venha a ser realidamodelos. O modelo, de certa
forma, deve estar relacionado a realidade, magesteodo algum representa a total realidade,
posto que nao seria mais modelo e sim a realidadsd.d?oincaré (1995, p. 20) faz a seguinte
indagacdo: “Buscamos a realidade, mas o que didada?” Bohm (1980, p. 91) sugere que
“o termo realidade indica uma totalidade de fluwesabnhecido e indefinivel [...] pois se a
realidade é assim desconhecida e incognosciveh potheremos estar certos de que afinal de
contas, ela esta 1&? A resposta, naturalmentegénga podemos ter certeza’. Esse autor
considera a realidade ndo como algo estético, nié&ve e dinamico. Climacet al (2003)
também consideram que um modelo apenas reprepanté@lmente, a realidade e que (p. 5)
“[...] um modelo é uma representacao idealizadeedidade, descrevendo algum fenémeno
de que se pretenda realcar o comportamento”. Ggjdbauna (2000) consideram o modelo
um veiculo para uma visdo bem estruturada da eelicEsses mesmos autores afirmam que,
com certos cuidados, os modelos podem ser vistos soibstitutos da realidade e que (p.2)
“[...] os modelos sao representacdes simplificadasrealidade que preservam, para
determinadas situacfes e enfoques, uma equivalédeguada”’. Campello de Souza (2005)
considera modelos as estruturas e esquemas qlitaflacas discussdes e as construcdes
l6gicas, que permitem que experimentos sejam exhHlgz para se determinar mais
precisamente a natureza dos fendmenos. E desgjéa@s modelos sejam bem estruturados,
mas isso nao implica que todos os modelos sejaneb#oturados.

Aparentemente tudo € modelo e a realidade parstiegivel. Nesse caso, as teorias
cientificas também seriam modelos da realidade @disico Hawking (1997, p. 28) “[...] a
teoria € apenas um modelo do universo, ou uma pesteta do todo”. Bertalanffy (2003, p.
94) considera que “Todas as construcfes cienti&ms modelos que representam certos
aspectos ou perspectivas da realidade”.

Com relacdo aos sistemas, Faleiros e Yoneyama Y 2@fiiem modelo de um sistema
fisico como “[...] alguma entidade que permite ctedzar, de modo parcimonioso, as
propriedades relevantes de um Sistema Fisico,pgeanaitir seu estudo”, mas pode-se abstrair
a palavra “Fisico” em beneficio de uma maior gdimrgéo e assim estender o conceito para
um modelo mais geral. Deve haver uma relagcdo entrealidade e os modelos. Aguirre
(2000) considera que “[...] modelo € uma aproxirag@ apenas algumas caracteristicas do
sistema real”. Para esse autor, um modelo desadwopara um determinado sistema é

apenas uma representacdo aproximada e ndo ha uetomimico de um sistema, mas uma
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familia com caracteristicas de um modelo que oatonais desejavel. Campello de Souza
(2005) esclarece que o modelo de processos oumsisteleve representar 0s aspectos
essenciais que sejam susceptiveis de fornecemadres de uma forma utilizavel a respeito
do sistema, podendo ser simbdlico, matematico icofi O que este trabalho propde é um
modelo de integracdo de sistemas, simbolico, maditeoné capaz de fornecer informacdes de
uma forma utilizavel.
Hawking (1997) considera que uma boa teoria, {8 sen bom modelo, deve satisfazer

a dois requisitos:

» Descrever com precisdo uma grande categoria devalgées, com base num modelo

que contenha apenas poucos elementos arbitrarios;

» Fazer previsOes quanto aos resultados das futhsasvacoes.

Descrever observagfes com precisao €, de fatqavasto de um modelo, no entanto,
quanto a fazer previsdes, limita a aplicacdo asc@é como a Fisica que permite tal
comportamento.

Dentro do que foi levantado na pesquisa bibliogaafas abordagens de integracéo de
sistemas de gestdo tém sido todas qualitativas, apéisar matematica aos modelos
qualitativos € possivel e desejavel. Segundo Onih@86, p. 53) Galileu Galilei teria
afirmado que o livro da natureza estaria escritoliagua matematica. Para Campello de
Souzaet al (2004) tudo é matematizavel, incluindo a perceggdmana, o comportamento
humano nas organizacfes, motivacdo, liderancensst de geréncia, interacdo homem-
maquina, tendéncias de mercado, etc. O sentidoatienrmatizavel € de que tudo possui uma
relacdo logica, portanto, pode-se proceder a umstreagdo logica.

Para Climatoet al (2003), o modelo representa apenas parcialmentealdade.
Goldbard e Luna (2000, p.2), sem discordar dosrasitanteriores, vdo um pouco mais além:
“[...] os modelos sédo representacbes simplificadas realidade que preservam, para
determinadas situacdes e enfoques, uma equivaléGabéguada”. Esses dois autores
consideram o modelo um veiculo para uma visao lstmterada da realidade e afirmam que,
com certos cuidados, o modelo, pode ser visto acamaubstituto da realidade. A realidade
total parece ser incognoscivel, consequentemetiltzaon-se modelos.

Campello de Souza (2005) considera que as estsutimsquemas que facilitam as
discussdes e as construgdes légicas, ou que permite experimentos sejam realizados para
determinar mais precisamente a natureza dos ferg@nesio chamados de modelo.

Continuando, esse autor esclarece que o modeloodegsos ou sistema deve representar 0s
30



Capitulo 2 Fundamentacédo Tedrica

seus aspectos essenciais que sejam susceptivémnegeer informacdes de uma forma
utilizavel a respeito do sistema, podendo ser digtydnatematico ou fisico.

Climaco et al (2003, p.5) consideram que “[...] um modelo é urepresentacdo
idealizada da realidade, descrevendo algum fendn@moque se pretende realgar o
comportamento”.

Em seu livro, Aris (1994) aplicou o conceito de mlagem matematica a qualquer
conjunto matematico completo e consistente de égsague corresponda a alguma entidade.

Aguirre ( 2000) considera um modelo matematico mesistema real como sendo um
analogo matematico que representa algumas daderésticas observadas do sistema. Esse
autor afirma que modelos matematicos tém sido spdma entender e explicar fendmenos
observados tanto na natureza quanto em sistemeasgssdiomédicos, equipamentos e, sem
querer esgotar as possibilidades dos modelos mates\gara simulacdo e treinamento.

Para Goldbarg e Luna (2000) € o poder de reprdsedéale e a capacidade de
simplificar que pode lhe conferir a exequibilidagieeracional, € o que torna um modelo
desejavel sendo o processo de verificacdo desessespatividade chamado de validacdo do
modelo. Sem citar quais sdo, esses autores actascgne ha varios critérios de medida da
adequacao ou aderéncia do modelo a realidade egpaes.

Segundo Bertalanffy (2003), a avaliacdo de modelege seguir regras gerais da
verificacdo e da falsificacdo tendo, primeirameigige considerar-se as bases empiricas e
responder se o modelo tem valor explicativo camapeatmitir previsdes, ou seja, de lancar
luz sobre fatos conhecidos e predizer corretaméttes do passado ou do futuro nédo
conhecidos anteriormente.

Poincaré (1995) afirma que, para os cientistas ted(no caso leia-se todo modelo)
poderd ser substituida por uma outra, mais proeimeis provavel, e que essa lei, também
ela serd apenas provisoria e assim sucessivameidaca progride com leis cada vez mais
provaveis. Esse autor conclui que toda lei (leidesm® modelo) é apenas um enunciado
imperfeito e provisério, mas que deve ser subdftwim dia por outra lei superior “[...] da
qgual é apenas imagem grosseira” (p. 159). Heisgr{i®©6, p. 87) também parece concordar
com o estado provisorio dos modelos quando afiroma ‘§..] em geral, o progresso na
ciéncia ndo exige mais do que absorcéo de id@aslaboracdo de novas idéias — e esse € um
chamado que a maioria dos cientistas se compragerder”.

O exemplo a seguir serve para ilustrar o pontoista de Poincaré. Sejam GAR1 o grau
de aderéncia a realidade representada de um MddeldGAR2 idem para o Modelo 2.

Considere-se a seguinte constatacdo: surgimentonatechas nas maos, chamadas de
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manchas senis, manchas essas que aparecem cosapdsmglade em pessoas de pele clara.
Dois modelos sdo propostos:

Modelol: as manchas senis sdo decorréncia de dagmeéticos mais pronunciados em

pessoas de pele claras que se evidenciam com o.temp

Modelo 2: as manchas senis séo resultantes daieipata pele a luz solar em decorréncia
de fatores genéticos mais pronunciados em pessopslél clara, que se evidenciam como o
tempo de exposicao a radiacao.

O Modelo 1 nédo permite uma medida de prevencaondaschas, pois entende que
trata-se de um fendbmeno genético que se pronupnaiaecidade da pessoa. Ja o Modelo 2
coloca que a mancha é decorrente da quantidadgdsig¢fo da pele a radiacao solar sendo o
fator genético um fator acelerador ou atenuadoss®éorma pode-se representar, através do
Diagrama de Venn, os dois modelos, como mostragar&i2.6, o conjunto Universo, o
conjunto Realidade R, e dentro dessa realidadeoadeM 1 (M1) e Modelo2 (M2) contendo
esse ultimo, Modelol ou seja, M1M2 e que GAR1 >GAR 2, ou seja, o0 Modelo 2 tem
maior grau de aderéncia a realidade do Modelo 1.

Desta forma, ja que a realidade ndo é conhecidasef ja que ndo se tem uma
referéncia absoluta sobre ela o que se pode fazem@arar os modelos entre si e dentro

dessa relatividade escolher aqueles de maior GAR.

Realidade

Modelo 1

Modelo ¢

Figura 2.Biagrama de Vem para modelo
Fonte: o autor (2006)

Pretende-se com esse exemplo ilustrar que ha watdade, que modelos sédo propostos
para se entender essa realidade e que modelosomvesiniados, possuem maior ou menor

grau de aderéncia a realidade representada, egdoelsms com o0s outros. Por conveniéncia,
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pode-se adotar um modelo de menor GAR que tenhgoses satisfatorias e maior
simplicidade. Por exemplo, 0 modelo mecéanico datEin tem maior GAR do que o modelo
newtoniano, no entanto, este Ultimo continua seniiazado na engenharia. Hawking (1997,
p.30) afirma que “Entretanto, ainda utilizamos arite de Newton para todos os objetivos
praticos, porque a diferenca entre suas previsagsi@as da teoria geral da realidade € muito
pequena nas situacdes com que lidamos”. Uma cagéeorapresentada por Hawking (1997)
para a utilizacdo do modelo de Newton € que essaig simples de se aplicar do que o
modelo de Einstein.

Ha também abordagens diferentes da mesma realieaaiedo a modelos diferentes.
Em linguagem de conjunto, pode ser escrito MIM3 = ®, ou seja, a intersegdo entre 0s
Modelo 1 e 3 € o conjunto vazio. A Figura 2.7 aceesa um terceiro modelo representativo
da mesma realidade do exemplo anterior. Para qoesegue enxergar apenas o Modelo 2
dificilmente encontrara uma légica para entendéanlelo 3. Considerando que o modelo
mecéanico de Newton esteja contido no modelo megé&héc Einstein entdo para os fisicos
newtonianos ndo havia logica no modelo de Einstess para quem entendeu esse Ultimo
modelo, tudo era l6gico. Sem querer estender mussie [6gica, esta parece ser relativa ao

modelo que se esteja utilizando.

Realidad

Modelol
Modelo Modelo3

Figura 2.7 - A realidade e os modelos em diagram&/'enn
Fonte: O autor (2006)

Idéia, pensamentos, teoria etc., quando buscanmareensdo da realidade, sdo aqui
entendidas genericamente como modelos. Considesndque nenhum modelo é
permanente, pode-se modelar (portanto ndo € areaidlade) que M1 <M2 < M3... e iSsO

leva a pensar que a realidade ndo pode ser tot@ralancada.
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Campello de Souza (2005) afirma que um modelo éatmdo a partir de um conjunto
de hipoteses que dardo uma descricdo clara dasqutages ja conhecidas do objetivo em
estudo, e também uma predicdo de novas propried&=® autor esclarece que, no
estabelecimento de um modelo, esta-se a frente ndecampromisso entre precisdo e
complexidade por um lado, e aproximacéao e simgabédpor outro. Modelar € também uma
arte em que modelador (artista) tem sempre umidedafouscar no seu modelo a harmonia
entre o desejavel e o possivel, mas Campello deaS@005, p.124) diz: “E preciso
desenvolver e cultivar uma arte de construir malelo

Portanto, pelo que ja foi exposto dos diversosragisao caracteristicas desejaveis de
um modelo:

* Previsibilidade;
* Precisao;

» Simplicidade.

Hawking (1997) comenta que cada vez que nOvOS EX@RIOS comprovam as
previsdbes que o modelo permite, esse modelo peommaeeaumenta 0 nosso hivel de
confianga nele, mas no caso de contradi¢cdo, ceske ser modificado ou abandonado.

Segundo Popper (1972), o trabalho do cientistaistenesm elaborar teorias (modelos) e
po-lo a prova. Para esse autor, ha diferentesdialsalongo das quais se pode submeter a
prova uma teoria:

* A comparacdo légica das conclusfes umas as oourasgja, a coeréncia interna do
modelo;

* A investigacdo da forma logica da teoria, com oetip de determinar se ela
apresenta o carater de uma teoria empirica ouifid@ntou se é, por exemplo,
tautoldgica;

* A comparacdo com outras teorias, com objetivo sobboede determinar se a teoria
representa um avanco de ordem cientifica, no cagoadsar satisfatoriamente pelas
varias provas;

» Comprovacao da teoria por meio de aplicacdes eragidas conclusdes que dela se
possam deduzir, ou seja, até que ponto as novasgid@ncias da teoria respondem as
exigéncias das praticas, suscitadas por experismeanémtificos ou por tecnologias

praticas.
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E de se esperar que um modelo ndo seja a promi@ade, pois deixaria de ser
modelo. Um modelo, portanto, ndo pode incluir catgrhente todos os detalhes do objetivo
de estudo como cita Campello de Souza (2005), aiftante os métodos da analise
matematica e as modernas técnicas de computacg®m ab®r complementa que, no caso de
modelagem de sistema, apenas alguns atributoagdesl podem ser estabelecidos, 0s que sao
mais facilmente mensuraveis e sdo significantepaio de vista do seu efeito no sistema,
desenvolvendo-se modelos de sistema que sejans f@eananipular, que possam acomodar
um grande numero de variaveis e inter-relagbes, tgunam alguma seguranca na
representacdo do sistema real com razoavel graprdgimacao ou seja, razoavel GAR.

Para Bertalanffy (2003) a avaliacdo dos modelo®mi@\ser pragmatica, levando em
conta seus méritos na explicacéo e na predicao.

Deduz-se do que foi apresentado que todo modetsaale ter limitagdes, se validado,
pode ter suas aplicagdes. E o que se espera dasatho, que seja (til, conquanto limitado,
na compreensao de Sistemas Integrados de Ges@&p (SI

Ha vérias definicbes na literatura sobre o qua sdéprmacao. Muitos desses conceitos
sao apresentados em contraposi¢céo ao de daslgsiais se referem aos fatos brutos. Para a
finalidade deste trabalho, convém considerar inémdo correspondente ao lado que tenha
sido processado de uma forma que tenha signifipad® o receptor (usuario) e tenha valor,
real ou percebido, em uma decisédo atual ou fulDmV(S; OLSON, 1985). A Figura 2.8

ilustra a informagéo dentro do modelo de processde se tem dados entrada E e, na
saidaS, informag&o. Convém observar que, o que podmEEmacao para um usuarid,

podera ser dados na estréslgara outro usuarit) , .

P1
E, = dados Processo de 1 =9nformacdo [E=dados » =Sinformacéo
—»| transformacéo 1 > —»

Figura82- Informacdo em abordagem de processo
Fonte: o autor (2006)
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2.9 Programacdo Matematica

Para Campello de Soueaal (2002, p.9) “[...] ndo é possivel falar em Ciéssgam uso
da Matematica”. A idéia é a utilizacdo universaMitematica, ou seja, da sua aplicacdo néo
s6 nos fendbmenos fisicos como também para fendneologiicos, sociais e humanos. Como
dizem os autores, ha quem argumente que essesdrodmao se prestam ao emprego da
Matematica, ou seja, prestando-se tdo somente @ade@ismétodos qualitativos e que a
Matemética é incapaz de lidar com o incerto, al&gtinexato, impreciso, coisas em continuo
movimento, que estdo em eterna transformacdo oungumea se repetem, fenébmenos
subjetivos, vagos e intuitivos. Os autores sdotieofa quando contra-argumentam que a
incerteza, o aleatdrio, o inexato, o impreciso poder tratados com a Mateméatica Aplicada
(entre elas a Probabilidade e Estatisticas) queltdda explicitamente para assuntos que
envolvem medicdes e o tratamento racional da iezartOutro contra-argumento dos autores
€ que o Calculo Diferencial e Integral e a AnaNsstematica sdo aplicados em fenébmenos
em continuo movimento, em eterna transformacgéo w®i rqunca se repetem. Ainda, que
fendmenos vagos, subjetivos ou intuitivos nada s@sdo que temas mal definidos ou com
multiplas definicbes. Para se lidar com eles, biaséscolher uma Unica definicdo operacional
precisa, a qual pode variar para cada estudo ggeese realizar conforme a necessidade.

Talvez a existéncia de conceitos vagos, intuitisasimprecisos no tratamento de
Sistema Integrado de Gestado, tenha dificultadorgireento de definicbes mateméticas na
abordagem de SIG, dai a necessidade emergente gwoseder a uma modelagem
matematica sobre o assunto.

Aguirre (2000, p.37) considera: “Modelagem matécaa¢ a area do conhecimento que
estuda maneiras de desenvolver e implementar nodeddematicos de sistemas reais”. O
sistema real, assunto deste trabalho, € o suggnsidbormado pela integracao neistemas
de gestao.

Conforme Campello de Souza (2005) a Programacaerivdica € um procedimento
logistico para auxilio a otimizacdo de sistemade \édservar que a expressao Programacédo
Matematica empregada aqui, ndo € aquela de conguatad sim no sentido de planejamento,

ou seja, planejamento matematico.

Campello de Souzat al (2002) consideram a divisdo das diversas grandeuas
compdem o Universo em duas categorias:

» Constantes: sdo grandezas que, para fins prgbedem ser consideradas invariaveis.
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Normalmente, sdo consideradas elementos de contexto
* Variaveis: sado grandezas que podem variar ao ldogempo ou de caso para caso.

Sao as de maior interesse para previsao e controle.

Campello de Souzet al (2002) consideram trés tipos de variaveis:

» Variaveis Estranhas ou Espurias: sdo aquelas qusatadiferentes objetos de estudo,
mas que interferem na relacdo entre as variaveéépendentes e as dependentes;

» Variaveis Preditivas ou independentes (VI): séoelpu que se observam ou
manipulam para verificar a relacdo e o comportameain as varidveis dependentes,
ou seja, sao as que influenciam, determinam oarafes varidveis dependentes. Sao
os fatores normalmente manipulados pelo investigamo sentido de se ver que
influéncias exercem sobre as variaveis dependentes;

» Variaveis Respostas ou Dependentes (VD): sdo ajaaja comportamento se deseja
prever e/ou controlar e que se verificam em furgd@® varidveis independentes, ou
sejam, sdo aquelas a serem descobertas em virtadseem influenciadas,
determinadas ou afetadas pelas variaveis indepslefdo os resultados, efeitos

consequéncias, respostas as variaveis independentes

Convém observar que as predices sao feitas a pastivariaveis independentes para
as variaveis dependentes. Para se explicar umolatbendbmeno, parte-se das variaveis
dependentes para as variaveis independentes. orarmodelagem matematica de um SIG,
convém identificar pelo menos estas duas vari@epgndentes e independentes.

Campello de Souza (2005) considera que, para uengse um problema, deve-se
buscar construir um conjunto de relacdes matengfigatamente com as condi¢cdes de
contorno que sdo isomorficas as relacdes entrarés/eis do sistema.

Para o estudo da minimizacdo dos custos com uregragtdo, a variavel dependente
seria a fungao objetivo F. Uma decisdo emprespoidéria ser a de que a soma dos recursos
disponibilizados para os sistemas isolados ndapatise a do SIG e isso serve como uma
restricao.

Segundo Puccini (1984, p. 38) “Os problemas de rprogcéo linear referem-se a
distribuicdo eficiente de recursos limitados erdtwidades competitivas...” Segundo esse
autor, geralmente existem inimeras formas de lolistros escassos recursos entre as diversas

atividades, “[...] entretanto, deseja-se achar lagdistribuicdo que satisfaca as restricdes do
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problema, e que alcance o objetivo desejado, isgué maximize o lucro ou minimize o
custo”.

Entende-se por Programacdo como Planejamento, sadprocura modelar uma
situacdo em uma equacao chamada funcdo objetd &(que se procura maximizar ou
minimizar esta situacdo que, via de regra, estitalg restricoes.

A variavel X da funcao objetivo é chamado de vetor instrumenrtde:

X ou

xi
1
X
N

(vetor coluna) (2.4)

sendoX um vetor com versok e modulo x, enta& = x X

O problema é escolher um que satisfaca todas as restricbes do problemaee qu
simultaneamente maximize o valor da funcao objdfivo

Estudar a maximizacdo de lucros e aplicacdo de seswtravés de uma funcdo, néo
traz nenhuma dificuldade em se estender depoigsstdo para a minimizacéo de recursos. E
lugar comum falar-se apenas da maximizacdo. A &igud ilustra o maximo de uma funcgéo
de uma dimenséo Fc =F ( x ), sendo o valor maxir@d)F

F ()

F(x*)

Figura 2.9 — Maximo de uma funcéo em E
Fonte: o autor (2006)

A Figura 2.10 ilustra o maximo de uma fungédo daespeuclidiano E 2, entdo:
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F(X) = F(x;;%;)

onde X=x X + X, X, ou X :(

Xy

2

j (vetor coluna)

(2.5)

F(X) = F (% X2)

F(X*) = F(x1*; x2*) N

X2

Figura 2.10 — Maximo de uma funcdo ém E
Fonte: o autor (2006)

F(X ) é uma funcéo escalar considerada continua eedd&vel.
A Programacdo Matematica pode ser enunciada como:
maximizar emX a funcao FK ) sujeita a restricdes.
Casos especiais da Programacdo Matematica séo:
* A programacao classica,
* A programacao nao-linear,;

* A programagao linear.

Programacéo Classica

Um problema de programacdo matematica classicauéleage maximizar uma dada
funcdo objetivo FK ) sujeito as restricbeg(X) = b
Max B ) sujeito ag(X) =b

ou seja (2.6)
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As restrigdes sao do tipo igualdade, consistindm dncdes restricdesy(X)

9,(X) = by
N=b
continuamente diferenciavel : gZ(X? 2 (2.7)
In(X) =Dy,

Os parametro$,,b,,..b, sé&o nimeros reais e sdo chamados de constantstrifges.

As restrices podem ser escritas vetorialmente co(p=b

Programacdo Nao-Linear

Um problema de programacdo matematica nao-lineard® maximizar uma dada

funcao objetivo FK ) sujeita as restricde§(X) <b , x= O
Ou seja Max K () sujeito ag(X)<b , x= O (2.8)

em que €0 o vetor nulo, ou sejaQ = 0%, +0X +...+0%, ou um vetor coluna de zeros.

As restricdes sao, portanto, de dois tipos:
X 20,x,20,...,x, 20 (variaveis positivas)

cey Ny =

gl(x) = gl(xl’XZ’”"Xn) < bl
92(7() = gz(xllxzf"’xn) < bz

gm(x) = gm(xl’XZ’“'1Xn) = bn

(2.9)

Programacéo Linear

Um problema de programacéo linear € aquele de neatimma dada fungéo objetivo

F (X ) que é linear, o que esta sujeito as restricjds & , Xx=0O

ou seja, Max FX ) = €I[X sujeito &, [A]X, %= O (2.10)
a &, &y,
a,. A, - A

[A] € uma dada matriz m x n Al % 2n
aml am2 amn
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€ o produto escalar (interno) do vetopelo vetorX, ou seja,

ol
Xl

CIX=cXx +...+CX,

X tapX, oot agX, s
A, X, 8%, +---+a, X <h,

2n’*n

e [A] X= X2)

A X ta,X, +--+a, X <b,

mn®n

A programacdo matematica pode ser utilizada comarfeenta de apoio a deciséo, por
exemplo, no caso de recursos, de se achar a sofiigha de minimizar desses recursos
dentro de certas restricOes acatadas.

Em muitos casos, pode ser possivel que mais defumgdo objetivo seja necessaria
para melhor modular um dado problema. Reduzir sustale entrar em conflitos com, por
exemplo, investir em qualidade, assim, tem-se uetigb de se minimizar custos conflitando

com outro objetivo que é aumentar investimentos.
2.10 Concluséao do Capitulo

A Teoria Geral dos Sistemas (TGS) juntamente cdmogramacado Matematica (PM),
constituem os dois pilares deste trabalho de pssgdai a importancia dada a esses assuntos
neste capitulo. O objetivo é destacar os elemat#oBGS e da PM que dizem respeito mais
diretamente ao modelo proposto de integracdo tensas de gestao.

Uma vez que o assunto deste trabalho envolversstéle gestdo, procurou-se mostrar
0S objetivos e, resumidamente, os conteldos dasnténas de sistemas de gestdo mais
utilizadas nas organizacoes, SGQ, SGA e SGSST @w® hos requisitos das normas ISO
9001, I1SO 14001 e OHSAS 18001, juntamente com S@&8,base nos requisitos da NBR
16001, que comeca a ganhar cada vez mais espagygaszacdes. No modelo proposto,
esses sistemas de gestdo sdo abordados a luz dac®@Ssuas entradas, saidas com
acoplamentos de atividades, permitindo uma visagdia do sistema de forma anéloga aos
circuitos elétricos, 0 que, espera-se, deve facilim estudo de integracdo de sistemas de

gestdo com vistas a uma possivel melhoria da eéicié antes da sua implementacédo. A
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Programacao Matematica é utilizada no modelo pagatwdo de viabilidade de reducdo de
custos na integracédo dos recursos humanos.

N&o menos importante € a Modelistica (HOLLANDA JOR, 2005) e seus enfoques
de que tudo é modelo e que os modelos séo repredentda realidade, tendo cada modelo o
seu Grau de Aderéncia a Realidade (GAR) e que,ovseddessa forma, compreende-se
melhor que todos os modelos tém suas restricGeged de validade e estdo sujeitos a

transitoriedade. Nao seria diferente com o modelmtkgracdo deste trabalho.
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3 SISTEMAS INTEGRADOS DE GESTAO: estado da arte

O crescente interesse, segundo Wilkinson e Dal®8)1os Sistemas de Gestéo
Ambiental com base nos requisitos da norma ISO014.€ nos sistemas de Gestdo de Saude
e Seguranca no Trabalho com base nos requisitosodaa OHSAS, por parte das
organizacfes que ja possuem seus Sistemas de @ast@malidade aprovados com base na
norma ISO 9.001 levou essas organizacdes a busameestrutura, nos principios e nas
caracteristicas das trés normas, elementos conmmsvistas a uma integracdo. De acordo
com a pesquisa bibliogréfica realizada, a posdduilé de reducdo de custos com Sistemas
Integrados de Gestdo, em comparacdo com a opedasasistemas de gestdo separados,
parece ser a principal fonte motivadora para d atteresse nos SIG.

Na literatura ainda sdo poucos os autores quertrdéaSistemas Integrados de Gestéo
(SIG), em inglésntegrated Management Syste(tidS) e, quando encontrados, concentram-
se normalmente na integracao dos Sistemas de Gisi@aalidade, dos Sistemas de Gestéao
Ambiental e dos Sistemas de Gestao de Saude eaBegudo Trabalho, considerados por
Wilkinson e Dale (1999) os elementos do ndcleo iieSIG. A maior parte dos trabalhos
publicados parece concentrar-se na integracdo slés®e sistemas de gestdo: qualidade,
ambiental, salude e seguranca do trabalho. Obsearap&trovic (2002) que outros sistemas
de gestdo como o de responsabilidade social, deiteregéio, de ergonomia, sdo raramente
discutidos devido a auséncia de presséo sobreaaipagdo, ao desconhecimento de normas
relativas ao assunto e em alguns casos até atémis dessas normas que devem ser aceitas
internacionalmente.

Grande parte das organizacfes implementa seusastie gestdo ambiental, de saude
e seguranca no trabalho face a necessidade deateledjislacdo e a presséo de interesses de
grupos, sendo motivada para a integracdo dos sistei gestdo principalmente, como ja
mencionado, pela possibilidade de reducéo de cugas ha outros sistemas de gestdo além
dos trés citados como, por exemplo, os de manutedgdinformacéo e da responsabilidade
social. Wilkinson e Dale (1999) consideram que wrdadeiro Sistema Integrado de Gestao
(SIG) deve ser mais amplo do que SGQ, SGA e SG8Sjlie deve incluir qualquer outro
sistema que possa emergir no futuro. Um pensamgstémico pode considerar uma
integracdo bem mais ampla do que esses trés ssstBmdato, ha que se considerar um, dois,

trés,n sistemas de gestéo.
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O assunto Sistemas Integrados de Gestédo, conformangdéih e Dale (1998), teria
comecado a aparecer na literatura em 1996 contigesade Powley (1996) e Hoyle (1996)
gue abordavam o que havia em comum e as diferangas as normas 1SO 9001 e I1SO
14001, mas Wilkinson e Dale (1998) também comenigne, antes mesmo de surgir na
literatura, j& havia, em anos anteriores, estudbgesintegracdo de SGQ e SGA, como o de
Hillary (1993). E provavel que os artigos de Pow(996) e Hoyle (1996) tenham de certa
forma levado muitos autores a considerarem o as<si@ como alinhamento de normas, o
que, do ponto de vista da Teoria Geral dos Sisteomasstitui-se em um dos elementos da
integracdo e nao a integracdo em si.

O Prémio Americano da Qualidade Malcolm Baldrig#alcolm Baldrige Nacional
Quality Award),segundo Karapetrovic e Willborn (1998), ao tomamadoco em 1997 o
assunto integracdo de sistemas de gestédo, trolixe wma nova tendéncia no desempenho
gerencial. De acordo com Sellito e Ribeiro (2004r@&mioMalcolm Baldrigefoi criado em
1987 com o objetivo de promover a busca pela emceléem organizacbes publicas e
privadas, de negocios, saude e educacao.

Wilkinson e Dale (1998) mostram, como resultadsua@s pesquisas, que mais do que
75% do mercado certificado ISO 14001, no Reino Wniddo estava desenvolvendo
integracdo, mas ja havia sinais de que duas om@gies estariam para oferecer treinamento
nesse item.

Para Wilkinson e Dale (1999) a literatura, com egspao tema Sistemas Integrados de
Gestdo, aborda, em geral, os Sistemas de Gest®ualaade, Ambiental e da Saude e
Seguranca no Trabalho, e que esses dois ultimogdséionados ao primeiro. Segundo esses
autores, a literatura apresenta diferentes interpies sobre o que venha a ser uma
integracdo de sistemas de gestdo bem como as falenasaliza-la. Esses consideram a
bibliografia, a maioria em inglés, pouco extensaidte ao tema ser relativamente recente,
estando a énfase na compatibilidade de normas d¢stasvao alinhamento. Karapetrovic
(2002, p. 62) parece exprimir o mesmo sentimentmda diz "Apesar da literatura em SIG
em jornais académicos nao ser de modo algum abtendan

Conforme Wilkinson e Dale (1999) boa parte da ditera sobre SIG, os estudos de
caso, tem tratado algumas vezes a integracdo m@ais uma discussao secundaria do que o
principal foco de atencdo. Eles consideram querh&mescente interesse na integracdo de
sistema de gestdo. Por outro lado, o setor quiteitodemonstrado particular interesse na
integracao de sistemas de gestao (SISSELL, 1996).

Desde o artigo de Wilkinson e Dale (1999) até agmte data, tém surgido na literatura,
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artigos, dissertacbes de mestrado e teses de ddajoabordando o assunto Sistemas
Integrados de Gestéo. Alguns desses podem ses viatoreferéncias bibliograficas, como o
artigo de Shen (2001) aplicado a construcdo @wuilissertacdo de mestrado de Corréa (2004)
aplicada a industria automotiva, e a dissertacdaondstrado de Melo (2001) aplicada a
indUstria metalargica.

A prépria norma de Sistemas de Gestdo da Qualit@e9001:2000 contempla a
possibilidade de Integracdo de Sistemas de Ge$ta¢: esta norma possibilita a uma
organizacao o alinhamento ou integracéo de seensmastle gestdo da qualidade com outros
requisitos de sistemas de gestdo relacionados’orAan refere-se aos sistemas de gestéo
ambiental, gestdo de seguranca e saude ocupaaestip financeira ou de risco.

Sobre 0 que vem a ser Sistema Integrado de GeSI&), (hdo ha ainda consenso na
definicdo. Willborn e Dale (1999) afirmam que hdedingas na interpretacdo do que
integracao signifique, de como ela deva ser efetwade que isso leva a uma necessidade
urgente de definicdes. Esses mesmos autores aga@sema proposta, talvez ndo completa,
mas bastante esclarecedora sobre integracdo dmasst"|...] interconectando dois sistema
de forma que isso resulte na perda de independéeciem ou dos dois, significa que esses
sistemas estédo integrados, sem que os sistemasduadmente percam suas identidades".
Essa perda implica necessariamente reducédo deifiéxde? Crowe (1992) aponta que em
sistemas de producdao, a integracdo tem frequenteremado a reducéo de flexibilidade. Até
gue ponto compensa 0 ganho da integracdo em detdmee for o caso, de redugao de
flexibilidade? A resposta deve ser procurada casasa num estudo de balanceamento de
perdas e ganhos.

Wilkson e Dale (1999, p. 98) esclarecem que "§olpcar sistemas separados em um
unico manual de politicas e procedimentos naoegiatlos”. Continuando, eles afirmam que,
"Para a integracdo, todas as préaticas gerenciasndestar em um sO sistema tendo as
instrugdes, mas ndo como componentes separaddsh, para a integracédo, as normas, suas
similaridades e diferencas devem ser identificadass praticas gerenciais devem estar em
um sé sistema tendo as instru¢bes e manuais dtsmnas individuais completamente
fundidos. No quarto capitulo é apresentada uma pm@osta ampliando o conceito de SIG.

Correia (2002) apresenta trés casos reais de ag@grde sistemas de gestdo da
gualidade:

O Caso da 3 M - Itapetininga

A organizagdo ja certificaddSO 9002 integrou primeiro 0s Sistemas de Gestdo

Ambiental e Saude e Seguranca no Trabalho. Nummdadase, acontecei a integragcdo com
45



Capitulo 3 8isias Integrados de Gestdo: estado da arte

o terceiro Sistema, o da Gestdo da Qualidade. Ascipais dificuldades foram a
complexidade da documentacdo da empresa, a mudancamportamento com relacdo ao
ambiente, o envolvimento de todos os funcionariteseeiros, o levantamento das legislagfes
e dos impactos, riscos e perigos, o entendimenfmedsoal da primeira fase com o do SGQ e
a realizacdo de auditorias internas integradas. fdéamm apresentadas desvantagens da
integracdo, tendo sido destacadas como vantagerdugdo do numero de acidentes, a
melhoria continua do desempenho, o atendimentox@&neias legais e a melhoria da
imagem em relacdo a comunidade e a prépria 3 Meddigdo do numero de acidentes pode
nao ter sido resultado da integracdo, mas sim geementacéo do SGSST que néo existia. O
atendimento as exigéncias legais pode ter sidditéalm peloSIG, mas isso independe de
integracdo de sistemas de gestdo, de outra fosr@ganizacdes que ainda ndo &i@nao
estariam obedecendo a legislacdo. Seria interessanhecer as medidas de desempenho da
situacdo antes e apdés a integracdo e também o gfima organizacdo na direcdo de um
SIG.

O Caso da Petrobras-Cubatéo

A organizagao formou um grupo de sete pessoas eperiéncias em SGQ, SGA e
SGSST para a implantacao do seu SIG. Alguns aspéatoitadores foram o envolvimento
da alta administracdo, a disponibilizacdo de infgy@o para todos por meio eletrdnico, o
acesso a bancos de dados da legislacdo ambiesitadaide e seguranca no trabalho. Como
dificuldade pode-se destacar a avaliacao e defirdpd impactos, riscos, perigos e situacoes
de emergéncia. As vantagens apresentadas foramnaamigiencdo da boa relacdo com as
partes interessadas, seguro mais barato, fortaetinda imagem e participacdo no mercado,
facilidade de obtencéo de licencas e autorizag@@smoramento do controle de custos e
eficacia dos investimentos. A questdo é, sera qoeas sistemas implantados isoladamente
nao se conseguiriam esses mesmos resultados? gaexpederia ser o aprimoramento do
controle de custos e eficacia dos investimentos wez que o sistema integrado apresenta
novos desafios e espera-se reducao de custos etfimimacéo de atividades redundantes e
com a auditoria integrada. Também nao foi explitta motivo que levou a organizacdo a

proceder uma integracao de sistemas de gestao.

O Caso Petroflex -Cabo

O que teria inicialmente motivado essa organizggdia uma integracao seria a reducao

do nimero de auditorias, que sem a integracao jpoenar-se antioperacional. A principal
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dificuldade foi resolvida com a qualificacdo mukiciplinar dos auditores o que trouxe 0s
beneficios da reducdo dos custos com auditoriasto(tnternas como externas), da
racionalizacdo da documentacao e da reducao dtss@ssociados. Neste caso, a motivacao
para a integracao foi a reducdo dos custos opewsiatravés da integracao dos sistemas de
auditorias. Entende-se que para uma auditoria raalegser mais eficiente pré-supde-se a
existéncia de SIG implementado e essa fase népfesentada. Também o caso apresentado
nao explicitou a metodologia empregada na integrdga sistemas de auditorias.

Com relacado a aplicacdo da integracdo de sisteengesddo na construcao civil, ha um
estudo de caso apresentado por Shen e Walker (ZDG}igo ndo trata de um método, mas
sim de como foi realizada a integracdo de um SetgenPlanejamento de Constru¢cdo com o0s
Sistemas de Gestdo da Qualidade (SGQ), de GestéoeAta (SGA) e com o Sistema de
Gestdo da Saude e Seguranca no Trabalho (SGSS®)ahna no Canada. O diferencial no
artigo daqueles autores € a adicdo de um sistergasi&o ndo normalizado com aqueles da
ISO. Segundo Griffiths (2000) algumas das vantagesse tipo de integracéo sao:

* Anulacao de duplicacédo de multiplos sistemas iddiais;

* Eliminacéo de sobreposicao de esfor¢os;

* Melhor definicdo de fronteiras dos sistemas indigid;

* Organizagéo da documentacdo e comunicagao nohimabal

Chanet al (1998) relatam um caso de integracao de sistemt@sios de gestdo com
sistemas normalizados de gestao por parte da esg@uM TR Corporationem Hong Kong.

O Departamento de Engenharia de Operacbes (DEOMTR, com mais de 3.500
empregados, é o responsavel pelas operacbes dé uhetHong Kong com missées
coorporativas de prestar um servico publico segerceficiente. Esse departamento
implementou um Sistema de Gestado da Qualidade esm fos requisitos da 1ISO 9001 que
resultou em diversas melhorias, entre elas a reddg&800 minutos de atraso no ano de 1991
para 112 minutos no ano de 1996. Segundo Htaal (1998), para alcancar as metas
coorporativas até 2011 o DEO deve aperfeicoar Saiemas de Gestdo da Qualidade e de
Segurancga e, para isso, tem conduzido um processotd-avaliacdo para identificar as acdes
de melhoria para se resolver a diferenca entresenglgenho atual do DEO e aquele de um
modelo ideal, e também desenvolver um Sistema raddegde Gestdo (SIG) com base nos
critérios do modelo do Prémio Americano da Quakdaddalcolm Baldrige (Malcolm
Baldrige Nacional Quality Award Model, MBNQAM). DEO busca por um SIG flexivel o
suficiente para permitir uma integracdo dos retpssidos varios Sistemas de Gestao,

incluindo o da Qualidade, Seguranca e posteriornedtmbiental.
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De acordo com Mackau (2003) um numero de cientistaabalhadores praticos tém
trabalhado em questdes de Sistemas Integrados d&ioGesendo mais comumente 0s
seguimentos da qualidade, protecdo ambiental eesa@gguranca no trabalho, os de maior
interesse. O reconhecimento nacional e internac&anormas, como a da qualidade 1SO
9001, nado se constitui condic8ime qua norpara a integracdo. Uma empresa que tenha seu
proprio sistema de gestdo, bem estruturado e dotdad® (norma de gestdo interna), por
exemplo, de gestdo de manutencao, podera fazetousmsmo para a integracdo com outros
sistemas. Boa parte dos autores da literatura [asiguanalisa a integracéo de sistemas dos
sistemas de gestdo com base em normas internaci@éato de ndo haver um documento
formal de uma estrutura de gestdo ndo significa @@ exista um ou mais sistemas
coexistindo dentro de uma organizacdo. Evidenteanga¢ havendo uma norma, interna ou
externa, bem disseminada dentro de uma organiz@gad,um bom comeco, mas nado é
suficiente, pois outras dificuldades podem sui@ansancdo (2001) observa que em todos 0s
modelos de SIG apresentados, uma das principaculdédes de implantacdo de SIG é a
mudanca cultural. Convém acrescentar outros pautepodem dificultar a integracdo, como
recursos humanos, financeiros e materiais, consoefaimportantes a serem considerados.

A seguir sado apresentados modelos para a integrdeadsistemas de Gestédo

encontrados na literatura.

3.1 O Modelo de Karapetrovik-Willborn

Esses autores exemplificam seu modelo trabalhanddegracdo dos Sistemas de
Gestao da Qualidade (SGQ) e o Sistema de GestaeAimb(SGA) com base nos requisitos
da norma ISO 9001 e na ISO 14001.

Karapetrovic e Willborn (1998) tratam a integrac@le sistemas de gestdo
separadamente de sistemas de auditorias, provawelnper considerarem as normas de
auditorias de Sistema de Gestdo da Qualidade eetabirazoavelmente bem avancada no
gue concerne ao aspecto integracdo, como citanfatbgeclassificando-se a integracdo em
total e parcial, em nada contraria tratar os siatede auditoria separadamente dos sistemas
de gestado. Esse tratamento pode ser entendidowomantegracao parcial.

Esses apresentam trés estratégias para a implantagén sistema integrado:

* Implementar primeiro 0 SGQ e depois 0 SGA;
* Implementar primeiro o SGA e depois 0 SGQ);

* Implementar o SGQ e o SGA simultaneamente.
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Em se tratando de apenas dois sistemas de gest@ngia ndo foram implantados, de
fato s6 ha matematicamente essas trés possibidaderimeira estratégia beneficia aguelas
organizagfes que ja possuem seu SGQ implantadoeXeonplo, 0s registros ambientais,
segundo os autores, podem ser identificados, dotaches e controlados utilizando-se os
procedimentos ja existentes do controle de registeoqualidade fundindo-se em um sé. As
auditorias do SGA podem ser estabelecidas comrizssauditorias internas da qualidade. A
vantagem da segunda estratégia € analoga a darprime

A terceira estratégia, para Karapetrovic e Willbd®98), é vantajosa para as
organizacfes que nao possuem ainda seus SGQ erfy@#niados, mas que estejam sob
intensa pressao publica para um estabelecimeneémigrge um SGA.

Karapetrovic e Willborn (1998) advogam a tercesraégia e adicionam as seguintes
vantagens:

e Estabelecimento de um Sistema de gerenciamentgrante e de desempenho
otimizado desde o inicio;

» Participacdo mais detalhada de todas as partessesalas;

e Uso reduzido de recursos multiplos;

» Uso de efeito de sinergia no desenvolvimento deoarob sistemas;

* Harmonizac¢éo na resolucéo de problemas comunggio do projeto;

» Otimizacao de custos;

* Flexibilidade e possibilidades aumentadas paraimeltros sistemas.

A proposta dos dois autores é que a geréncia demnsap e agir globalmente para
comecar a implantacdo dos sistemas, comecando £@aracteristicas e exigéncias comuns
do SGQ e do SGA. Os requisitos comuns da ISO 908Del4001 sao também apresentados
por Karapetrovic e Willborn (1998). O modelo de &aetrovic e Willborn (1998) para o
desenvolvimento de um SIG, objetiva a melhoria e&ethpenho. Para a integragao, os itens
das normas dos sistemas de gestdo a serem integé@ulagrupados em seis grupos:

* Saida desejada;

* Projeto do sistema;

* Alocacéo de recursos;

» Organizagéo e preparacgao;

* Implementacao dos sistemas;

* Saida atual.
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3.2 O Modelo de Karapetrovik

Karapetrovik (2002) considera separadamente osnsést de gestdo de normas (como
as da ABNT e da ISO) dos sistemas de gestdo intl¥nama organizacédo, sendo assim a
integracao:
» De normas de gestéo;
* De sistemas de gestéo internos;
*  Ambos.
Com relagédo a integracdo de normas de gestdo, @rop@io elementos nucleos, os
itens das normas que tratam:
* Objetivos: politica e objetivos;
* Processos: projeto, planejamento, controle, mell@mplementacéo;

* Recursos: alocacédo e organizacgao.

Para harmonizar as normas atuais e futuras corasvitintegracdo, Karapetrovik
(2002) propde trés estratégias:

* Normas Nducleos Genéricas de Gerenciamento de SistgfNGGS) / Normas
Genéricas de Sistema de Auditoria (NGSA): estagia envolve a identificacdo de
somente elementos ndcleos comuns nas normas,esdasanvolvimentos e provisao,
dentro de um manual. As fun¢des especificas sersatas na forma corrente;

* NGGS / NGSA integrados: adicionalmente a uma lilgaelementos ndcleos de um
sistema integrado, este manual incorporaria quigidambiental, seguranca e outros
modulos apropriados;

* NGGS / NGSA mapa rodoviario: prover um procedimep#ra a integracdo de
sistemas de gestdo e/ou auditorias, explicando cestes diferentes sistemas sao
alinhados e harmonizados, quaislioks existentes entre os subsistemas, como estao
interligados e conduzidos.

Dentro do seu modelo, Karapetrovik (2002) sugereorgmnizacdes que desejem
integrar sistemas de gestdo e sistemas de auditpu@ o facam gradualmente, levando em
consideracdo a extensao da integracdo a sequéneiindamento das diferentes normas de
gestao (NG). Utilizando uma abordagem de proceds@presenta trés niveis hierarquicos na

integracao:
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Integracdo de documentacdo: criagdo de um manoalroce especifico de qualidade,
ambiental e outros sistemas de gestdo. A extensdotegracdo de procedimentos
pode variar desde a documentacdo completamenteadapde funcdes especificas até
a total amalgamacdo. Uma integracdo completa devecansumada ao nivel de
instrugOes de trabalho e registros;

Alinhamento de processos nucleos, objetivos e sesurorganizar as aplicagbes de
processos nucleos integrando planejamento, prajeementacdo, os sistemas de
gestdo, verticalmente de lado a lado. Interligaplogtivos especificos, 0s recursos
humanos, financeiros e materidtsa etapa mais dificil, porém, com maior chance de
trazer enxugamentos e promover efeitos cinegéti€amapetrovic (2002) aproveita
para observar que problemas de incompatibilidade sd#emas podem ser
razoavelmente solucionados, mas pode-se sofreicdpoao alinhamento por parte
dos profissionais das areas de qualidade, segyranga outros, sendo importante
resolver esses medos bem no inicio do processuatgacao;

Criacdo de um sistema "todos em um": incluir nagracéo, além das dos sistemas da
qualidade, ambiental, salde e seguranca no trgbalims aspectos do desempenho
organizacional como recursos humanos e financeimas 0 autor ndo possui, no

momento, a metodologia para tal.

Quanto a sequéncia da execucédo, esse modelo alasomvesmas trés estratégias para a

implantagdo de um sistema integrado do modelo depétrovik e Willborn (1998), ja visto

anteriormente, acrescentado de uma quarta, qyam:se

Implementar primeiro o SGQ e depois 0 SGA,;

Implementar primeiro o SGA e depois 0 SGQ;

Implementar o0 SGQ e 0 SGA simultaneamente;

Implementar o Nucleo Comum e depois 0s outros no&dwdsta quarta estratégia €
similar a pendltima, porém, mais apropriada as roeggdes com experiéncia em

sistemas de gestao.

3.3 O Modelo de Integracdo de Cansancéo

O objetivo da integracdo, segundo Cansancédo (2608)nimizar e otimizar o sistema

de gerenciamento.
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Cansancao (2003) apresenta uma proposta de modeditedjracdo dos sistemas de
gestdo 1ISO 9001 e ISO 14001 dividido em trés etapsaaber:

* Modelo sistémico do SIG, composto pelos elementosetedores, organizacao e
clientes, que se interagem constantemente;

» Descricao do modelo utilizando as normas 1SO 90[BCe14001, cujos requisitos de
normas sao integrados e distribuidos entre osseatratégico, tatico e operacional,
com o objetivo de minimizar e otimizar o sistemagde2nciamento;

» Metodologias de implantacdo do modelo, que € basead seguintes etapas de
implementacdo: diagndéstico inicial do sistema deemgamento da organizacao;
identificacdo dos sistemas de gerenciamento danizaygfo; classificacdo dos
sistemas de gerenciamento da qualidade da orgaoizelassificacado dos sistemas de
gerenciamento ambiental da organizacdo; class#ficade outros sistemas de

gerenciamento da organizacdo; avaliagdo do nivelataeridade dos sistemas.

Ainda, dentro da metodologia de implantacdo de &GCansancdo (2003), as trés
estratégias de Karapetrovic e Willborn (1998) déizadas:
» Utilizar a estrutura dos Sistemas de Gestdo daidaaa (SGQ) existentes como
suporte para implementacéo e integracédo do Sidden@estao Ambiental (SGA);
» Utilizar a estrutura do SGA existente como suppae a implementacgao e integracao
do SGQ;
e Quando n&do houver nenhum dos sistemas SGQ e SCGda amplementado,

implementa-los e ao mesmo tempo integra-los.

Cansancao (2003) considera que o nivel de mat@idadsistema de gerenciamento
junto com as trés estratégias baliza o grau deultifade de implantacdo de um sistema
integrado de gestao (SIG).

As vantagens vistas por esse autor da aplicagdewonodelo (embora, como ele cita,
ainda ndo posto em pratica) para a integracédo @@ &G SGA, sao:

* Descricdo em nivel sistémico, baseado nas norm@ 980 1 e ISO 4001 e
detalhamento das estratégias de integracao;

* Modelo flexivel, podendo se ajustar a realidadeatganizacoes;

» Baseado em normas de reconhecimento internacional,

» Sistema enxuto de documentacdo e melhora no desbmpperacional;

52



Capitulo 3 8isias Integrados de Gestdo: estado da arte

* Reducao e programacao de multiplas auditorias;

» Possibilita melhoria da competitividade e redug@ewstos da organizacao;
» Possui foco na satisfacdo e manutencéao do cliente;

* Maior contato com clientes e fornecedores e imagesitiva ha sociedade.

As desvantagens do modelo apresentadas por Cang20€8) sao:

Necessidade de mudanca na cultura da organizacao;

Aumento dos custos na fase de implantacao do SIG;

O modelo é tedrico e ainda nao foi aplicado.

3.4 O Modelo de Integracao de Correia

Apesar de Correia (2002) trabalhar a integracadoSistemas de Gestdo da Qualidade,
Ambiental e de Saude e Seguranca no Trabalho, @s® bos requisitos das normas 1SO
9001, ISO 14001 e OHSAS 18001, seu modelo podaitdemado para o alinhamento de
quaisquer outras normas. A proposta desse auttilizaua ferramenta Desdobramento da
Funcao Qualidade QFD para definir o grau de caréelantre as normas de gestdo, tomadas
duas a duas. Essa ferramenta, ainda segundo ¢ faufonblicada em 1978 por Yoji Akao e
Shigeru Mizuno e introduzida na América e Europal®®3. O QFD visava a estabelecer o
desenvolvimento de um novo produto/servico em dpadges, sendo a primeira 0
desdobramento da qualidade. As expectativas desteti sdo desdobradas até se chegar ao
estabelecimento de parametros de controle dosgsoseA segunda parte é o desdobramento
do trabalho visando ao padrao gerencial de desamarito do produto/servico e ao plano de
atividades do desenvolvimento do produto/servigo.

A proposta de Correia (2002) é baseada em doiscasarimeiro caso parte de uma
situagcdo em que a organizagcdo nao tenha nenhuemaigde gestdo implantado e deseja
implantar os trés sistemas de gestéo ja de fortegrada. O segundo caso trata da situacéo
em que uma organizacao ja tenha o seu Sistema si&dGda Qualidade com base nos
requisitos da norma ISO 9001, ja implantado e @sejd implantar os outros dois sistemas
de forma integrada.

Correia (2002) inicia o que chama de integracaecampdo o meétodo da casa da
gualidade do QFD a norma de gestdo 1ISO 14001 eraan@HSAS 18001 para identificar
correlagbes entre as mesmas. Depois, o resultagiicédo junto com a norma de gestéo ISO
9001, utilizando novamente o método da casa daidqu@ do QFD para identificar
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correlacbes entre as normas com vistas ao alinhantedas. Uma vez identificadas as
correlacbes entre as trés normas, Correia (200g¢resua verificacdo da prioridade e
dificuldade para a implantacéo do SIG, sendo arigade analisada sob o foco no cliente
(modelo da qualidaden line),foco no processo interno (modelo da qualidadee) ou com

foco nas relagGes entre os setores da organizagianfjuenciam no produto (modelo da

gualidadeoff line). A Tabela 3.1 resume 0s casos de estudo de Co2@H2)

TabelaBCasos para estudo de integracdo de sistemas daaqest

Caso para Estudo Situacao Atual Situacao Futura eMatk Qualidade

Caso — | Com nenhum sistema SIG In—line
De gestdo implantado | (SGQ+SGA+SGSST) | Off-line

On-line

Caso -l ISO 9001 implantado SIG In-line
(SGQ+SGA+SGSST) | Off-line

Off-line

Fonte: adaptado de Correia (2002)

Conforme Charet al (1998) oMBNQAM é uma lista de verificagdo abrangente, mas
sem um processo sistemético de implementacdo. Omeelelo € entdo a utilizacdo do
MBNQAMcom as seguintes diretrizes:

* Organizacéo Gerencial:

- Estabelecer direcdes e produzir uma orientacaoliante, clara, com valores visiveis e
metas de alto nivel.
- Reforcgar valores e metas.

» Planejar estratégias, sistemas e métodos paraascal a exceléncia e desenvolver
competéncias;

* Monitorar toda a execucao;

e Estrutura de Documentos Integrados;objetivo da estrutura dos documentos
integrados € a de estabelecer uma estrutura sigpEpossa ser entendida e usada
em todos os niveis;

» Sistema de Documentos Operacionais; trata-se demdotos operacionais dos varios

processos de trabalho Chetral (1998) dao énfase a documentacéo.
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3.5 O Modelo de Integracdo de Melo

Trata-se de um estudo, para ser aplicado dentundeorganizacdo, de integragéo dos
Sistemas de Gestdo da Qualidade, com base nositesjda norma ISO 9001, Ambiental
com base nos requisitos da norma ISO 14001 e SaSdguranca no Trabalho, com base em
uma norma gue ndo OHSAS, ou seja, com base no enddetontrole de perdas, DNDet
Norske Veritas)que estava, entdo, sendo implantando dentro dainagao.

O modelo de controle de perdas DNV é composto e velementos que séo
resultantes de estudos que identificaram as cassagurais de acidentes e quase acidentes,
sendo considerados os de maior impacto pela DNV:

* Elemento 1 - Lideranca e administracao: trata geeldas geréncias em seus diversos
niveis no sistema de controle de perdas. Trataalacestrutura de documentacao dos
sistemas e, do controle e utilizacdo de referénmgsilamentacdes e codigos;

* Elemento 3 - Inspec¢des planejadas e manutencéata deainspecdes e manutencao
das instalagGes e dos equipamentos;

* Elemento 5 - Investigacdo de acidentes/incided{peesenta os requisitos relativos a
investigagao dos acidentes e incidentes;

* Elemento 8 - Regras e permissdes de trabalho. Sexpurelativos as autorizacdes
para a realizacdo de tarefas com riscos associados;

* Elemento 11 - Equipamentos de protecédo individa&ll). Trata da identificacdo de
necessidades, aprovisionamento e controle dos EPI,

* Elemento 19 - Administracdo de materiais e servitosta das praticas do sistema de
perda relativas a aquisicdo de materiais e servicos

Melo (2001) aplicou a metodologia proposta por Rlsew. Nesse método, procura-se
comparar 0 sistema atual com um modelo conceitaah [3e definir as modificacdes
necessarias a fim de se atingir o objetivo desef@duétodo € composto de sete etapas;

» Analise. Nesta etapa identifica-se a situacdo ato@roblema, sua estrutura;

» Processos e a relagéo entre a estrutura e 0 popcess

+ Definicdo do propdsito do sistenta.concluséo da etapa anterior;

* Conceitualizacéo: elabora-se o modelo conceitua per comparado com a situacao

atual;

 Comparacao e definicbes de possiveis mudancas:atarsp 0 modelo conceitual
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obtido na etapa anterior com o modelo atual e defise as possiveis mudancas
(estruturais, procedimentos, atitudes, etc);

* Selecdo de mudancas: seleciona-se as possiveisicagdabtidas na etapa anterior,
para 0 novo sistema;

* Projeto e implementacao: projeta-se e implementarg®/o sistema,;

» Avaliacdo. Trata-se da avaliacdo do desempenhowdo sistema.

Na etapa Andlise, Melo (2001) utiliza a abordagenpbcesso e faz as identificacbes
com relacdo ao sistema SGQ, SGQ e SGS a seremaithdsg

* Objetivos. S&o os objetivos especificos de caddasrirés sistemas;

« Entradas. Sao requisitos de normas, como requiit®slientes, requisitos legais, etc;

* Saidas. Tanto as desejaveis como produtos confpnomesedimentos e praticas,
guanto as indesejaveis, como produtos ndo-conforuetentes de trabalho, etc;

» Componentes. A situacdo das documentacdes, registm

* Interacdes. Sdo as interacdes estruturadas que aegee nao identificou na
organizacdo em estudo;

* Realimentacdo. Identificacdo dos subsistemas (caowitoria interna e melhoria
continua, por exemplo) utilizados na organizacéma @ verificar o alcance dos
objetivos;

* Fronteiras. Identificacdo das abrangéncias de siattana de gestéo.

* Ambientes. Inclui o ambiente organizacional e docado, por exemplo, restricoes
impostas pelo ambiente.

Na etapa Definicdo, Melo (2001) apresenta os olgetda organizacdo com respeito
aos sistemas a serem integrados sendo um deles, $ji@& tenha um resultado superior aos
dos sistemas, operando separadamente.

Na etapa Conceitualizacdo, Melo (2001) apresentacorrelacdo entre as normas que
utiliza como apoio para a definicdo do modelo. Tamlfaz uso do método PDCA, do Inglés
Plan, Do, Checle Action (Planejamento, Execucéo, Verificacdo e Acéo) prapos 1SO
9001:2000. Ainda nessa etapa, foi mostrado, nugard] com que outros sistemas da
organizagdo o SIG esta relacionado. N&o foi aptaderum modelo concreto do SIG, um
que pudesse ser utilizado diretamente na sua ineplEgéo, ou seja, modus operandilo

SIG (nimero de pessoas, como e 0 que irdo trabalhstos, necessidades de treinamento,
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procedimentos, etc). No entanto, os objetivos @b fStam apresentados e convém coloca-los
aqui, uma vez que alguns modelos na literaturaapéesentados sem o0s objetivos especificos
para o SIG dentro de uma organizacao:

« Garantir o alcance dos objetivos especificos diermias SGA, SGQ e SGS;

* Maximizar o uso dos recursos (materiais, finansegrdtumanos);

» Servir como referéncia para a utilizacdo em outradades do grupo, dentro e fora do

pais.

O primeiro dos objetivos listados acima pode seargjado através dos sistemas
isoladamente, mas nem mesmo a integracao podetigaratcance dos objetivos, como cita
Melo (2001, p. 37) "[...] a integracdo por si s@prgarante que apenas as saidas desejaveis
sejam obtidas, [...]". Portanto, ndo é a integragécsistemas de gestdo uma condi¢cdo que
garanta 0 sucesso dos objetivos, pois este depdmdpualidade do projeto do SIG, da
implantacdo, do desempenho, da manutencdo, do oremgnto e da realimentacdo com
vistas a melhoria continua do SIG.

Ainda na etapa Conceitualizacdo, Melo (2001) idieoti as entradas, saidas, 0s
subsistemas do SIG, as interacbes entre o0 SGQ,f,0eSG modelo de controle de perdas
DNV, a realimentacédo do SIG, as fronteiras, o anibi@ as restricdes. Para a interacdo, o

autor utilizou o método PDCA em duas abordaget@jea e a operacional.

3.6 O Modelo de Integracdo de Mackau

Segundo Mackau (2003), é frequentemente ignorddtoale que o desenvolvimento e
a implementacdo de um Sistema Integrado de GeSi&) Gempre causam uma decisiva
mudanca na organizacdo, e que evidéncias indicanngm todos os sistemas de gestéo
atendem as expectativas tanto dos empregados qdast@mpregadores. E interessante
ressaltar que o fato de um SIG néo atender expextapode ter como causa a falta de
objetivos empresarias, a ndo elaboracdo ou marelgim de um projeto de integracao, entre
outras causas. Para aquele autor, a participaggerdpregados no processo de integracéo,
tanto na fase de desenvolvimento quanto na impleQ&o, viria resolver grande parte das
expectativas deles e dos empregadores. Como oigraptor afirma, seu modelo de
integracdo € aplicavel as empresas de pequeno ie pede, pois em empresas de grande
porte a participacdo de todos, se bem que naoirpassivel, pode tomar-se demorada e

complexa devido ao grande numero de participargesghnizagdo.
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A estrutura do modelo de SIG de Mackau (2003) ;ndola de um manual contendo
cinco capitulos cujos titulos séo:
* Cap. 1, Projeto da Organizacdo e Gerenciamento;
e Cap. 2, Produtos e Servicgos;
* Cap. 3, Projeto de Processo;
* Cap. 4, Foco no Cliente e Fornecedor,

e Cap. 5Benchmarking Melhoria Continua .

O contetdo das normas de gestao e respectivasunegntiacdes devem ser distribuidos
correspondentemente nos cinco capitulos, mas sillogp podem ser utilizados. Os
propésitos e requisitos das normas devem ser cao@ntem uma forma simples, nesses
subcapitulos.

No capitulo 1 devem ser descritos a estrutura ganizacdo e seus sistemas gerenciais.

Deve incluir as regras e as competéncias, 0os dotosie seus respectivos controles e
a explanacdo da estrutura da organizacdo. Aindsereapitulo, deve ser dado destaque ao
assunto recursos humanos.

O capitulo 2 diz respeito aos produtos e servi@omanizacdo. Estes devem ser
nomeados, especificados ou descritos os processowmdufaturas de forma a atender a lei,
aos requisitos dos clientes e da organizacao.

O capitulo 3 deve apresentar um processo visualdies os processos da organizacao.

O capitulo 4 concentra-se nos clientes, fornecedersubcontratados, com énfase nos
dois ultimos. Mackau (2003) considera que néao ¢ paca pequenas e medias empresas ditar
termos e promover melhorias junto aos seus forreesdIsso se deve ao pouco poder de
barganha que pequenas e médias empresas tém qasnsizas compras ndo possuem
representatividade junto aos grandes fornecedores.

No capitulo 5 se considera a melhoria continuaeatiacdo das medidas de eficiéncia
e dobenchmarking.

Pode-se afirmar que o diferencial do modelo de Mac{003) esta na integracao
efetiva de todos os empregados em todas as faggeasso do SIG, coisa que é mais viavel
dentro das pequenas e médias empresas.

Mackau (2003) apresenta um estudo de caso de Si@ndepequena construtora, na
Alemanha. A organizacao teve como motivacédo papeimentar seu SIG a necessidade de
aumentar a sua competitividade no mercado da inaddde construcdo. O autor nédo
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esclareceu o0 que levou a construtora a concluir, goe se implementando um SIG,

aumentaria necessariamente a sua competitividageencado, pois 0 mesmo autor também
afirma que nem todos os sistemas de gestdo preantles expectativas. A construtora é
formada por dois executivos e mais 17 empregadu® @mgenheiros civis, arquitetos e

pessoal administrativo. O SIG adotado por ela mv®0 base os requisitos da norma de
Sistemas de Gestao da Qualidade ISO 9001, da raderSéstemas de Gestdao Ambiental ISO
14001 e dos requisitos da SCC (saude ocupaciaped)o autor ndo explicitou.

Todos os empregados participaram do estdgio int@alntegracdo dos sistemas de
gestdo formando uma visdo Unica para toda a cémstruOs Circulos de Integracédo (Cl)
foram constituidos para que todos pudessem leggssies e discutir topicos relacionados a
integracdo, a fase de implementacéo e a melhani@nc@. O primeiro workshop do Cl teve o
propésito de apresentar aos empregados a razdGldesuas regras. Alguns empregados
foram treinados para, em mediacdo, assumirem eatiga dos circulos. Trés e seis meses
apos a implementacao, os empregados consideratara alediana, respectivamente, a sua
prépria identificagdo com a visdo da construtoratr@ resultados obtidos com os ClI, tais
como transparéncia da estrutura do SIG e funcidadd do manual no dia a dia do trabalho,
foram considerados pelos empregados como razoavedconma da meédia da completa
expectativa. A conclusdo de Mackau (2003) € queocoesultado do manual e da
participacdo dos empregados no desenvolvimentd@pdbteve-se alta motivacdo em todas
as fases e que o método mostrou-se aplicavel nkermeptacdo de SIG em pequenas e

médias empresas.

3.7 O Modelo de Corréa

Corréa (2004) propde um método de avaliacdo derSést Integrados de Gestéo (SIG)
que consiste deheck-list (lista de verificacdo) de auditoria integrada confage nos
requisitos normativos das areas da qualidade (S&@)iental (SGA), saude e seguranca do
trabalho (SGSST) e responsabilidade social (SGR®)secritérios e exigéncias do Prémio
Nacional da Qualidade (PNQ), do Prémio Gaucho daliade (PGQ) e d&uropean
Foundation for Qualitity ManagementEFQM-Fundacdo Européia para Gestdo da
Qualidade) e os requisitos especificos aplicadosndastria automotiva. O método foi
aplicado numa organizacao da industria automo@®kN do Brasil Ltda.).

Embora o modelo de Corréa (2004) seja voltado para avaliacdo de SIG, esse autor

apresenta alguns fatores-chave para se alcangassuem um SIG:
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 Promover o comprometimento e a lideranca para @egem de integracdo dos
sistemas de gestao;

Remonta Mackau (2003), que utilizou os Circulosndegracdo em um estudo de caso
de SIG para desenvolver liderancas e geram compiroergo de todos. Esta tese considera
as pessoas envolvidas com o SIG como elementogitaories do mesmo e sendo dessa
forma, trabalhar o entusiasmo, lideranca e comptioreato com o sistema integrado nao
garante o sucesso, mas reduz o risco de insudeésg@a (2004) foi além dos elementos dos
funcionérios da organizacéo para o SIG quando dersias demandas internas e externas. A
parte externa, embora ndo sendo elemento congitinSIG compde o0 seu ambiente e dessa
forma, considerando-se o SIG um sistema abert® pdldiencia-lo;

* Fornecer a demonstragao e a retribuicdo para @gsodae integracao dos sistemas de
gestao de interesse;

Isto é, fornecer as partes interessadas, os adesltalcancados de melhoria de

desempenho como também avaliar, reconhecer e prearmiaesponsaveis por essa

melhoria. Convém observar que, embora o reconhetine a premiacado sejam formas

de se estimular o pessoal, 0s incentivos devent@®pativeis com as necessidades

especificas dos funcionarios, conforme Hersey adblard (1986);

* Proporcionar e apropriar 0S recursos necessari@s @Qgprocesso de integracdo de
sistemas de gestao;

Significa identificar e alocar recursos financejrosateriais e humanos. Dentro dos

recursos humanos, prover a competéncia necessamanéer alta a motivacdo dos

funcionarios. Identificar e prover as necessidaeesolbgicas;

» Sistematizar os controles necessarios para 0 pOks integracdo dos sistemas de
gestao de interesse;

Corréa (2004) nado explicitou neste item quais ositrotes que devem ser
sistematizados no processo de integracéo de ssengestdo, no entanto, chamou a atencao
para a necessidade da manutencdo de canais aberioformacdo e da necessidade de
mecanismos para influenciar e controlar fornecexlerecontratados. Mas um processo de
integracdo de sistemas de gestdo depende do eostibte os fornecedores e contratados?
Continuando a explicacdo do item, esse autor ca@auecessidade de se manter um esquema
de avaliacdo e auditorias internas regulares, nw@snpais importantes que sejam as

auditorias, essas sdo utilizadas na avaliacadosngenho;
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* Buscar, obter e divulgar certificacdes do procedsointegracdo dos sistemas de

gestao de interesse.

Corréa (2004) considera fator-chave de sucessond8IG a certificacdo do processo
de integracdo e a divulgagdo dos resultados damaas de terceira parte. A certificacdo é
importante como marketing, no atendimento, se faraso, por exigéncia de cliente, no
entanto, o sucesso de um SIG deve estar no atemidiie seus objetivoE preciso observar
gue um dos objetivos da GKN do Brasil Ltda, orgag#o do estudo de caso desse autor, esta
na certificacdo e premiacdo. Isso justifica a irntfpwia dada por ele as premiagbes e

certificacgoes.

O autor apresenta, ainda, uma lista de verificac@mposta de 42 perguntas
segmentadas por assuntos correspondentes as rom&istemas de Gestdo da Qualidade,
Ambiental, Salde e Seguranca do Trabalho e Redpibdade Social. As possiveis respostas
sdo: Nao atendido (N), Atendido (A), Parcialmentndido (P A), Viavel (V), Parcialmente
viavel (PV), Inviavel (1), Nao aplicavel (NA). Parta lista € apresentada na Tabela 3.2 onde

D significa deciséo e S status atual.
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Tabela.3.2 Resumo da Lista de Verificagcdo de Cor2684)

Atividades e/o\ ISO 9001 e

ISO 14001 OHSAS 18001 SA 8000
Requisitos ISO/TS 16949

Secaog S D |Secda S| D | Secaqg S D | Secda S D

1)Existe documento
que apresentam a
estrutura organizadg 41 4.1 4.1 Y,

da empresa ?

2) Existe documentq
descrevendo os
sistemas de gestdo | 4.2.1 444 444 -
gue compdem o
SIG?

3) Existe declaracao
documentada das
politicas de gestao | 4.2.1 4.4.4 444 -

aplicada ao SIG ?

4.2) Os salarios
atendem as

necessidades do - NA |NA | - N |NA - NA | NA 8
pessoal e provéem A

algum ganho extra?

Fonte: o autor (2006)

A lista de verificacdo apresentada na Tabela ficaga na GKN do Brasil Ltda e acdes
foram propostas e realizadas para cada um dosfathiave de Corréa (2004) antes da
auditoria de certificacdo. A auditoria de certi§@a ocorreu em trés partes totalizando duas
semanas e meia de auditoria tendo como resultadertdicacdo com base nas normas
ISO/TS 16949:2002, OHSAS 18001:1999 e SA 8000:3006amente com a re-certificacédo
ISO 14001: 1996. Alguns dos principais beneficiearagcados com a certificacdo integrada

do SIG foram, conforme aquele autor:

« Aumento da visdo holistica da organizacdo, aumedotaa interacdo entre 0s
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departamentos, maximizacdo da eficiéncia e efickmsasistemas de gestéo;
* Integracao de idéias e conhecimento de areastdsstin
* Reducao da burocracia do SIG;

* Reducao significativa de custos de implementagédif@ia e mao-de-obra.

O SIG foi considerado um projeto caro e demoradoflemgdo da complexidade dos
processos e operacdes da empresa, do seu porieseapm de implementacdo. As principais
dificuldades apresentadas foram:

» Estrutura diferente das normas;

» Dificuldade na interpretacéo e correlacdo dos s#msi das normas;

» Conceitos diferentes envolvidos no SIG;

* Prazo curto;

» Dificuldade de quebrar o paradigma de que um sest&ja mais importante do que o
outro;

* Mudancga de procedimentos e cultura dos funciorarios

» Disponibilidade de tempo para participar da eqdpémplementacéo;

» Falta de comprometimento e a resisténcia das pessoanudancas impostas pela

implementacéo.

Convém ressaltar, que em virtude das dificuldadégimas atividades ndo foram
integradas. A conclusédo de Corréa (2004) é quesondb é solucdo universal para todas as

empresas, que apresentam suas particularidadesemepne atendidas por ele.

3.8 O Modelo de Integracéo da QSP

Conforme Cicco (2005) o modelo apresentado pela,@&@htro da Qualidade,
Seguranca e Produtividade para o Brasil e Améraiin&, partindo da premissa de que a
organizacao ja tem um Sistema de Gestao da QuelatiEiuadamente estruturado, apresenta
as seguintes etapas:

* Indicacao, por parte do principal executivo da orgacdo, de um coordenador para
acompanhar e supervisionar todos os trabalhosvasa implantacédo do SIG;

* Realizacdo de uma andlise critica inicial da GeAtébiental e da Saude e Seguranca
no Trabalho, com base nas normas ISO 14001 e OH8A@&L;
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» Elaboracdo do Plano de Implantacdo do SIG, a pdatiandlise critica inicial ja
realizada, com cronograma de desenvolvimento deesag;seguir discriminadas;

» Oficializacdo do plano de Implantagdo do SIG. Fdmam a estrutura de
funcionamento, divulgar o plano para as pessoaatdnente envolvidas e fazer
divulgacao do plano para todos os funcionarios;

» Realizacédo de Treinamento. O treinamento € cofdiitde palestra sobre o SIG para
a alta direcdo da organizacdo, curso de 24 hores @aComité Executivo de
Implantagcdo do SIG, discutindo cada elemento da 18@D1 e da OHSAS 18001,
integrado a 1SO 9001, curso 40 horas de formacaaudéores internos do SIG e
palestras de motivagcao e disseminacéo para todgaaipacdo, com duracdo de 2 a 4
horas cada palestra;

* Anadlise de Perigos, Riscos e Impactos Ambienta@n@eende a identificacdo e
avaliacdo dos aspectos e impactos ambientais isafnbs, identificacdo e avaliacao
dos perigos e riscos a saude e seguranca doshdbets, andlise e comparagcdo com
a legislacdo pertinente e com outros requisitosdl@;@ de providéncias para o
gerenciamento integrado;

* Politica e Manual. Significam revisar e reciclaPalitica Unificada de Gestdo da
Qualidade, Ambiental e da Saude e Seguranca noalfigbadequar a estrutura
organizacional de responsabilidades ao SIG, e idefis objetivos, metas e
indicadores do SIG;

* Elaboragdo da Documentacéo do SIG. Compreendeiracdef dos documentos que
irdo compor o SIG, a designacéo dos grupos deltr@lpara elaboracédo ou adequagéao
de cada documento, a montagem de cronograma poamento e a realizacdo de
analises criticas e homologacdes dos documentos;

* Implementacdo dos Documentos. Deve-se montar umograma de implantacéo
para cada area e documento aplicaveis;

» Auditorias do SIG. A proposta da QSP € de, no nonohas auditorias internas.

» Ajuste do SIG. Realizar a analise critica pela aitracéo, adotar as acdes corretivas
necessarias e definir a estrutura necessaria pasmatencao do SIG;

» Certificacdo. Caso seja do interesse da organizac&ertificacdo conjunta do SIG
com base nas normas de gestdo 1SO 9001, ISO 14QHSAS 18001 deverao ser

solicitadas a um organismo certificador.
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A QSP apresenta um modelo de integracdo de SGQ, EGA&SST, considerando o
Sistema de Gestdo da Qualidade jA bem estrutunza® podem-se considerar mais topicos
necessarios a uma integracdo do que propriamentmashelo, pois aborda alguns pontos
interessantes, como a Realizacdo de TreinamentaberBcédo do Plano de Implantagédo do

SIG. No entanto um plano ndo € um projeto de iafEy.

3.9 O Modelo de Integracao de Maciel

O modelo de integracdo de Maciel (2001) busca iateg Sistema de Gestdo da
Qualidade com base na norma ISO 9001, ja implamadarganizacdo, e com o Sistema de
Gestao da Seguranca e da Saude Ocupacional comdasema BS 8800. Ele tem por base
0 estudo de caso de duas organizac¢des induséieoestituido das dez seguintes fases:

* 12 Fase: Comprometimento da alta administracdo da esapcom Sistema de
Seguranca e Saude no Trabalho (SST), juntamenteantos os seus colaboradores,
definindo sua politica e os respectivos objetiv@sfoco é definir a politica e os
objetivos de seguranca e saude no trabalho, ifitamgio 0 compromisso de todos
com a politica e os objetivos. Também ha a respdidade da alta administragéo de
fornecer os recursos necessarios para o sucessofateendimento;

o« 22 Fase: DefinicAdo da equipe de coordenacdo qué sesponsavel pelo
acompanhamento e supervisao dos trabalhos referanteplantacdo da BS 8800. A
nomeacao da equipe de coordenacao responsavedquetgpanhamento e supervisao
dos trabalhos para a implantacdo da BS 8800 detie ga principal executivo da
organizacao;

» 32 Fase: Realizacdo da analise critica inicial 83 $xistente na empresa, com a
participacdo efetiva do pessoal de nivel operatidnicialmente deve-se proceder
uma auditoria em todos os postos de operacao @aathmento da situacao deles em
relacdo a seguranca e se estabelecer as defasagsmneais necessidades. A analise
critica sera de acordo com os resultados da aiajitor

* 42 Fase: Elaboracdo de um cronograma de trabalhoro@grama de atividades
referentes a seguranca e saude no trabalho departieipacédo da alta administracao;

» 52 Fase: Disseminacdo da politica de SST e seativalgj em toda a organizacdo. A
organizagcdo deve promover, de forma participatvalifusdo e sensibilizacédo da
politica de SST e seus objetivos, ressaltando eos $eneficios para toda a
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organizacdo, tornando todos conscientes de sugmnsbilidades. Devera ser
utilizada uma linguagem compativel para cada riieriarquico a fim de se evitarem
distor¢gbes nas informacdes;

e 62 Fase: Estrutura de equipes de trabalho. Gruptmblalho tipo "Comité Diretor de
Implantacdo da BS 8800", "Equipe de Motivacdo e @uoacdo" devem ser criados
de forma a prover participacdo e possibilitar caomme&ismo, motivacdo e
qualificacdo das pessoas envolvidas;

» 72 Fase: Realizacao de formacéao profissional (dagao / motivacdo). Esta fase deve
permanecer por todo O processo, porém, no primem@nmento, quando da
implantacdo do Sistema de Gestéo da SST, palesttehdras sobre a BS 8800 para a
alta administracdo, curso de 20 horas sobre a B8 g&ra a alta administragéo, curso
de 30 horas sobre a BS 8800 para a média geréwisp de 16 horas sobre
documentacdo do Sistema de Gestdo da SST, cur@d deras de formacdo de
auditores da SST e palestras de 4 horas cada deagdmt e disseminacdo da BS
8800;

* 82 Fase: Promover, concomitantemente com a SSim@geda e organizagdo do
ambiente de trabalho na organizaggoa aplicacdo do Programa conhecido por 5 S
(do japonésSeiri, Seiton, Seiso, Seiketgu Shitsuke respectivamente senso de
utilizacdo, de ordenacao, de limpeza, de saudeaetddisciplina);

* 92 Fase: Formatacao e implementacdo de procedimeritestrucdes de trabalho. Os
procedimentos devem estar em consonancia com etvolgj da Politica da Seguranca
e Saude no Trabalho da organizacéo;

* 102 Fase: Planejamento e implementacdo das aaditmiernas. As auditorias sao

consideradas como controle do funcionamento e raaQab do Sistema SST.

Esse modelo, voltado para SGQ, SGA e SGSST, alaspictos importantes de gestéao
de pessoas que devem ser considerados em umagéalide integracdo de sistemas de
gestdo. Na BFase deveria se considerar uma analise criticalimao s6 do SGSST como

também dos outros sistemas a serem integrados.

3.10 Comentarios Sobre a Bibliografia

Karapetrovic e Willborn (1998) aplicam em seu moda$ normas ISO 9001 e ISO
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14001, agrupando 0s assuntos nos seis gruposa@dosjtgrupos esses advindos de uma
abordagem de processos. Isso permite melhor ige#fo dos itens em comum das normas.
O modelo é de simples compreensédo e aplicacdo, magiefase em duas normas de gestao
e, embora util, ndo é amplo e suficiente para uodesde integracdo. Dentre as vantagens da
integracdo enunciada por aqueles autores, podessacdr a otimizacdo de recursos e 0 uso
reduzido de recursos multiplos, uma vez que o iebjeto modelo de integracdo de sistemas
de gestdo daqueles autores € melhoria do desemp@uatio ponto do modelo é dos autores
considerarem o Sistema Integrado de Gestao sepdoa8stema Integrado de Auditoria de
Sistemas de Gestdo. Essa separacdo € vista noompdglosto neste trabalho como
integracao parcial do SIG.

Pode-se entender o modelo de Karapetrovik (200@pcama continuacdo do modelo
Karapetrovic e Willborn (1998), ndo havendo, padanenhum conflito entre esses dois
modelos. A grande diferenca esta no que o pringieona de elementos nucleos de norma,
que devem ser focados com prioridade. Esse modele iteresse conceitual, mas néo
permite uma visao mais ampla e aprofundada do asSIG.

O modelo de Cansancéao (2003) compreende trés partes

* O modelo sistémico, que é uma relagdo limitadal@c®m fornecedores, clientes e
propria organizagcdo sem considerar entre outrospaedade, 0s acionistas, 0s
empregados e o meio ambiental. Nao h&a um aprofuetanda abordagem sistémica,
talvez por razdes de espaco editorial;

* A descricdo do modelo utilizando as normas ISO e 1ISO 14001: 1996, que &
mais uma conceituacao do que uma metodologia dgratdo em si. Sem explicar as
razBes, consideram o nivel estratégico como sengi@w maximo de integracdo, o
nivel tatico sendo grau mediano e o nivel operati@mau minimo no seu modelo;

* A metodologia de implantacdo do modelo € aquela Kapetrovic e Willborn
(1998) dividem em trés estratégias que sdo exassilos Sistemas de Gestdo da

Qualidade e do Sistema de Gestdao Ambiental.

Enfim, o modelo de Cansancao (2003) é especifimm@&GQ e 0 SGA.

O modelo de integracédo de Correia (2002) compreargj@icacdo do método da casa
da qualidade QFDa identificacdo de correlacdes entre normas. m|Bssedo é aplicado entre
duas normas de cada vez eeressario aplicad-lo entre todas as normas, duams Por
exemplo, a norma A com a norma B, a norma B cowraa C, a norma A com a norma C, a

intersecdes das normas A com B, com as interselg@isormas B com C, e assim por diante.
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Também, Correia (2002) utiliza duas das trés egjfias de Karapetrovic e Willborn (1998)
no seu estudo de integracdo de sistemas de gé&sts®.modelo aborda uma parte de uma
integracao, que é o alinhamento de normas.

O modelo de integracdo de Chan (1998) em que pste ®oltado para uma
organizacdo em particular, ndo impede sua aplicaga@rsal, no entanto, constitui-se mais
em uma linha de diretrizes gerais com o uso do MBMQcom énfase em documentacéo.

O modelo de integracdo de sistemas de gestdo deaM§2003) exalta a simplicidade
na elaboracdo do seu manual de cinco capitulosyisias ao melhor entendimento por parte
dos empregados da organizagdo. O seu modelo, poasgmir, constitui-se na integracao
dos empregados ao proprio SIG junto com a utilizaigimanual. Esse método, aplicavel em
pequenas e médias empresas, ndo garante o suagstegdacdo, mas diminui sensivelmente
as resisténcias as mudancas e pelo fato de todmsmegados participarem, ou seja, todas as
aéreas da organizacao participam, isso reduz pnaislele fronteiras de atividades, facilita as
interacOes das areas, entre outras vantagens.

Melo (2001) ja apresenta uma visdo bem mais sistedd que 0s autores anteriores,
mas faz uma abordagem especifica das normas ISD €080 14001 com o modelo de
controle de perdas da DNV, o que ndo impede dem®ado a outros sistemas. Seu modelo
€ mais amplo que os anteriores, mas como todosodslas ja apresentados, ndo ha mencéao
de utilizacdo de uma modelagem matematica no estaddlG. Esse autor ndo esclarece o
método como ele obteve a correlagdo entre os fitxpidas normas 1ISO 9001:2000, 1ISO
14001:1996 e o modelo da DNV. Para a correlacde entSO 9001:2000, 1SO 14001:1996,
como cita, fez uso do anexo da ISO 9001:2000,ta, ttcamo neste trabalho, a integracao dos
sistemas de auditorias como parte do SIG.

O modelo de Mackau (2003) aborda alguns dos aspeotportantes para uma
integracao de sistemas de gestdo, no caso, aipagéo de todos no processo de integracao.
Essa participacéo é efetivada nos Circulos dernatég (Cl) onde se esclarecem os objetivos,
0s métodos, se analisa criticamente as ndo-cordades e podem-se apresentar solucdes. A
participagdo permite melhor entendimento dos olgete comprometimento com 0 sucesso.
Esse modelo € mais viavel para pequenas e médipesas, em funcdo do numero de
funcionarios.

Corréa (2004), de fato, ndo apresenta um modeiotegracdo, mas uma proposta para
uma avaliagdo do SIG através de uma lista de vaciio e de seus fatores-chave de sucesso
que sdo voltados exclusivamente para as metas 8adeiBrasil Ltda. A lista, por sua vez, é

aplicavel somente aos sistemas de gestdo com bhaseomadSO/TS16949:2002, OHSAS
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18001:1999, SA 8000:2002 e ISO 14001:1996. Naoafmesentado por aquele autor o
método que utilizou para a elaboracédo da lista efdicacdo, o que deixa a davida se a
mesma é completa ou nao.

O modelo da QSP apresentado por Cicco (2005) corséitde linhas gerais para uma
integracao de sistemas de gestao e parte da paeti@iggie a organizacdo ja tenha estruturado
adequadamente um Sistema de Gestdo da Qualidadesstando impede que as etapas do
modelo apresentado possam ser aproveitas em giitragdes iniciais da organizacdo para a
integracdo. Embora 0 modelo da QSP seja espediécsistemas de gestdo com base nas
normas ISO/TS 16949:2002, OHSAS 18001:1999, SA 2002 e ISO 14001: 1996, as
idéias gerais podem ser aplicadas para sistemgest#o com base em outras normas.

O modelo de Maciel (2001) também constitui-se dbds gerais para integracdo do
Sistema de Seguran¢a e da Saude Ocupacional ca@nnbasorma BS 8800 para uma
organizacdo que ja tenha um Sistema de Gestdo dad&le implementado, o que nao

impede de se adequar para outras situacoes.

3.11 Concluséo do Capitulo

N&o ha consenso sobre a ordem de interacdo demasstpor exemplo, Karapetrovic e
Willborn (1998) déo preferéncia a integracdo siamda do SGQ, do SGA e do SGSST,
alegando, como uma das vérias vantagens, a redogdso de recursos multiplos. Ja Correia
(2002) considera a dificuldade de integracdo meegéa houver um sistema implantado com
base na norma ISO 9001. Outros autores elaboragammnsodelos de integracdo a partir da
pré-existéncia de um SGQ ja estruturado ou impléswaen Isso se deve por ser o SGQ, via
de regra, o primeiro dos sistemas de gestao apé&grentado numa organizagao.

Dentro da pesquisa bibliografica levantada sobséeBias Integrados de Gestéo (SIG),
os sistemas de gestdo abordados compreendem,pphmente, os Sistemas de Gestao,
Ambiental, Saude e Seguranca no Trabalho, sendnoasas de base mais utilizadas,
respectivamente, 1ISO 9001, ISO 4001 e OHSAS 18@itros sistemas para serem
integrados com esses como, por exemplo, os Sis@en@gstao de Suprimento e os Sistemas
de Gestdo de Manutencédo ndo foram identificados.d€i regra, os modelos de integracéo
identificados na pesquisa bibliografica limitamases SGQ, SGA e SGSST, os elementos do
nacleo de um SIG de Wilkinson e Dale (1999). Taminéim foi observado um modelo para
monitoramento dos sistemas integrados e uma vep QU& seja dinamico, ha que se pensar

em um sistema de manutencdo do proprio SIG. Observdentro da literatura pesquisada,
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gue nao foi dada uma énfase a fase anterior aalli@de integracéo, ou seja, a um estudo de
viabilidade de uma integracao de sistemas de gest@um dado momento da organizacao.
Uma Programacdo Matemética pode servir de apamada de decisdo deqaee quando
integrar, além disso, serve de ferramenta para mitanamento do desempenho do SIG. O
resultado deste monitoramento permitira a tomaddedesdo sobre o SIG, se 0 mesmo deve
ser mantido, desfeito totalmente ou parcialmerdmactambém se € conveniente acrescentar
outros sistemas.

Na literatura pesquisada, os autores, apesar do@rem com a possibilidade de
falhas no SIG, nao evidenciam um estudo de falbasySistema Integrado de Gestao (SIG).

Eles partem de suas vantagens e desvantagensrparategracdo, porém, sem haver
uma abordagem matematica sobre o assunto integc@istemas de gestdo. Todos os
trabalhos levantados na pesquisa bibliograficaes&titamente qualitativos e, em sua grande
maioria, focam a correlacdo entre normas. Estealtnabpropde uma visdo sistémica mais
profunda de integracdo ndo s6 de SGQ, SGA, SGSSGRS, mas de todos e quaisquer
sistemas de gestdo, o que permite uma aplicac&ersal do modelo que nao se limita a
alguns determinados.

O que se pode observar dos casos e modelos apdseneste capitulo € que, além da
reducdo de custos operacionais, ndo ha, ou nadm fexddenciados, outros objetivos tais
como melhoria da eficiéncia dos sistemas de gegté@mdo integrados, além da auséncia de
estudos e projeto de SIG e aplicagbes de Programdefematica para a otimizacdo dos
recursos humanos. Observa-se uma auséncia deugquatiencdo ao alinhamento dos
objetivos estratégicos das organizacbes com ol&i@,como a falta de uma etapa anterior a
implementacdo, e de um projeto de integracéo case ba Teoria Geral dos Sistemas. E
como uma nova mania gerencial, que segundo Sous&Lampello de Souza (2004) seria um
conceito ou técnica inovadora que se difunde medfpdamente entre os que primeiro o
adotam, ansiosos em ganhar vantagens competitivas.

Este trabalho propde um modelo de integracdo tensas de gestdo que possa preencher as
lacunas identificadas na literatura partindo deesgmtacdo de uma definicdo de sistema
integrado de gestdo através da Teoria dos Conjuiéodorma que, sem contrariar e
harmonizando-se com as ja existentes, permita avan@reencher as lacunas. O modelo
proposto, fazendo uso da Teoria Geral dos Sistgueasiite uma visualizacdo dos elementos
dos sistemas e seus acoplamentos de forma a daadlitestudo de sua integracdo e,
consequentemente, servir de ferramenta para arat#mw de projeto de integracdo de

sistemas de gestdo que esteja alinhado com osivobjebrganizacionais. Os recursos
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humanos fazem parte da definicdo proposta de Sastategrado de Gestdo, preenchendo

uma das lacunas observadas e permitindo, desta festender a integracdo dos sistemas de
gestdo aos elementos humanos. Para otimizar essgagao dos recursos humanos, o

modelo proposto inclui aplicacdo de ProgramacaeMatica.
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4 MODELO PROPOSTO PARA INTEGRACAO DE SISTEMAS DE
GESTAO

Da pesquisa bibliografica realizada, observou-se gs definicbes encontradas de
integracdo de sistemas de gestdo, em que pesengadéncia, ndo sdo abrangentes, o que
limita, de certa forma, a sua aplicagdo. Emergédognuma necessidade de se ter uma
definicdo mais abrangente do que seja integrac&tstianas de gestéo, de forma que permita
uma aplicacdo universal e que se permita vislumboaos horizontes, sem criar conflitos
com as definigdes ja existentes. Procurou-se defiatematicamente o SIG através da Teoria
dos Conjuntos e utilizar-se deste instrumento matiem para analisar as possiveis
intersecdes entre os sistemas a serem integrad&eja, os integrandos, e se identificar as
areas de maior ou menor dificuldade para a intégrac

A Teoria Geral dos Sistemas é utilizada para modeldendmeno integracdo de
sistemas de gestdo e aplicagfes, conjuntamenteglicacdes de Programacdo Matematica,
mais especificamente do Modelo de Transportes adapfpara uma otimizacdo de

distribuicdo de tarefas.
4.1 Definicdo de Sistemas Integrados de Gestao

Utilizar a Teoria dos Conjuntos para entender mreth@assunto SIG parece ser bem
apropriado considerando que a Teoria Geral dosrBasdt, segundo Maciel (1974), envolve a
Teoria dos Conjuntos. Uma integracdo de sistemagskiio pode ser vista como a uniao dos
sistemas, produzindo um sistema mais complexo & pgde ser visualizado na Equacéo 4.1
a sequir.

z=50S,0..0S (4.1)

Z é o proprio Sistema Integrado de Gestaq,e55 ... S sdo os sistemas de gestdo a
serem integrados. Dessa forma compreende-se, malosnteoricamente, que ndo ha limite
para o numerm de sistemas de gestdo a serem integrados e gengab Z de um SIG
passa a ser mais abrangente e consistente cormadradas na literatura. O carater subjetivo
das definicbes pesquisadas de integracdo de sistdengestido € evitado através de uma
definicAo objetiva e mais geral. Essa definicAonatie permitir a integragdo de qualquer
namero de sistemas de gestdo ja contém o enxugai@ntredundancias entre os elementos

dos sistemas integrados, pela prépria definichard&o de conjuntos. Se bem que um dos

12



Capitulo 4 Modelo Proposto pémtegracao de Sistemas de Gestao

objetivos da integracdo de sistemas de gestaaesyjair custos atraves da eliminacédo das
redundancias, ha outros motivos tais como a siaeogide “O Todo € maior do que a soma
das partes”, como afirmou Aristoteles. A melhor@adesempenho também constitui-se um
motivo para integragdo. Um outro motivo pode sese@eitilizar o SIG como uma estratégia
demarketing como fez uma empresa do setor elétrico.

Qualguer que seja o sistema de gestdo, ele podéessercomo sendo formado por
elementos, pois do ponto de vista da TGS, toderssté composto de elementos ou partes
gue interagem através de suas entradas e saidada@bm de processo) com vistas a um
objetivo comum. Conforme Maciel (1974), um sisteseadefine através de trés conjuntos
disjuntos que séo o conjunto dos Elementos (Epnjuato das Atividades (A) e o conjunto
das Relacdes (R). Dessa forma, cada sistema diodestda forma apresentada na Equacéo
4.2 a seqguir.

s ={E.A.R} (4.2)

Cabe esclarecer que tanto o conjunto dos Elemeftogjuanto o conjunto das
Atividades A e o conjunto das Relacdes, Rdo elementos ou partes do conjuntoAS
abordagem e o contexto é que diferenciam o conjdostoElementos jElos elementos do
conjunto S Também deve ficar claro que o conjunto Z queasgmta um Sistema Integrado

de Gestéo (SIG) também é do tiﬁo:{E, A, R} uma vez que um supersistema também é um

sistema.
4.2 Areas dos Elementos para Integracéo dos Sistema s de Gestdo

Os sistemas de gestdo podem ser representado®satdav Diagrama de Venn
conjuntamente com a Teoria dos Conjuntos para metlmonpreensdo do fenémeno
integracdo de sistemas de gestdo. Consideressgtemas de gestdq, &,..., S, cada um
deles formado pelos seus elementos conforme Equh2adé\ Figura 4.1 ilustra, através do
Diagrama de Venn, um exemplo de trés sistemas st@gede um conjunto universo U de
todos os sistemas de gestdo, onde o conjunto ttasendes desses trés sistemas € dado por
S n S n S Esse conjunto, formado da intersecao entre todaistemas, € aqui nomeado

de area convergente ou area neutra.
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%

Figura 4.1 — Diagrama de Venn de sistemas de gestao
Fonte: o autor (2006)

Os conjuntos formados pela intersecamSs,, pela intersecdo,S$ S; e formado pela
intersecdo Sn S3 sdo aqui nomeados de areas intermedidrias ou sepdraiais. O caso
limite, mostrado na Figura 4.2, onde ndo ha nenhinteasecdo entre os sistemas de gestdo €
aqui nomeada de &rea independente, onde espel@iegedisputa por recursos.

Figura 4.2 — Diagrama de Venn de areas independentes
Fonte: o autor (2006)

Identificar as interse¢des dos sistemas de gesté@rea integrados possibilita a reducéo
de redundancias, reducdo de custos operacionais, dmeno facilita a preparacdo da
integracdo. Dessa forma, considerando-se inicigkreintegracao de dois sistemas de gestéao
a serem integrados, duas condi¢des podem ocorrer:

* N&o ha nenhuma interse¢éo entre os sistemasSou seja, SN =P
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ha, ou seja, N=1€2 =2 ondeC. é a combinagéo de dois sistemas tomados doisa doi

gue representa o numero de intersecdes possivdigit® zero na Tabela 4.1 € utilizado para

Na Tabela 4.1 tem-se a tabela da verdade parssidtésnas de gestdq & S a serem

integrados (n = 2 ) com as areas dos elementdsa 8aas condi¢cdes, ou ha intersecado ou néo

Ha intersecdo entre 8 S, ou seja, SNSZ20P

indicar auséncia de intersecao e o digito 1 paliaan intersecao.

Tabela 4.1~ Tabela da Verdade para dois sistemas de gt

St
0
1

S
0
1

nao ha intersecéo entre os sistemasSS(area independente)
h& intersecéo entre os sistemas$ (area convergente)

Para o caso de trés sistemas de gestdo (n = 3¢ra s#egrados, tem-se as seguintes

Fonte: o autor (200¢

possiveis condic¢des:

N&o ha nenhuma intersecdo entre os sistem& €S, ou seja, SN SN =@

Pode haver intersecdo entreeSs, ou seja, 1H S £ P
Pode haver interse¢éo entrerSS;, ou seja, 1 S P
Pode haver intersecao entrerSS; ou seja, N S # P

Pode haver intersecéo entrerSS, n S5, ou seja, SN S n S # D.

A tabela da verdade para as condi¢ces acima éeapaesa na Tabela 4.2

Tabela 4.2 — Tabela da Verdade para trés sistemagedtio

RPRrRroOoOW

mrrorod

S

0
1
1
0
1

ndo hé intersecao entreé@sdistemas;SS, e S (area independente)

h& intersecdo apenas entsistamas Se S (area intermediaria)
hé intersecdo apenas entséstemas & S (area intermediaria)
h& intersecdo apenas entsistamas Se S (area intermediaria)
h& intersecdo entre os igdsmas § S, € S (area convergente)

Fonte: o autor (2006)
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Pode-se observar na Tabela 4.2 que, dentre asainclicoes possiveis, s6 ha um caso
de ndo haver nenhuma intersecdo entre os trésnastésegunda linha da tabela, area

independente), e que ha trés casos possiveisallsedgfio entre trés sistemas dois a dois (areas

intermediarias), ou sejaC?= 3. Finalmente, s6 é possivel um Unico caso derse¢io
simultanea entre os trés sistemas, iss€27= 1. Entdo o nimero N de condi¢des possiveis €,

N=1€2+C}=5 (4.3)

Generalizando panasistemas de gestdo a serem integrados, o numet® ébndicdes
possiveis, interse¢des e nenhuma intersecéo, podedo pela Equacgéo 4.4

N=1+C*+C>+C!+..+C’ N inteiroen= 2 (4.4)

ondeC?, C3, C’e C! sdo as combinagdes daistemas de gestéo tomados dois a dois, de

sistemas de gestdo tomados trés a trés stktemas de gestdo tomados quatro a quatrae de
sistemas de gestao tomadhosn, respectivamente

O valor deN serve para nortear as pesquisas de integracastdmaide gestédo, na fase
de projeto. Por exemplo, Correia (2002), ao exdiopti 0 seu método de integracdo de
sistemas de gestao, aplicando a casa da qualida@€@ a trés sistemas de gestédo, deixou de
fazer uma investigacao de intersecédo. Isso natetiepassado desapercebido se levasse em
consideracdo que para n = 3 tem-se N = 5 e issodeyuatro condi¢des de intersecdo e a
uma de total auséncia de intersecao. A tabelamdade serve para discriminar os casos. Para
integrar dois sistemas de gestdo ( nh = 2 ) ndcebassidade de se calcuMrno entanto, o
namero de sistemas de gestdo em normas naciolm@ermacionais esta aumentando e com
isso a necessidade e complexidade de se fazeegragéo. Nesses casos, conhétaseria
vantajoso.

Como ja comentado, compreende-se, a partir da Bquad, que parte da reducao de
custos com uma integragdo nisistemas de gestao consistir4 da existéncia ees@qdes dos
n sistemas e da identificacdo dos elementos dessasdcdes. Outro aspecto é que o
conjunto Z da Equacao 4.1 representa a integrag@istemas de gestao independentemente
de haver ou néo intersecdo. Isso quer dizer qudjmmte, mesmo nao se encontrando
nenhuma correspondéncia entre as normas dos sssteEngestdo a serem integrados, mesmo

ndo havendo atividades e relagbes redundantes,ejay 130 caso limiteN = 1, &rea
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independente, pode-se ter interesse na integragg@sistemas de gestdo, no sentido, como ja
observado, que o todo (SIG) é maior que a somalae [gartes, ou seja, ganho de sinergia.
Isso vai de encontro as colocagdes de que integydedistemas de gestdo seja alinhamento
de normas e um enxugamento de atividades redursddvitssmo n&do havendo intersecoes,

uma integracdo podera ser viavel se o SIG for mfisente que os sistemas isolados ou

trouxer vantagens competitivas e estratégicas. Fcduas intersecdes € importante, muito
embora que uma integracdo de sistemas de gestéser#pita a isso, como podem pensar

alguns autores.

Na literatura, o foco esta na area convergemaseareas intermediarias. Diversos sao
os trabalhos e modelos apresentados abordandoassas em geral buscando-se identifica-
las no intuito de possivel enxugamento. No casddima inexisténcia de intersecdo entre
sistemas de gestdo, area independente, ndo haléedian de trabalho e nesse sentido ndo é
possivel o enxugamento, mas trabalhar as areapeindentes de forma sistémica na
integracdo de sistemas de gestdo, de forma a jpmdera ganho de sinergia ou a ganhos
estratégicos e isso ndo deve ser negligenciadm elsiado com mais atencdo. Uma outra
razao para um menor foco das areas independentiteratura pode ser que trabalhar na
integracdo de sistemas de gestdo nas areas intériagd e principalmente na area
convergente devido a existéncia de elementos commmsistemas, parece ser mais facil do
que trabalhar a integracéo de areas independenteganho é mais explicito. E lugar comum
nas normas de sistemas de gestdo da ISO encoeteaénctias aos elementos das areas
intermediarias, mas nada com relagcédo a area camverg

Integrar sistemas de gestdo, numa primeira instpode levar a conflitos por recursos
entre os sistemas isolados, caso as pessoas reéiwdamt a integracdo como um unico
supersistema e esses conflitos serdo mais intarsosareas independentes que, por néo
possuir nenhuma intersecéo, pode levar as pesgoassarem isoladamente, justamente por
nao encontrarem nada em comum. Mas isso pode s@mrigcado quando ficar evidente para
0s participantes a importancia da integracao renake dos objetivos organizacionais, quando
compreenderem o funcionamento de um supersistedwm aumento que se pode obter da
sinergia. Apesar de ndo haver intesecdo nos sistdengestdo nas areas independentes, com
a integracdo pode-se, e deve-se, na medida dovelpssompartilhar recursos humanos,
principalmente em atividades administrativas, emhbsso venha a requerer treinamento. O
fato de se compartilhar os recursos humanos estBversos sistemas, certamente levard a

diminuicdo dos conflitos nas &eas independentesnadadareas convergentes, o conflito
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esperado por recursos deve ser minimo pelo faj@d liaver a condicdo maxima de elementos

de sistemas de gestdo em comum, permitindo o mamayeitamento dos recursos.

Figura 4.3 — Diagrama de Venn e as areas de elementos
Fonte: o autor (2006)

Na Figura 4.3 estdo representadas, através dordmag de Venn, as areas
independentes (cor cinza escuro) as areas inte@meli(cor cinza claro) e a éarea
convergente.(cor branca).

A casa da qualidade do QFD utilizada por Corr2@®2) no seu modelo de integracéo
de sistemas de gestado, serve perfeitamente paraficie as areas de elementos entre dois

sistemas de gestao.

4.3 Fases para Integracéo dos Sistemas de Gestéo

Integrar sistemas de gestdo ndo é uma tarefa f@milsiderando-se que nao se
implementa um Unico sistema de gestdo de uma laeagouitra e muito menos um sistema de
sistemas (supersistema). Um SIG é um supersistengastdo formado poe 2 sistemas de
gestdo, bem mais complexo que os sistemas isol&dasiplementar um sistema isolado de
gestdo leva tempo e consome recursos, implememte81G ndo pode ser diferente. Nao ha
como justificar se iniciar uma integracao de sisteme gestdo sem um alinhamento com os
objetivos organizacionais. O modismo gerencial dedar alguma organizacao a tomar como

objetivo a realizacdo de um SIG. Segundo Ponzi enp(2002) uma mania gerencial &
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adotada por aqueles ansiosos em ganhar vantagepetitiva, e uma vez que os lideres
organizacionais se apercebam que os resultadasagi@m do esperado, a abandonam. Se a
justificativa € a reducdo de custos, e normalmeént@alvez possa ser mais facil atingir o
objetivo através de outros meios sem ser a intégragada caso é um caso. E preciso, antes
de tudo, verificar 0os objetivos organizacionaisllggr se uma integracdo de sistemas é um
caminho na direcdo dos objetivos e se for, quersiss integrar e se a integracao deve ser
total ou parcial. Considera-se integracdo paraiango um ou mais elementos dos sistemas
de gestdo a serem integrados (os integrandos) digcéora da integragdo. A integracéo é dita
total quando todos os elementos dos integrandosrésmparte da integragéo.

Mesmo um objetivo organizacional, como reduzirt@sisdo ponto de vista sistémico
ndo faz muito sentido se ndo for acompanhado dguptr sobre como reduzir custos sem
prejudicar a produtividade, a qualidade, o deseimpenassim por diante. Em um sistema, os
elementos estdo em interagcdo e mexer em um dosm@esnpode afetar os outros, para
melhor ou para pior. Reduzir custo ou desperdi@depsignificar ou ndo melhoria da
eficiéncia do sistema. Identificar onde esta o defipio no sistema € o primeiro passo e o
segundo é como executar essa acdo de forma a arelhnatesempenho do sistema sem
comprometer seu desempenho. Uma opc¢ado totalmente d@ visdo sistémica é uma
organizacdo tomar como meta a reducao de custogxpmplo, de 10%, para cada de seus
sistemas como forma de reducéo de custos de todganizacdo, pois um sistema pode estar
operando com folga de recursos enquanto que owotle pstar trabalhando no seu limite.
Como retirar recursos excedentes sem afetar o gesdm produtivo e como assegurar
recursos ao outro sistema de forma que se posaatigarma melhoria na sua eficiéncia séo
guestdes nem sempre faceis de se responder. Hs quieceder a uma analise sistémica para
se buscar a resposta.

Uma integracdo de sistemas de gestdo deve passatrias etapas, sendo a primeira de
todas atender aos objetivos organizacionais. Ametioram agrupadas em trés fases.

FASE 1
* Objetivos para a integracdo dos sistemas de gestao;
* Levantamento e Analise do estado atual dos sistaraagem integrados;
» Sintese do estado atual. Utilizar a abordagem aleepso;
» Custo de cada sistema isolado.
FASE 2

* Projeto de Integracao
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* Alocacéo de Recursos
FASE 3

* Treinamento e Motivagao

e Implementacao

* Monitoramento

¢ Manutencgao

* Melhoria continua

As trés fases para a integracéo dos sistemas i gE® detalhadas a seguir.

4.3.1 FASE 1

Os objetivos para a integracdo de sistemas dégestvem estar alinhados com os
objetivos organizacionais, ou seja, o SIG deveuserou um dos caminhos de se atingir 0os
objetivos da organizacao. Isso quer dizer que desse se obtera o apoio imprescindivel da
alta administracdo da organizagao.

N&o de deve iniciar uma integracao, no caso densés implementados isoladamente,
com algum deles ja apresentando deficiéncias, poise-se o risco de se formar um
supersistema (SIG) ja com deficiéncias. Duranétapa de levantamento e andlise deve-se
identificar e depois eliminar falhas para que réjara levadas a integracéo.

Antes de se iniciar qualquer acao no sentido @giacao € preciso conhecer a Situacao
Atual da organizacao, identificando-se, entre @uitro

* Os objetivos dos sistemas de gestdo a serem idtegrquais sdo o0s atuais objetivos
de cada sistema isolado;

* As partes do Conjunto Elementos: as partes desgento sdo, os recursos humanos,
materiais, financeiros, informéticos, etc.;

* As partes do Conjunto Atividades: as normas deersigs de gestdo, instrucoes de
trabalho, procedimentos, fazem as partes destarton]

 As partes do Conjunto Relac¢des: suas entradasassatémpo de producdo,
processadores, seus ambientes e ruidos. Entengieesesem a anuéncia da alta
geréncia, a dificuldade de se implementar qualgisgema de gestdo, ou manté-lo,
fica bastante ampliada. Levando-se isso em comrgider as relacbes neste trabalho,

sdo classificadas como:

80



Capitulo 4 Modelo Proposto pémtegracao de Sistemas de Gestao

Nula: quando ndo ha qualquer tipo de interacdo meguando deveria
haver.

Fraca: ocorre informalmente, espontaneamente ountasiamente. Em
outras palavras, ela ndo € institucional e poderanserrompida por quaisquer
dos lados com ou sem conhecimento da organizacgao.

Forte: quando € institucionalizada, embora neciessam ndo. O seu
rompimento s6 deve ocorrer com a anuéncia da aagib.

* O Fluxo de informacéao: informacéo é o sangue qurilai e alimenta os sistemas de
gestao.

* Os Indicadores de desempenho e os valores higoigm viavel, deve-se manter os
mesmos indicadores no sentido de se comparar onges@o dos sistemas isolados
com o do SIG, posteriormente.

A situacdo atual deve alimentar o processdéogue, por sua vez, devera produzir 0s

objetivos desejados.

Ambiente
Entrada: Saida:
Onde estamos Onde desejamos chegar

(Situagéo Atua& Processador (Situacéo Qesejada)

Figura 4.4 Processo da situacdo atual para a situagésejada
Fonte: o autor (2006)

Na Figura 4.4 estd representado o modelo de pmceasSituacdo Atual sendo
processada para produzir a Situacdo Desejada. €Gegmm composto de entrada, saida,
processador e ambiente, deve promover a mudanc3itdacdo Atual para a Situagcao
Desejada, sendo a Situacao Atual, por exemplo, defoale sistemas isolados e a Situacao
Desejada, o SIG. O SIG, uma vez implementado, defgrcionar, por sua vez, como um
processador cuja saida deve produzir resultadokaalos com 0s objetivos da organizacao.
Portanto, ha todo um complexo processo para seaclagSIG, que foi sintetizado nas trés
fases propostas. Cada etapa das fases deve sedazadiente trabalhada para néao

comprometer o SIG, para que, por sua vez, nao venl@mprometer 0s objetivos
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organizacionais. E dessa forma que se deve pen§i6Goe valorizar o seu processo de
elaboracao.

A Situacdo Atual pode ser levantada através derstigemecanismos como, por
exemplo, entrevistas com os gestores e colabormdguestionarios, mas sempre procurando
evidéncias objetivas das informacOes dos dadoslasbtisso porque € de se esperar que
pessoas possam distorcer a realidade atual poprieterem que estdo sendo analisadas as
suas competéncias. Pode-se, também, esperar gemapeaglatem suas proprias idéias de
mudanca ao invés da Situacdo Atual. Faz-se, portamportante esclarecer os objetivos
junto aos entrevistados antes de se iniciar a pEsgde forma a evitar possiveis tais
interpretacoes.

Cada sistema isolado pode ser sintetizado atra/ésna abordagem de processo, com
seus processadores, entradas, saidas e respédtassde informacdo. Isso, analogamente
aos circuitos elétricos, permite ter uma visdo ddadl do sistema, facilitando a sua anélise e
avaliacao.

Os custos com cada sistema isolado devem ser éel@mpara se poder comparar com
0S custos previstos no projeto e no funcionament®lkis. Normalmente se espera que o
custo com o SIG seja menor do que a soma dos cdesosistemas isolados, no entanto o
custo pode ser igual se houver melhoria no desdmopen maior se houver interesse
estratégico ou quando a relacdo custo/benefictidigas. E preciso pensar que aumento de
custo pode ser justificado com aumento de ganhafioEse o objetivo da organizacéo for
aumento de ganho, isso pode necessitar de investisje que causa o aumento de custos
operacionais, mas que satisfacam a relacao cusesibe. Por exemplo, se 0 negocio de uma
organizacao for transporte aéreo, se a demandfcpstm melhor atendimento ao cliente e
uma maior oferta de numero de vbos e de assertdsrgpser que um SIG seja um caminho
para um melhor atendimento ao cliente. Investingeato compra de aeronaves e consequente
aumento de pessoal e de custos operacionais poeenustificados para se garantir o
mercado e aumentar a margem de lucro.

Muito importante € o levantamento do potencial dsspal, o quantitativo, o valor do
homem-hora, as medidas de tempo de execucdo, aitipiddde, o conhecimento, a
experiéncia, o estado de motivacéo para enfreataruglancas que se fardo necessarias.

Normalmente o tempo de execucao de uma determtasefa deve ser conhecido para

uma modelagem matematica. Entre outros, podenssadliir trés tipos de tempo:
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« Tempo Real (TR) de execucdo de determinada taéefajuele obtido através de
cronometragem de um trabalhador em seu posto ballig executando a tarefa em
condicbes normais. Esse tempo varia de trabalhpdoa trabalhador e para um
mesmo trabalhador, varia de ocasido para ocastile-§& trabalhar com um tempo
medio obtido em diversas ocasides distintas.

e Tempo Normal (TN): aquele obtido de um trabalhagbsgcutando a tarefa em seu
posto de trabalho com velocidade normal. Entendaesevelocidade normal, aquela
obtida sem fadiga indevida, em um dia tipico dbahaador. Diz-se de um trabalhador
de eficiencia média (100%) aquele que executa efataem velocidade normal.
Moreira (2000) considera que, apesar do julgamdatom analista sobre a eficiéncia
de um trabalhador ser subjetivo, os julgamentoarddistas, devidamente treinados,
serao coerentes.

* Tempo Padrédo (TP): é o tempo normal acrescido detaharancia com interrupcdes
do trabalhador, por exemplo, para ir ao banhetsmder uma ligacao, fadiga, etc.

Os dados obtidos desta Fase servirdo de base pase &, seguinte.

4.3.2 FASE 2

Assim como um projeto de construcdo de um ediféadtse necessario, o de um SIG
também. H& muita semelhanca entre os dois. Comgapem construir algo como um prédio
de 40 andares sem um projeto completo? Quem mandiar essa construgcdo sem um
projeto? O projeto deve convencer a alta admirdittague, uma vez convencida de sua
viabilidade, deve garantir todos 0S recursos nacess

Ha vérias definicbes do que venha a ser projettefhicdo dada por Slaek al (1997,

p. 119) é satisfatoria para este trabalho porqoedalprojeto como um processo que também
se aplica aos sistemas: “[...] projeto € o processoceitual através do qual algumas
exigéncias funcionais de pessoas, individualmeateno massa, sao satisfeitas através de um
produto ou sistemas que deriva da traducdo fisica&ahceito”, ou seja, “[...] 0 projeto
comecga com um conceito e termina na traducao deseeito em uma especificacédo de algo
que pode ser produzido”. Segundo esses mesmoggudoatividade de projeto € em si um

processo de transformacao.
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O projeto de um SIG deve conter todas as pressrigéecomo se ir do Estado Atual
(desintegrado ou parcialmente integrado) para adésiDesejado (sistema parcialmente
integrado ou totalmente integrado) como forma dets®yir objetivos organizacionais. A
elaboracdo de um projeto de SIG, como qualqueefarofonsome recursos, portanto, se faz
necessario ter conhecimento dos custos do projetsieAo custo total do SIG, devem-se

incorporar os custos de seu projeto. Na Figur&dcontra-se representado esse processo.

Entrada: recursq  prgcessador = Saida =jpto de SIG

Atividade de
> Projeto de SIG >

Figura 4.5 Projeto de SIG em abordagem de processo
Fonte: Adaptado de Slack et al (1997)

O projeto deve ser submetido a andlise critica gar avaliar a capacidade dele em
atender aos requisitos dos sistemas componentesd®m dos objetivos organizacionais,
para se identificar qualquer problema e se propacées necessarias. Entre os participantes
da andlise critica devem estar aqueles, ou setssmpiantes, envolvidos com os estagios do
projeto e desenvolvimento.

Ha varios temas a serem abordados em um projetdedgacao de sistemas de gestéo,
todos extremamente importantes, mas pode-se rdssmas seguintes abordagens:

* Humana: inclui apresentar o quantitativo de pessdahtificar o conhecimento e a
experiéncia necesséria para cada atividade ou pesservico, estabelecer o tipo de
treinamento necessario para a operacao do sisteegrado, a forma de integracao
das pessoas, integracdo de servico, distribuic@eleco, adaptacao ao traballay-
out, ergonomia, entre outros;

» Material: especificar os equipamentos, maquinasemiahde escritério, etc.

* Financeira: compreende todos 0s custos envolvidpspnocesso de integracao,
inclusive do projeto;

« Normativa: inclui as normas dos sistemas de geat&erem integrados, o seu
alinhamento, os procedimentos de trabalho;

« De Sistema Informacional: inclui as formas de sandmitir, gerar e guardar as

informacoes;
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» Da Disponibilidade e Confiabilidade do SIG;

» De Manutencdo: ha que se prever eventuais falha&l@pe nesses casos, levantar
suas causas, fazer sua analise critica e provatesiacdes corretivas. Deve-se fazer
manutencgdes preventivas a fim de se preveniratiss;

* De Monitoramento: deve estar previsto no projeteomitoramento do SIG no sentido
de se poder avaliar o seu desempenho;

* De Melhoria Continua: deve-se prever no projettbamas de se promover a melhoria
continua do SIG;

» Sistémica: compreende a integacao de todas asaajaorsl

Como todas as abordagens acima sdo amplamente raglgdp embora néo
especificamente para SIG, apenas alguns topicosa@dioapresentados a titulo de melhor
entendimento quando aplicados aos SIG.

Dado a complexidade de um projeto de SIG, praiess das varias areas do
conhecimento devem ser envolvidos de forma a s olnt projeto com o mais alto grau de
aderéncia a realidade (GAR) possivel. E comum qustes ocorram durante e depois de
implementado o SIG, pois ha uma diferenca entreodeto (projeto) e a realidade. E nessa
fase que se pode avaliar o Grau de Aderéncia adddal(GAR) do projeto. Isso pode levar a
um aumento no custo do projeto, mas é certo quedamho compensatério no desempenho
do sistema integrado. Quanto menos ajustes selffizeecessarios, maior o GAR do projeto
original. Os ajustes que forem sendo realizadoardera fase de implementacdo devem ir
sendo registrados no projeto original até a totgllémentacdo. Esse projeto reajustado a
realidade durante a fase de implementacdo do Si€beea denominacao ds built como
usual na construgao civil.

Quando possivel, é desejavel a realizacdo de sioesado SIG, antes de sua efetiva
implementacdo. A simulacao permite corrigir eveistt@lhas de projeto

Considerando-se a probabilidade de falha no Si@nedse a disponibilidade A(t) de
um SIG como a probabilidade de que o SIG estefaodisel em um dado instante t. O nao
funcionamento satisfatorio de um elemento do siatenegrado, ou de um subsistema, ou do
SIG como um todo, é chamadofd#éa. Essa falha, quanto a sua origem, pode ser de:

* Projeto: falha na modelagem do projeto de integralp® sistemas de gestao;

» Configuracéo: falha na implementacdo do projeto;
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» Operacédo (ou de Processamento): falha dos processa@lementos ou subsistemas)
do SIG), também chamada falha interna;
» Alimentacéo: falha na entrada dos insumos, oumnaftle dados/informacéao;

* Relagbes externas: falha na interacdo com o anebimhbém chamada falha externa.

A confiabilidade R de um SIG é definida em funcas dondicdes de operacdo e de um
determinado tempo t, mas considerando-se constastecondicGes operacionais, a
confiabilidade ficar4 sendo funcéo apenas do teRfd,) = f (t ). Considerando-se a taxa de
falhas constante com o tempo espera-se que cditfead®# venha a dimimuir com o tempo, ou
seja, maior o tempo aplicacdo do SIG menor, partansua confiabalidade R. Testes de
campo podem ser realizados, mas dado a complexigagies custos envolvidos com o
supersistema (SIG), pode-se, para uma primeiraagéal, considerar um modelo tedrico em
que a confiabilidade obedeca a uma exponencialtivagalada pela Equacédo 4.5, orde

representa a taxa de falhas. A taxa de falhasiénem destas por unidade de tempo.

R(t)=% 0 (4.5)

A Equacdo 4.5 mostra um caso particular ondeadaxXalhas é considerada constante,
no entanto\ é funcdo do tempo, ou seja= A (t) e nesse caso, a confiabilidade é dada pela

Equacéo 4.6.

—I;A(t)dt

R(t) =e (4.6)

As Equacdes 4.5 e 4.6 originaram-se de estudesrf@bilidade aplicados & industria
e foi aqui sugerida sua aplicacdo em sistemas di@emesmo sem ter havido ainda
nenhuma verificacdo pratica. O grande problemauaaagplicacdo esta no fato de nao se ter
uma producdo em série de SIG, como se pode teivarsas produtos industrializados, mas
0 SIG pode ser pensado como uma fébrica cujo proskja informacdo/dados e falha na
informacé&o/dados pode ser considerada falha daufwrael por consequiéncia, falha do SIG.
Esse modelo permite se avaliar a taxa de falhasSi® Nao se trata de um modelo
deterministico e sim probabilistico, no qual have#npre incertezas associadas. Uma forma
de se estimar a taxa de falhas do SIG é de se tatirza a medicdo peridédica do nimero de

falhas ocorridas para um dado intervalo de temp@nQo houver mudancas de projeto do
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SIG, e espera-se que isso ocorra por questbes i@ ou melhorias, pode-se tomar como
parametros iniciais do novo projeto os valoresduistide\.

Vale observar que a falha de néo se atingir ogisbgepode estar fora da operacéo do
SIG, pode estar na prépria concepcao do SIG, @ fsha no projeto ou implementacéo. O
que aqui esta sendo abordado das Equacdes 4.5éecdestudo de falhas especificamente
operacionais.

A confiabilidade do SIG vai depender da confiabkitld de seus elementos, ou em um
nivel mais elevado, da confiabilidade de seus stdraas e da forma como estdo acoplados.
Esses acoplamentos podem ser série, paralelo owaacambinacdo. A confiabilidade
resultante R do acoplamento sériendmubsistemas com confiabilidadeg Ry,..., R, € dado

pela Equacéo 4.7 e do acomplamento paralelo, pglagéo 4.8

R(t)=RXRX..XxR, (4.7)

Da Equacéo 4.5 tem-se que, antes do sistema entraimcionamento, isto € t =0,
R =1 é maximo. Para> 0, ou seja, quando o SIG entra em funcionamentiini®mui a
medida que t aumenta e no limite quande o, R — 0. Observe-se que os valores de t séo
sempre menores do que um, exceto para t = 0, era@oplamento série de subsistemas leva
a diminuicdo da confiabilidade do SIG a medida ene ge aumenta do numero de
subsistemas em série.

A confiabilidade R resultante do acoplamento pévalde dois subsitemas com
confiabilidade R e R, respectivamente é dada por:

R=R+R - RXR

A confiabilidade R resultante do acoplamento p#oalde trés subsitemas com

confiabilidade R, R, e R; respectivamente € dada por:
R=RR+R-RiXR-RXR-RXR-RXRXRs

A confiabilidade R, resultante do acoplamento pdoalde n subssitemas com

confiabilidade R, Ry,..., R, respectivamente € dada pela Equacéo 4.8

R(t)=1-(1-R(1-R)..(1-R) (4.8)
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O acoplamento paralelo, como pode ser observadigdacdo 4.8, ao contrario do
acoplamento série, aumenta a confiabilidade do &iGrelacdo a confiabilidade de qualquer
um dos subsistemas componentes.

Na Figura 4.6 encontra-se modelado em abordageodesso, o acoplamento série de
dois subsistemas, @ R.

Por manutencéo do SIG entende-se 0 gerenciamemo, ambém, o planejamento, da

operacédo do SIG com vistas a sua confiabilidade.

Figura 4.6 Acoplamento série de dois processadordss{stemas)
Fonte: o autor (2006)

Na Figura 4.7 encontra-se em abordagem de proceasoplamento paralelo de dois

subsistemasfe B.

lE lS

2E ZS
E:E1:E2

Figura 4.7 Acoplamento paralelo de dois processad{sebsistemas)
Fonte: o autor (2006)

O estado de qualquer supersistema varia ao longengao. A razdo do monitoramento
do supersistema esta em se conhecer em deternmmadento qual o estado do sistema, com
a antecedéncia necessaria para se avaliar e tenapdas que se fizerem necessarias para a

melhoria, manutencéo preventiva ou corretiva, miide se se adequar o SIG as flutuacdes
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dos subsistemas e do ambiente externo. Em outlag@s, o monitoramento de um SIG deve
ser para se conhecer seu desempenho em deternmm@adento e isso ndo € uma tarefa
simples. A dificuldade esta em se utilizar indicedode desempenho que traduzam de fato a
realidade do estado do SIG. Outra forma utilizadaditar os sistemas. As auditorias podem
trazer a tona elementos do supersistema que paraeggtejam em desacordo com o previsto,
ou seja, as nao-conformidades. A questdo estd een agu auditorias sdo realizadas
normalmente duas vezes por ano, o que nao deigardem consideravel intervalo de tempo,
considerando-se a dinamica do SIG.

Uma das medidas de desempenho de um SIG podefeacay que pode ser definida
pela da razdo das medidas dos objetivos alcancpel@s medidas dos objetivos pré-
estabelecidos, Equacéao 4.9.

objetivosalcancados

= " (4.9)
objetivospré — estabeledos

Outra medida de desempenho, que pode ser utilizadaeficiéncip, dada pela

Equacédo 4.10, onde E representa 0s recursos catmima entrada e S o que foi produzido

na saida do processador SIG.

,OZE 4.10
E (4.10)

As areas dos elementos servem para mapear asdéreagior ou menor conflito por
recursos que servirdo, por sua vez, para nortedeesdes politicas e organizacionais de
alocacfes de recursos. O projeto deve contempldorde detalhada, o orcamento para a
integracdo dos sistemas de gestdo e custos comiategdo de consultoria, se for o caso,
com contratacdo ou demissao de pessoal, se fosa@m cam auditorias, com treinamentos,
com a implementacdo do SIG, com a sua operacaoutermg@o, monitoramento e com
previsdes de melhoria, entre outros que devemosesiderados.

N&o os recursos humanos, mas a integracdo dosseschiumanos tem sido pouco
considerada na literatura, mas ele €, se ndo oimpatante, pelo menos um dos elementos
mais importantes para o sucesso do SIG. O recuns@io estad presente nas trés fases do
estudo de integracdo de sistemas de gestdo. NalFagsendo do levantamento do estado
atual dos sistemas a serem integrados; na Faserjag do projeto que defimgiem quantq
e 0 que fazere na Fase 3, quando do treinamento e execucaiidasades. Para a Fase 2, na

distribuicdo de tarefas dos recursos humangsiedazerquemdeve fazer ejuantodeve ser
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feito, no sentido de se atingir o 6timo com o meoosto possivel, foi desenvolvida a
Equacdo 4, a partir do Modelo de Transportes, dagrBmacdo Matematica. O
dimensionamento do quantitativo de pessoas e sagdo, de forma que minimize 0s custos
do SIG ou maximize a produtividade, também deverfparte desta FASE.

Uma das mais complexas tarefas de um SIG é a égragio dos recursos humanos.
N&o se faz integracdo de sistemas de gestdo seteguacdo de pessoas, pois hdo é uma
situagcdo comum um individuo trabalhar para umarozggado sem haver nenhuma interacéo
com outro. Lins (2004) apresenta um modelo matiemde interacdo em grupo que pode
auxiliar no estudo de integracdo de pessoas. Delsrotegracdo, pode-se levantar mais
facilmente quais atividades podem ser compartihadduitas atividades, com pequeno
treinamento, podem ser compartilhadas entre umogdeppessoas, ou seja, permitir que um
grupo tenha condicbes de executar a mesma tarefatrélnamento bem aplicado para
execucdo da tarefa diminuiria o numero de falhas pessoas e, consequentemente,
aumentaria a confiabilidade R delas, podendo a¢zqué.8 ser aplicada as pessoas. Do ponto
de vista cibernético, isso pode ser visto como oaplamento paralelo de pessoas e, sendo
dessa forma, isso aumentaria a confiabilidade d&. &Im outro problema seria o de
otimizacdo: como distribuir as tarefas? Isso sigajf quais tarefas e as respectivas
quantidades, considerando que todas as pessoagpiotgm condicdes de realizar as tarefas,
mas com produtividade e custos (homem-hora) diééaens.

Para melhor compreensédo do modelo matematico gimp® apresentado um exemplo
literal de compartilhamento de atividades de disiesias de gestdo a serem integrados e, em
seguida, apresentada a generalizacdo do modelo.

Uma organizacdo deseja integrar dois sistemasstéaig e S, ja em operacdo. Sejam
a; e &, as quantidades maximas de tarefas produzidas stesnsisS, e S,, respectivamente,
quando integrados. Pretende-se trabalhar com trésegados,E; E; e Es no sistema
integrado. Os empregados séo considerados ap@sipsenvolverem o conjunto de tarefas
a; e ap dos sistema$§, e S, mas possuem salarios diferenciados e produtiggldidferentes.
Sejac; o custo unitario do empregad pararealizar uma tarefa; @o sistemaS e, b a
capacidade média do empregado de realizacdo desfa Pretende-se distribuir as tarefas a
entre os empregad& de forma a minimizar o custo total na realiza¢éotdeefas do sistema
integrado.

Sejax; a quantidade de tarefaque o empregadg deve realizar de forma a minimizar
0S custos com o sistema integrado. Essa quantiiadarefa pode ser dada em horas, uma
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vez que se tenha uma relacéo linear entre a qadetide tarefa e o tempo necessario para a
sua realizacao.
A modelagem matematica para o problema é dada&Epgiacéo 4.11 a seguir, onde o valor de

F representa o custo total com a integracao dosses humanos que se deseja minimizar.

Minimizar F = Cj;X;; +C1,Xp5  Ci3Xy5 + Cpy Xy +CopXop + CogXog (4.11)

O custo unitario ic pode ser obtido, por exemplo, com os valores hoimera dos
empregados e do tempo padrédo (TP). E desejaveh gapacidade de realizacdo de tarefas

3
dos empregados, dada pE b, , absorva a quantidade de tarefas do sistema autegfada
j=1

2
por Zai . A Equacao 4.12 mostra essa relacéo.
i=1

231. =>'b, (4.12)

A quantidade de tarefa @ distribuida nas quantidades para o empregado, Ex;» para o

empregado Ee x 3 para o empregadas e forma que:
3
=X, + X, ¥ x,18, =) X,
=
3
Por extenséo, A, = Xy + Xy, F Xy = DX,
j-1

2
A quantidade total de tarefas do sistema integéadlada pora, +a, = 281
1=1

A Equacédo 4.11 estéa sujeita as seguintes restricoe

* Quanto a quantidade de tarefas dos sistemas d@gest

Xy X, X, =8

ou seja, a quantidade de tarefagséadistribuida para os empregados ,BE; e B nas

quantidades , X;2 € X3 respectivamente.

Continuando nesta linha de raciocinio,
X21 + X22 + X23 = a?
* Quanto a absorcéo de tarefas por parte dos empegad

X11+X21:b1
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ou seja, 0 empregadaq gode absorver as tarefas 8 »;
Por extensao:
X12 + X22 = b2
X13 + X23 = b3
» Condicao de positividade das variaveis:

Xll’ X12’ X13’ X21’ X22’ X23 2 O
A modelagem matematica de distribuicdo de tarefasuen sistema integrado com

sistemas de gestamempregados pode ser generalizada como mostra g&qdd 3.

MinimizaF =3 > C, X (4.13)
i=1 j=1

sujeito a:
Y X =a quantidade de tarefas
i=1

positividade das variévei)gj

m

Z X = bj absorcao de tarefas por parte do Empregado E

i=1

x, 20 i=123..m e j=123..n

4.3.3 FASE 3

Conforme De Medeiros e Paladini (2.000) o treinaimen um instrumento utilizado
para favorecer o desenvolvimento e a formacao dasops. Sem a devida preparacdo das
pessoas para as mudancas que o SIG exigir4, catagorganizacdes irdo se deparar com
sérios problemas, entre eles, o medo de mudargjstérecias as mudancas, despreparo, falta
de estimulo e falta de visao sistémica.

N&o ha como se pensar um SIG sem que as pessbhamtem pensamento sistémico
da organizacao. Nao vai adiantar um projeto bersednido, um SIG bem implementado sem
pessoas pensando e agindo de forma sistémica.

A auséncia de uma visao sistémica por parte dapaegpode produzir falhas no SIG
ou até mesmo seu insucesso. Vale, portanto, salienimportancia de se promover no
treinamento, uma visdo sistémica que possa desesbram acdes sistémicas. O caso aqui

relatado como exemplo ocorreu em uma empresa dgiaredétrica que resolveu mudar de
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um tipo A de relé fotoelétrico de comando de iluagéo publica para um outro B, pois isso
resultaria em uma economia de energia. Os relé@nfamomprados imediatamente, mas o
resultado nao foi o esperado e houve um grandaipoejO principio de funcionamento dos
relés A e B séo diferentes e o fabricante ndo miadienhuma diferenca nas embalagens de
forma que visualmente ndo havia nenhuma diferentra eles. A mudanca do relé A para B
nao foi comunicada aos diversos setores da emptesay, por exemplo, 0 controle da
qualidade, o almoxarifado e a equipe de instalaCéoesultado foi armazanamento de relé
tipo A misturado com B, instalagdes erradas, reafd@ias dos clientes, entre outros. A idéia
de ecomonia era valida, mas ndo houve um pensarsistdmico e, consequentemente, uma
acao sistémica. O pensamento sistémico certamevdaed a pensar que todos os elementos
(os departamentos envolvidos da empresa) de uemgista empresa) estdo de alguma forma
interagindo e uma mudanca aparentemente local (emeypartamento) teria repercusséo nos
outros departamentos e esse pensamento sistémadetado a uma acdo de comunicar a
mudanca para os envolvidos e conjuntamente seagstuanelhor forma de mudanca no
sistema (troca do relé A pelo B).

A integracdo dos recursos humanos nao estaria etanpém que fossem inseridas a
geréncia e a alta administracdo. Ou seja, todosndeser inseridos, mas o que normalmente
encontra-se implicita na literatura € o treinamesgpenas no nivel operacional. Segundo
Cavalcanti (2000) ndo ha, pelo menos nacionalmems, integracdo das areas de gestéo
empresarial, dos modelos matematicos e da infaceatiNa Figura 4.8 apresenta-se uma
interacdo da gestdo empresarial com 0 modelo pimpesintegracéo de sistemas de gestéao e

o sistema de informatica adotado na organizacao.

Gestéo
Empresarial

A

Modelo
Proposto de »|  Informéatica

Integracdo |q—|

Figura 4.8- Interagdo com o nivel gerencial
Fonte: adaptado de Cavalcanti (2000)
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Da mesma forma que um projeto deve ser avaliadenadisado criticamente, o
treinamento para um SIG deve sé-lo criticamente jg&r saber se de fato ele atingiu os
objetivos do treinamento. A importancia disso esthque, avaliando-se o treinamento haja
tempo para as correcdes que se fizerem necessaraggndo dessa forma, aumentar a
confiabilidade do SIG, evitando-se ou reduzindo4sessiveis falhas humanas no
supersistema. Um treinamento pode ser abordado comsistema e isso leva a pensar em
seu monitoramento e sua avaliacdo. De MedeirodaaliRa(2000) propdem um modelo de
avaliacao de treinamento com a utilizacdo da Tetw& Conjuntos Difusos para tratamento
de dados coletados do treinamento. Esse modeloitpeagregar dois ou mais conjuntos
difusos, sendo a unido e intersecdo, formas degsmacao. A utilizacdo da Teoria dos
Conjuntos na avaliacdo do treinamento somada a giséémica de um treinamento esta em
consonéancia com a Teoria Geral dos Sistemas, lease labalho.

E importante que no treinamento se dé a idéia oo T{SIG) e como suas partes
interagem para se atingir objetivos. Assim, cadss@& percebera a repercussao de sua
atividade nos outros elementos do supersisteméngiraento dos objetivos.

Quando aplicavel, é desejavel uma simulacdo doa®tés de sua implementacdo. H&
sistemas integrados de informacéo que permitemrmalgpos de simulacdes.

Observando-se a Equacao 4.5, é de se esperarstaménte na etapa implementacéo, o
SIG tenha a sua mais alta confiabilidade, portambogntanto, na medida em que o tempo
passa essa confibilidade diminui aumenta a pradadié de falhas. Dessa forma, a
implementagéo deve ser vista com certa reservaappia mais alta confiabilidade, pois a
tendéncia, como ja observado, € cair essa confilaté, dai a necessidade de monitoramento,
assisténcia e ajustes possiveis. Uma vez impled®nta SIG, o monitoramento deve
prossegir agora mais focado nos objetivos orgaiimais. Ha varios trabalhos sobre
manutencdo de sistemas e no projeto deve estaidiefjual o adotado. Convém observar
que o ideal é ter o Sistema de Manutencao ja iategao SIG.

A visdo sistémica deve permear as trés fases. Udemletapa deve ser realizada sem
uma visao sistémica sob o risco de se realizarémsagao sistémicas, ou seja, de se permitir
elementos desconexos.

O desempenho de um SIG depende de uma sérieideerarsendo bastante importante
o elemento humano. Acompanhar o desempenho ddesasnéos nem sempre € uma tarefa
facil ou conveniente e a organizagdo, portantajeimdeve, dentro de uma visao sistémica,
eleger os elementos mais representativos do ssfems, levando sempre em consideracéo a

relacdo custo - beneficio.
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Os indicadores de desempenho também devem seidpsréaforma sistémica. Melhor
explicando, considere-se uma atividade de um géstpre seja alimentada pela atividade de
um gestor B, como mostra a Figura 4.9 (atividadegelstor B alimentando a atividade do
gestor A). Foram omitidas outras entradas e safdagsultado da atividade do gestor A,
portanto, depende da atividade do gestor B e ggsmdo ndo se tem uma visao sistémica da
empresa, ndo é normalmente levado em consideragaelaboracdo dos indicadores de
gestdo. Este € um caso em que indicadores de deskempeveriam ser compartilhados.
Vérias alternativas podem ser consideradas, pangee motivar o gestor B a se realimentar
da atividade do gestor A como mostrado na Figut@.4ode-se, entédo, inserir no indicador
de desempenho de B o resultado do desempenholdsofode ser realizado ponderando ou
acrescentando os resultados nos indicadores dé Batths outras formas, uma delas poderia
ser um melhor resultado de A elevando o resultal®,dmas sem que um resultado nao
satisfatorio de A comprometesse o resultado desBa [poderia ser uma forma de estimular B
sem punicdo. Outras abordagens podem ser adotaastipdo diferentes modelagens

matematicas dos indicadores.

Atividade B Atividade A

Figura 4.9— Dependéncia da Atividade A com a Atividade B
Fonte: o autor (2006)

Atividade B Atividade A

Figura 4.10- Atividades A e B acopladas com realimentagéo
Fonte: o autor (2006)

O que foi colocado acima sobre indicador de desehp@ara gestores se estende a
gualquer cargo ou atividade que seja alimentadayta. Os indicadores de desempenho, 0s
resultados de auditoria, os resultados da manueecdutras formas de avaliacdo e
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monitoramento do SIG devem ser analisados criticéenpelas competéncias de forma a
promover melhorias continuas ao supersistema.

Considerando-se que a integracdo de sistemas tBoge#o €, até o0 momento, lugar
comum nas empresas do setor elétrico e ainda a&reatia, pela pesquisa bibliografica,
auséncia de visao sistémica das organizacdesseé dsperar que essa mesma falta de visao
sistémica comentada no item 4.3.3, se reflita ndeadores de desempenho, como acontece
na EEC.

As empresas brasileiras do setor de energia @étéo diferem muito umas das outras
no tocante as suas estruturas e formas de avatiagdesempenho por ser um setor regulado,
no caso, pela Agéncia de Nacional de Energia E&&{ANEEL) que, entre outras atividades,
monitora das empresas a continuidade do fornecomeéet energia elétrica através de
indicadores como a Duracao Equivalente de Intedoppr Unidade Consumidora (DEC) e a
Frequéncia Equivalente de Interrupcdo por UnidadesGmidora (FEC). A ANEEL, as
associacOes de classe, os organismos premiadomesuas sistematicas de avaliacdo, os
seminarios e a especificidade do setor sdo argomenie justificam essa pouca diferenca de
estrutura e de formas de avaliacgéo.

Pelo exposto acima, a empresa Estudo de Caso (&fit€3entada no Capitulo 5 ndo
difere muito das outras do setor de energia e#etkssa empresa utiliza-se, como as demais
do setor, de indicadores para avaliar o desempdalgeus gestores com relacdo as metas

tracadas para se alcancar os objetivos estratégiganizacionais.

4.4 Conclusao do Capitulo

O indicador compartilhado de desempenho de gestitem 4.4.1 € uma consequéncia
de uma visao sistémica e isso independe dos sist@engestdo serem ou nao integrados.
A Teoria Geral dos Sistemas permitiu que fosse dadoenfoque realmente sistémico a
integracao de sistemas de gestdo. Qualquer sistergastdo pode ser enquadrado entdo, de
acordo com a Equacéao 4.2 que compreende os cosjdosoElementos, das Atividades e das
Relacfes. O conjunto dos Elementos € formado désspacursos e normas de gestao, entre
outras. Com essa abordagem, percebe-se que alinttadeenormas de gestdo é um elemento
da integracdo de sistemas de gestédo e ndo a igdegean si. Considerando-se 0s crescentes e
diversos sistemas de gestdo, normalizados ou ndopdelo proposto de integracdo de

sistemas de gestao foi pensado para comportarwgralgmera de sistemas de gestéo.
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O modelo proposto de integracdo de sistemas déiqygside ser trabalhado em
conjunto com os modelos apresentados no capiggadiste trabalho. No caso especifico do
modelo de se aplicar o método da casa da quali@&d® proposto por Correia (2002), na
identificacdo dos elementos comuns entre os sistelmayestdo, a Equacao 4.4 pode ser util
na identificacdo do nimero de possiveis intersegds 0s sistemas.

As trés Fases propostas para Integracdo de Sistinfasstao constituem-se condicdes
necessarias, mas nao suficientes para o sucessoadmtegracdo. Em que pese serem todas
essas Fases importantes, vale destacar o proj@ttedeacao de sistemas de gestdo da Fase 2.
Sem um projeto bem estruturado, uma implementagaordSIG seria como um voo cego de
uma aeronave sem instrumentacao.

O paradigma de que integracédo de sistemas de gesti§ja limitada a alinhamento de
normas de gestao foi quebrado com a definicdo aptasa neste trabalho do que seja um
sistema integrado de gestdo. Essa definicdo abreogyentemente todas as definicdes da
pesquisa bibliografica realizada. Essa nova aberdagroposta permite a realizacdo de um
Sistema Integrado mais consistente, uma vez quadmoa, além do alinhamento de normas,
0S recursos materiais a serem integrados, os oscumgmanos em todos o0s niveis, as
atividades desenvolvidas e suas as relagdes.

No préximo capitulo serd apresentada a aplicagidViddelo para Integracdo de

Sistemas de Gestdo, em uma empresa do setor dgaeglétrica.
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5 APLICACAO DO MODELO DE INTEGRACAO

Procurando-se mostrar uma aplicacao pratica realattelo apresentado, foi eleita uma
organizacdo do setor de energia elétrica, doravdem®minada Empresa Estudo de Caso
(EEC), pelo motivo dessa organizacdo preferir maateonfidéncia dos seus dados. Essa
organizacéo atende 2.605.286 clientes ativos eegapdiretamente 1.731 pessoas (dados de
dezembro de 2005). Convém ressaltar que ela inggouprocesso de integracdo dos SGQ,
SGA, SGSST e SGRS em dezembro de 2005, quandostitaidionalizacdo do comité de
integracao de sistemas de gestao.

Como o foco do trabalho ndo é o estudo de casoieeste se restringe a alguns
aspectos que se desejou esclarecer da Fase 1 dceloMate Integracdo de
Sistemas de Gestéo proposto. Este exemplo, longaeter ser completo, objetiva evidenciar
aspectos ainda ndo abordados na literatura sdiegragdo de sistemas de gestdo, bem como
esclarecer a aplicacdo do modelo proposto. Asssgplleeu-se o estudo de integracdo do
Sistema de Gestdo da Qualidade, representado peitbo@ da Qualidade de Material
(CQM), com o Sistema de Gestdo Ambiental (SGA), @nlem funcionamento na
organizacdo, limitando-se a aplicacdo da Equacd8 4s atividades administrativas.
Considera-se que a realizacdo do SIG esteja emom@nsia com 0S objetivos
organizacionais.

As atividades foram levantadas através de entesvisim 0s gestores das areas e com
as pessoas diretamente responsaveis pela sua &goucseja, as partes ativas do conjunto
Elementos. Procurou-se dar uma abordagem de pooassttividades buscando identificar as
entradas, processadores e respectivas saidas, ssndideradasas atividades os
processadores (0s elementos ou partes ativas ddadg, os préprios executores das
atividades juntamente com seus recursos de apdm)atividades identificadas foram
agrupadas de a A; para o CQM e de £a A, para o SGA. Dentro de cada atividade h& as
partes técnicas e suas respectivas partes admiiviasr inerentes ao processo. Muito embora
essas partes administrativas jA estejam integradaatividades de ;Aa A, buscou-se
evidencia-las como;aa,..., & com a intencdo de se verificar, antes da intégraifps
sistemas de gestdo, se ndo se teria um custo wempartilhando-as entre os sistemas, uma

vez que, na EEC o valor homem-hora administratimorénalmente menor que o técnico.
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5.1 Objetivo e Escopo

Parte-se do principio de que a integracado dosrsastele gestdo da EEC foi encontrada
como uma solucdo para se atingir os objetivos @gaionais. Inicia-se a FASE 1 do modelo
proposto de integracdo de sistemas de gestdo aefirgcdo de objetivo para a integracao

dos sistemas de gestao

Obijetivos para a integracdo dos sistemas de gestao

Atender ao objetivo organizacional de integrag@® sistemas de gestéo.

Escopo da integracdo
Integracao parcial do SGQ com base nos requisgaosdna ISO 9001:2000 e do SGA,

com base nos requisitos da norma ISO 14001: 2004.

Justificativa do escopo

A integracdo € parcial uma vez que ambos os sistend estdo totalmente

implementados.

Resumo das abrangéncias dos sistemas integrandos

SGQ parcialmente implementado e parcialmente iatkpre SGA parcialmente

implementado e limitado a setores da organizacéo.

Politica da Qualidade
Conforme a Resolucdo n° 624/2005 da EEC, a Politic®ualidade foi originada da

necessidade da organizacdo em cumprir 0s requitdSO 9001 para a certificacdo e da

necessidade da Politica da Qualidade fornecer agsbaara estabelecer e analisar
criticamente os objetivos da qualidade, asseguranclamprometimento com o atendimento
aos requisitos e com melhoria continua do SGQségainte a Politica da Qualidade da EEC:
* Cumprir a Legislacéo, as Normas e 0s Regulame=ids entes;
» Considerar em seu planejamento empresarial os cenpes do Sistema de Gestao da
Qualidade, buscando a melhoria continua do seunges#o;

* Incentivar a comunicagdo com as partes interessad@sias e externas;
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Buscar a satisfacao dos clientes;

Garantir a seguranca no trabalho e satde ocupéciona

Politica Ambiental

A EEC pauta sua conduta pela preservacdo do mdiieate e respeito a legislacao,

alicercado nos seguintes compromissos:

Cumprir a Legislacao, as Normas e os Regulamentbgeatais;

Incluir no seu planejamento empresarial os compeseambientais;

Melhorar continuamente o desempenho da gestéo atabie

Utilizar métodos de trabalho e materiais que pm@awinreduzam ou controlem a

poluicéo;

Assegurar que os fornecedores de servicos e pdatmtem procedimentos

ambientais compativeis com os praticados pela aeao;

Incentivar projetos de pesquisa e inovacdes tegiuaé que resultem no uso eficiente
dos recursos naturais;

Incentivar a comunicacdo com as partes interessat&mas e externas, sobre as

questbes ambientais.

Objetivo do Controle da Qualidade de Materiais (QQM

O CQM esta inserido no Departamento de SuprimgatBEC e esse departamento tem

como objetivo “Assegurar a disponibilidade dos beservicos necessarios a EEC, ao menor

custo possivel nos prazos e quantidades requeyalos clientes e na qualidade estabelecida

pela Empresa e sociedade, respeitando o meio at@bien

O CQM é o responséavel pelo item qualidade, do tiebjedo Departamento de

Suprimento.

Objetivo do SGA

Atendendo a politica de Meio Ambiente da EEC, Niidr e identificar oportunidades

de melhoria continua, minimizando os impactos anthis causados pelos seus servigcos no

meio ambiente.
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5.2 Identificagcdo dos Elementos do Conjunto Ativida  de do CQM

Com base na pesquisa realizada na EEC, o CQM abemgeguintes Atividades com
suas respectivas entradas e saidas:

* A; = Inspecdo de Materiais. Trata-se do recebimep® rdateriais adquiridos ou
vindos do fabricante pelo Exercicio da Garanti@nérada € o pedido de inspecao (do
fabricante ou almoxarifado) e a saida € o resultedmspecao contida no documento
Boletim de Inspecé&o de Material (BIM) para o Fadmie e para o Almoxarifado. Na
Figura 5.1, € apresentada uma abordagem de prgoassesta atividade, mas foram

omitidas entradas e saidas do Almoxarifado e depCasnque ndo dizem respeito a

Atividade A.
—P»  Almx
S 1E Pedido de Inspecédo 1 =8BIM
y A1
Sy Fab
—P

Figura 5.1 -Abordagem de processo para a Atividade A
Fonte: o autor (2006)

* A, = Ensaios. Ensaios elétricos e mecanicos sdaadak no laboratério do COQM. A
entrada é o Pedido de Ensaios dos Diversos (Dig)assados e a saida € o resultado
dos ensaios contido no documento Certificado daiBnmara os solicitantes (Div). Na
Figura 5.2, mostra-se uma abordagem de processogsta atividade, mas foram
omitidas entradas e saidas dos Diversos (Div)itnltes que ndo dizem respeito a
atividade A.
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Div

» EPedido de Ensai

n

, =% ertificado de Ensai

>

Az

Fonte: o autor (2006)

Figura 5.2 — Abordagem de processo para a Atividage A

Az = Avaliacao Industrial. A finalidade da avaliagd@ selecéo de fabricantes para
compor o cadastro da unidade de Compras da EEGtrada € o pedido de avaliacédo

industrial por parte da unidade de Compras e a$a@resultado da avaliagdo contido

no Relatorio de Avaliacdo Industrial para CompFasam omitidas entradas e saidas

da unidade de Compras, que ndo dizem respeitoidaate A. Na figura 5.3 mostra-

se uma abordagem de processo para esta atividadefomam omitidas entradas e
saidas da unidade de Compras que nao dizem reap&itadade A.

Compras

3E Pedido de Avaliacéo Ind.

$= Relatério de
Avaliacao Ind.

>

As

Figura 5.3 — Abordagem de processo para a Atividagle A
Fonte: o autor (2006)

A4 = Andlise de Protétipo. Em caso de material ndmdiogado pela EEC ou de

mudancas no projeto do material, sdo requeridosfalmscantes ensaios de tipo

conforme norma técnica pertinente, além de outrmies adicionais que a EEC

possa solicitar. Além desses ensaios, 0 materiapl&éado no sistema elétrico,
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normalmente num intervalo de quatros estacdes dopamna se avaliar o desempenho
no campo. A entrada é a solicitacdo de analiserai®tjpo por parte das Diversas

unidades (Div.) da EEC e a saida é o resultadondéisa contido no documento

Resultado de Andlise de Protétipo. A saida alimestaspecificacdes de compra de
material, de responsabilidade da Engenharia Ba&sicaadastro de fornecedores da
Unidade de Compras. Na Figura 5.4 mostra-se umaladpem de processo para esta
atividade, mas foram omitidas entradas e said&odgpras e de Engenharia Basica,

gue nédo dizem respeito a Atividadg A

J= Pedido de Analise 4 =Relatério da
de Protétipo Andlise de Bitqio ’—b

Div
p Ae

Compras

Eng.Béasica

Figura 5.4 — Abordagem de processo para a Atividage A
Fonte: o autor (2006)

* As = Analise Técnica de Licitacdo. Durante o procedsdicitacdo de materiais, as
propostas de fornecimento dos fabricantes, qué&ooparte comercial e parte técnica,
tém esta ultima analisada pelo CQM. A entradaséliaitacdo de analise técnica de
licitacAo pela unidade de Compras, e a saida ésaltBdo da Analise contido no
documento Processo de Licitagdo. Na Figura 5.5 rangst uma abordagem de
processo para esta Atividade. Foram omitidas eméradsaidas de Compras, que nao

dizem respeito a AtividadesA

5 E Pedido de Analise S = Resultado da Andli
S TécnimLicitacao Técnica de Licitagé
Compras As

- .

Figura 5.5 — Abordagem de processo para a Atividagle A
Fonte: o autor (2006)
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Ae = Avaliacdo de Desempenho de Material. Na ocoraéde alguma falha no
funcionamento do material, é solicitada do CQM wawaliacdo para identificacdo de
causa. A entrada € o pedido de Avaliacdo de Mafeoigparte das Diversas unidades
(Div.) ou por parte do Almoxarifado (Almx) e a saié o resultado da avaliacéo
contido no documento Avaliacdo de Material (AM) @lienenta as especificacdes de
compra de material de responsabilidade da unidadd&rmenharia Bésica (Eng.
Béasica), alimenta a Atividade Exercicio da Gara(#ig) e alimenta o cadastro de
fornecedores da unidade de Compras. Na Figura b&iraase uma abordagem de
processo para esta Atividade, mas foram omitidasaes e saidas de Compras, de
Engenharia Bésica (Eng. Basica), das Diversas degléDiv.), do Almoxarifado e da
Atividade Ay, que ndo dizem respeito a Atividade A

» Compras
L Almx
> As S = AMI —| Eng. Béasica
Div Es = Pedido de Avaliacéo
de Desempenho de material
[ A
>

Figura 5.6 — Abordagem de processo para a Atividagle A
Fonte: o autor (2006)

A7 = Exercicio da Garantia. Quando o material aptesi@tha dentro do seu prazo de
garantia, inicia-se um processo de devolucdo dalgoj ao fabricante e o
Almoxarifado. A entrada € o resultado da Ativida@lealise de Desempenho de
Material (As) dentro do prazo de garantia e a saida é a Coagéitcao Fabricante e
ao Almoxarifado da falha no material, dentro dozprae garantia. Na Figura 5.7

mostra-se uma abordagem de processo para estalafiityi mas foram omitidas
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entradas e saidas da Atividadg #o Almoxarifado (Almx) e do Fabricante (Fab) que

nao dizem respeito a atividade. A

|—> Almx
As | A7

Ss=E; S; = Comunicado d Fab
material em garantia

Figura 5.7 — Abordagem de processo para a Atividage A
Fonte: o autor (2006)

As Atividades seguintes sdo desmembramentos denakydas Atividades anteriores,
portanto, ja foram apresentadas as suas aborddgemecesso.

* @ = Controle de Boletins de Inspecao de MateriaMBIAtividade administrativa de A
gue compreende o controle, emissdo de numeros ke @eenchimento dos dados
preliminares, recebimento, baixa e catalogacgéo;

* & = Liberagdo de Embarque de Material. Atividade iatBtrativa da atividade Aque
consta da liberacdo de embarque de materiais gqueeando inspecionados em fabricas, e
sim no laborat6rio da EEC ou no seu almoxarifado;

* & = Elaboracéo de Relatérios de Atividades: Ativieladiministrativa com os dados de
producdo de cada més das atividades do CQM.

Existem outras atividades administrativas como diteento telefénico, atendimento
aos representantes, aos clientes, entre outran@mudoram apresentadas, pois julgou-se
desnecessario para os objetivos do trabalho.

Convém esclarecer que a palavra material esta satildtada no seu sentido mais

amplo, significando também equipamento, instrumerfardamento.

5.3 Medida dos Tempos de Atividades (Processamentos )

Uma etapa importante na integracéo de sistemassd&aeé o levantamento dos tempos
de execucao das atividades. A metodologia adotadade se medir o tempo de execucédo de
m tarefas idénticas e depois dividir esse tempmpaonsiderando-se assim como uma média

o tempo de execucdo da atividade. O tempo foi oldiehtro da rotina normal de trabalho,
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comecando no momento em que 0 executor recebe umli@ncia da tarefa até a sua

conclusao, incluindo-se interrupcdes tais comodateento de ligacao telefonica, pausa para

um cafezinho, etc. Enfim, ndo se procurou medanopto de execucéo estrita da tarefa, mas o

tempo real de processamento.

Nas Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3 encontram-se os ressltdd levantamento da situacao

Atividades sob abordagem de processo: os processad@tividades), as entradas e suas

respectivas fontes, os tempos médios de processamas saidas e seus respectivos

destinatarios.

Tabela 5.1 - Dados sobreomxessadores para abordagem de sistémica do SGQ

Processadores,
(Atividades)

Entrada (E)

Tempo médig
de Processa

mento

Saida (S)

A
de Material

Inspecad

E; = solicitac@o de inspecdo do fabricante ou d

almoxarifado

o]
8 h/lote

S, = BIM para Compras
Almoxarifado

A, = Ensaios

E = solicitacdo de ensaios de diversas pa
(Div)

artes

4 h/ ensaio

S, = Certificado ds
Ensaios para as diverg

partes (Div)

1Y

as

Az = Avaliacao E; = solicitac@o de avaliagdo de Compras . |S = Relatério de
] 24 hifabrica L
Industrial Avaliacao para Compras
A4 = Andlise de E; = solicitacdo de andlise de prototipo |de S, = Documento com
Protétipo diversas unidades (Div) Nao |resultado da andlise de
determinado| protétipo para as diversas
unidades (Div)
As = Andlise| Es = solicitacdo de andlise técnica de licitacdo de S = Documento com
Técnica de Compras . |resultado da Andlise
L 24 hfandlise| _ L
Licitagéo Técnica de Licitacdo para
Compras
As = Avaliacdo Es = solicitacdo de avaliagcdo de desempenhp de Ss = Documento com
de Desempenhdiversas unidades (Div) N&o resultado da Avaliacdo
de Material determinado| para Compras e
Engenharia Béasica
A; = Exercicio E; = solicitagdo do exercicio da garantia|de
) ) ) ) ) Nao S; = BIM para Compras e
da Garantia diversas unidades (Div) e do almoxarifado

(Almx)

determinado

para o Almoxarifado

Fonte: o autor (2006)
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Tabela 5.2 - Dados das atividades administrativasa@bordagem sistémica do SGQ

Parte administrativa dos| Entrada (E) Saida (S) Producédo anual
processos
& = Controle de BIM k= Solicitacédo de Si0 = BIM emitido para o
inspecao do fabricante guinspetor e BIM arquivadg 2.841

do almoxarifado

& = Liberacdo deé Ej;s= Solicitacdo de S;5 = Documento de
Embarque de Material inspecéao do fabricante| liberacdo de embarque 410

para fabricante

& = Elaboracdo de E;4= Solicitacdo da S14 = Relatério para a 12
Relatorios de Atividades unidade de Compras unidade de Compras

Fonte: o autor (2006)

Tabela 5.3 - Dados sobre dgidades do CQM para abordagem sistémica do SGQ

Processadores (Atividades) Saida (S) Producéo anpal
A; = Inspecéo de Material 1S BIM para Compras e Almoxarifado 2.841
A, = Ensaios $ = Certificado de Ensaios, para as diversas 86
partes
Az = Avaliacdo Industrial $= Relatorio de Avaliagdo para Compras 6
A, = Analise de Protétipo +S= Documento com resultado da analise| de 6

protétipo para as diversas unidades

As = Analise Técnica de Licitagao 5 S= Documento com resultado da Analise 30
Técnica de Licitacdo para Compras

A¢ = Avaliacdo de Desempenho |d& = Documento com resultado da Avalia¢do )
] o Sem registro
Material para Compras e Engenharia Basica

A, = Exercicio da Garantia +-S= Material recuperado ou reposto para ]
) Sem registro
Compras e para o Almoxarifado

Fonte: autor (2006)

Fica entdo determinado o conjunto A das Atividadte€QM, como sendo:

A={A A, ..A}

5.4 Identificacdo dos Elementos do Conjunto Relagde s do CQM

Outro conjunto constituinte de um sistema € o d&g;des que, apos levantamento na
area do CQM, foi identificado como a seguir.

* Rj; =Relagcdo com Compras
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Compras € unidade da EEC responsavel pela a Adiwida compra de material da EEC,;

* R =Relacdo com Engenharia Béasica;
Engenharia Basica é a unidade da EEC responsailelApwidade de especificacdo de
compra de material;

* R3=Relacdo com o Fabricante
Fabricante € o responsavel pela fabricacdo de ialater

* R4 =Relacdo com Manutencéo
Manutencgdo € a unidade da EEC responséavel peladéde de manutencdo de materiais da
EEC,

* Rs=Relagdo com as ER
ER séo as unidades da EEC responsaveis pela Atevida instalagcdo e monitoramento dos
materiais;

* R =Relacdo com a Logistica
Logistica € a unidade da EEC responsavel peladsiiie de movimentacdo de material, como
transporte, armazenamento, distribuicao;

* R;=Relagdo com Seguranca no Trabalho
Seguranca do Trabalho é a unidade da EEC que énsesel pela a Atividade de seguranca
de pessoal no seu trabalho;

* Rg=Relagdo com Empresas
Empresas sao todas as organizacdes que solicitaiosmo laboratério do CQM.

* Ry = Relagdo com a Qualidade do Produto

Relagédo com Compras (R

A relagdo é forte sendo as atividades do CQM orgaionalmente subordinadas a
Compras. Esta recebe o pedido de material dos sdisensuérios da EEC e o0 CQM é
responsavel pela avaliacdo do Sistema da Qualig&@ do fabricante e pela avaliacdo do
material.

E desejavel que o pessoal da inspecio traballeedivipressées para evitar que essas
venham a afetar a qualidade de suas atividadesadibde uma industria, sabe-se que o setor
de vendas pressiona o setor produtivo e esteupovez, pressiona a inspec¢ao, que € o ultimo
filtro da qualidade. Rejeicdes ou retrabalhos déepi#os inspetores podem causar repercussao

numa cadeia que vai da producdo, compras, até iested, podendo causar impactos
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negativos nas metas e nos resultados financeirosgdaizacdo. No caso da EEC, os clientes
internos sdo 0s usuarios e o setor de comprassporrde internamente ao setor de vendas no
sentido de que € o responsavel pela concretizaggipatiidos dos usuérios. De fato, na EEC,
0S usuérios exercem bastante pressdo sobre a enided Compras inclusive
responsabilizando-a, muitas vezes, pelos atras@gun@ronograma, com ou sem razao. Por
sua vez, Compras conjuntamente com Logistica busemazir seu tempo de entrega
pressionando a inspecdo. A pressdo € no sentidpueleo material seja liberado o mais
rapidamente possivel muitas vezes até sem inspé&siando o CQM hierarquicamente
subordinado a Compras, € comum esta, no intuitoedezir seu cronograma de entrega,
exercer seu poder saltando etapas do processautkicdq de material. Tais saltos ocorrem
pulando-se uma ou mais etapas como a avaliacaorglecedores, a analise de prototipos, a
andlise técnica de inspecdo ou mesmo sobre a aseeg si, decidindo sobre a liberagédo de
material sem inspecdo. No entanto, toda a respitidsale sobre a qualidade dos materiais é
imputada ao CQM. Nao ha nenhum sistema de moniwreonnem de manutencdo e nem
indice de desempenho institucionalmente estabelepagra o0 CQM. A avaliacdo do
desempenho dos fabricantes fica a desejar, poih@aonfeed-backestabelecido do CQM
para Compras.

Essa relacdo é forte, vem funcionando satisfat@nmae) portanto, deve mantida, se for

contemplada na etapa de Projeto da Fase 2.

Relacdo com Engenharia Basica (f

A relacdo do CQM com a Engenharia Béasica € fraoss ela existe sem nenhuma
obrigacdo institucional. A Engenharia Béasica coayide assim lhe apraz, o CQM para
participar da analise de um material ainda nadatlb na EEC ou para comentar sobre uma
dada especificagcdo de material em elaboragéo aeséreviPor sua vez, o CQM, quando da
aplicacado das Atividades de Inspecdo de Materi$, de Avaliacdo Industrial (4, de
Andlise de Protdtipo (A, de Andlise de DesempenhogfAodera dar retorno a Engenharia
Bésica, mas sem nenhuma obrigacdo institucionahoe isso a relacdo é fraca. A
realimentacao da parte do CQM para a Engenhari@d8ésle fundamental importancia para
especificacoes de compra de materiais elaboradaslgp@ois tém repercussao imediata na
qualidade dos materiais comprados pela unidadeodepf@, que por sua vez, repercute no
desempenho do sistema elétrico e este no Sisteil@astéo da Qualidade da EEC como um

todo. Portanto essa relacao deve ser forte, seropfdda na etapa de projeto da Fase 2.
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Relagc&o com o Fabricante (B

A relacdo com o Fabricante é dita forte porqueeéelastitucionalizada. Ela se da no
processo de Avaliacdo Industrial, na Analise ded@pn, na Andlise Técnica de Licitacdo, na
Inspecdo e no Exercicio da Garantia. Ela € fodsy funcionando satisfatoriamente, portanto,

deve mantida, se contemplada na etapa de projdtasin2.

Relacdo com a Manutencéo (B

A relacdo com a Manutencédo é fraca e corre informeate quando acontece avaria de
materiais, dentro ou fora do prazo de garantia,mwnento avaliagdo conjunta com a
Engenharia Basica de novos materiais, e quandde#@s consultas técnicas diversas por
parte da Manutenc&o. Considerando que a relacaddMaomtencdo podera trazer importantes
subsidios as Atividades de Inspecédo, essa relapao sr forte, se contemplada na etapa de

projeto da Fase 2.

Relacdo com os ER (R

A relacdo com os Escritérios Regionais (ER) é fra®&orre quando ha néo-
conformidades em algum material, dentro ou forpm@ao de garantia, quando da instalacéao
de um novo protétipo no sistema elétrico ou quatalavaliacdo de algum material doado ou
retirado do estoque.

Se contemplada na etapa de projeto da Fase 2Reksgio deve ser forte uma vez que

pode trazer subsidios as Atividades de Inspec@&oAnédlise de Prototipo.

Relacdo com a Logistica (R

A relacdo com a Logistica é fraca. Ela ocorre qoasel pressiona a inspe¢ao para
liberar o mais rapidamente possivel o material gadg ou inversamente, para atrasar a
entrada de material no estoque. Considerando dAtevidade de Inspecdo ndo deve sofrer
pressdes no sentido de aceitagdo de material sesargaor todo o0 processo de inspecéo e que
ela ndo agrega nenhum valor, essa Relagéo desadada.

Relagcdo com Seguranca no Trabalho (R
A relacdo é fraca e corre na andlise de prototipoEduipamentos de Protecéo
Individual (EPI) e de Equipamentos de Protecdo ttvale(EPC). Sendo a aquisicdo e
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aprovacao de EPI e EPC de responsabilidade exaldsivSeguranca no Trabalho e, sendo o
CQM especialista em materiais, sua relacao foree@menda.
Relacdo com Clientes para Ensaios @R

A relacdo com os Clientes para a venda de ensaidabdratério do CQM é fraca,
sendo mais uma iniciativa pessoal da coordenacadCQM e a inércia dstatus quode
Clientes que tradicionalmente vém solicitando erssaio laboratorio do CQM. Se houver
interesse estratégico da EEC, como diferencial pl@ate, marketing um novo negécio ou
outros, sua relacao deve ser forte, ou nula emaa#oario, pois ndo agrega nenhum valor a
Atividade em si do CQM.
Relac&o com Qualidade do Produto (g

A relacdo com a qualidade do produto é nula, e éssmn elo fraco na corrente da
qualidade. H& uma total interrupcéo no fluxo derimfacdo entre o0 CQM e o produto final,
que é a qualidade da energia, o que € inconcedvalqualquer SGQ. Sua relacdo deve ser
forte.

Na Tabela 5.4 apresentam-se as relacbesom suas respectivas classificacdes

institucionais, suas vantagens e as classifica@asjaveis.
Tabela 5.4 - Cldissicao das Relacbes dos elementos do CQM

Relacdes | Classificacdo Classificacaq Justificativa
atual desejavel

R; Forte Forte A relacdo vem funcionando satisfatogiate

R, Fraca Forte Agrega valor na elaboracdo das espmgies e
realimenta-as

Rs Forte Forte A relacdo vem funcionando satisfatoeiate

R, Fraca Forte A Inspecdo tem bastante penetracio funfabricante, p
que facilita o exercicio da garantia.

Rs Fraca Forte Obtém-se respostas do desempenhaoatiesais.

Rs Fraca Nula A Logistica pode monitorar melhor seoncgrama de
entregas conhecendo a real situacéo das inspecdes.

R; Fraca Forte Obtém-se respostas do desempenho tkrsaisa

Rs Fraca Nula ouNula porque sai do foco das atividades da InspdRéaerd

Forte ser forte se houver interesse econdmico nos ensaips

interesse de se criar um diferencial no atendimeiots)
grandes clientes da EEC, que é o caso de algumas
Empresas.

R Nula Forte Sem a retroalimentagdo da qualidadprdduto, o CQM
fica sem poder fazer os necessarios ajustes.

Fonte: o autor (2006)
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O conjunto R das relacdes ficou determinado comdase
R={Ry, R, ..., R}

A parte do Sistema de Gestao da Qualidade, Cordeof@ualidade de Materiais é entao
dada por:
CQM = {E, A R} (o conjunto E, formado pelas peas, equipamentos, etc. foi

omitido por néo ser relevante ao que se propdecceremplo).

N&o ha nenhum sistema de avaliacdo de desempemhenmentado. Também nédo ha
metas nem indicadores. O CQM nunca recebeu umaodadpara se verificar a sua

conformidade com os requisitos de norma.

O custo anual com o0 CQM néo foi informado.

A Figura 5.8, obtida com o auxilio das Figuras&83.7, mostra a sintese do Sistema de
Gestao da Qualidade da EEC, representado pelo@&l €m abordagem de processo. Esta
sintese constitui-se uma das mais fortes ferrarmguataa um estudo de integracao de sistemas
de gestdo, pois permite visualizar as relacdes edeentos do sistema e o fluxo de
informacdo. Nela podem-se observar os acoplamesdde e paralelo dos subsistemas
Atividades. De posse da taxa de falha de cada umsaAdividades, podem-se obter as
respectivas confiabilidades através da Equacacsd.§,taxa de falhas for constante ou, caso
contrario, utiliza-se a Equacdo 4.6. De posse d@bsres das confiabilidades, através das
Equacdes 4.7 e 4.8 pode-se chegar a confiabilidad®@GQ atual e isso serve de pardmetro
para o projeto do SIG.

112



Capitulo 6 Aplicacdo do Modelo de Integracdo
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Figura 5.&istema CQM em abordagem de processo, com seusiaesos
Fonte: o autor (2006)
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5.5 Identificacdo dos elementos do Conjunto Ativida  de do SGA

O Sistema de Gestdo Ambiental adotado na EEC éadplicom base nos requisitos da
norma de gestdo ISO 14001 e encontra-se implargadertificado em poucas areas da
organizacdo. O estudo do processo de implantagadqg#as as unidades restantes ainda esta
em processo de estudos junto a comissao de infegrac

Da mesma forma que no CQM, as atividades foramntadas através de entrevista
com 0s gestores das &reas e com as pessoas dinetam&ponsaveis pela execucdo das
atividades, ou seja, os elementos ativos do camjdl@mentos. Também procurou-se dar uma
abordagem de processo as atividades buscandordiicde as entradas e respectivas saidas,
sendo consideradas asividadesos processadores (0os elementos ativos da atividade
préprios executores das atividades juntamente @m gecursos de apoio). Continuando a
sequéncia numérica do CQM, as atividades idendifisdoram agrupadas dg & A;». Dentro
de cada atividade ha as partes técnicas e suactigap partes administrativas inerentes ao
processo. Muito embora essas partes administrgéivestejam integradas as atividades ge A
a Aip, buscou-se evidencia-las comg &, ... , @, respectivamente, com a intencdo de se
verificar, antes da integracdo dos sistemas deAgeste ndo se teria um custo menor
compartilhando-se as atividades administrativaseeo$ sistemas, uma vez que na EEC o
valor homem-hora administrativo € normalmente megoe o técnico. O Controle da
Qualidade de Material (CQM) da EEC abrange as seggiatividades com suas respectivas
entradas e saidas. As atividades do SGA sao:

* Ag = Licenciamento dos Empreendimentos. Diversasdatiles da EEC devem ser
licenciadas junto a Agéncia Estadual de Meio AmtieienRecursos Hidricos (CPRH)
uma vez por ano. A entrada € deflagrada pelo ptazeencimento das licengas que,
por razbes de otimizacdo do tempo de trabalhopfgreogramadas para a mesma
data. A saida é a entrega das solicitacdes ao CBRirhs entradas e saidas do CPRH

que néo dizem respeito a atividadg fdram omitidas na Figura 5.9.
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EAQ SAR
Prazode ——» Ay ———» CPRH

licencas >

Figura 5.9 — Abordagem de processo para a Atividagle A
Fonte: o autor (2006)

Ag = Suporte técnico. Diversas unidades (Div) da EBliitam um suporte técnico.

A entrada é a solicitacdo de suporte técnico pde ks Diversas unidades e a saida €
a Consultoria Atendida (CA). Outras entradas easatths Diversas unidades (DIV)
que ndo dizem respeito a atividadeféram omitidas.

Uma vez entendido o procedimento de se ter para Atididade uma Abordagem de

Processo para no final ser aplicado na Sinteseéense neste trabalho as figuras referentes a

essas abordagens;

A0 = Elaboracédo de documentos Normativos. A entraaladicitacdo, por parte das
Diversas unidades, de documentos normativos quergaem as variaveis
ambientais, e a saida € o documento normativaitsolecc Outras entradas e saidas das
Diversas unidades (Div) que ndo dizem respeitivadatle Ao, foram omitidas;

A1; = Treinamentos Diversos. A entrada é a solicitadgidreinamento e a saida € o
treinamento realizado;

A1, = Auditoria interna. As Diversas unidades (Div) H&EC que tém seu SGA
implementado sofrem auditoria de seus Sistemasedtd® Ambiental com base nos
requisitos da ISO 14001. A entrada é Prazo da Andite a saida é Auditoria
realizada.

Os dados estdo apresentados resumidamente naasialiet 5.8.
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Tabela 5.5 - Dados dos processadores para abordagsémica do SGA

Processadores Saida (S) Tempo de producado| Producao anual
(Atividades)
Ag = Licenciamento dosS; = Licenca regularizada 160 h/empreend. 20

empreendimentos

Ag = Suporte técnico S, = Solicita¢des atendidas 112 h/consulta 180

Ay = Elaboragdo dgS; = Documentos elaborados 16 h/documento 15

documentos normativos

A1 =  TreinamentosS, = Treinamento realizado 2 h/treinamento 70
diversos
A1, = Auditoria interna | Ss = Auditoria realizada 48 h/auditoria 4

Fonte: o autor (2006)

Tabela 5.6 - Dados das Atividades iAthtnativas para abordagem sistémica do SGA

Processadores Saida (S) Tempo de producd¢®roducio anual
(Atividades)

a, = pate administrativg

do Licenciamento das S, =licencaregularizada| B/Licenciamento _ )
) 90 licenciamentos
empreendimentos

a = parte administrativ

D

o S, = solicitag8es atendidas 8 h/consulta 180 suptétzscos
do Suporte técnico

8 = parte administrativa

da Elaboracao deS; = documentos elaboradps 8 h/documento ]
] 15 normativos
documentos normativos

& = parte administrativ

D

) ] S, = treinamento realizadda 32 h/treinamento 70 trai@retos
dos Treinamentos diversps

Fonte: o autor (2006)

5.6 Integracéo dos Sistemas de Gestéo

De posse das sinteses do SGQ e do SGA em abordigg@mocesso, pode-se mais
facilmente fazer estudos e analisar a integrac8aldis sistemas analogamente, como se faria
para dois circuitos elétricos. Assim, no estudoirdagracdo dos dois sistemas de gestao,
devem-se levar em conta as impedancias de acoglamés areas dos elementos
independentes devem apresentar maior impedanca&a@amento de atividades, as éreas
intermediarias com menos impedancia de acoplantEntpue as areas anteriores e as areas de
menor impedancia de acoplamento devem as areagrgemes. Maior impedancia de

acoplamento deve indicar maior dificuldade de atagéo do acoplamento.
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A Equacdo 4.4 , para o caso dos dois sistemassdicdo N =C? = 2, ou seja, s6 ha
duas condicdes a serem examinadas, ou ndo exiseseicdo ou ha intersecdo a ser
examinada entre os dois sistemas. Vale observaisgaeacontece para o caso de existirem
apenas dois sistemas de gestdo, isso € 6bvio, naasl@ o numero de sistemas a serem
integrados aumenta, a Equacgéo 4 é bastante (titefsecdo deve ser verificada entre todos
os elementos da Equacéo 4.2. No caso especificeedoisitos de normas, pode-se utilizar a
casa da qualidade QFD.

O SGQ é administrado por quatro empregado£ki E; e £, e 0 SGA por E Ese E,
gue com no maximo 14 horas de treinamento estajf@ons a atender todas astividades
administrativas de ambos os sistemas.

Os custos unitarios das tarefaserem realizadas pelo empregagadgdos por g néo
foram fornecidos, assim como as capacidagesaximas de cada empregado realizar as
tarefas a A quantidade de atividadeque deve ser designada ao empregadie forma a
minimizar os custos com a integracdo das atividadesnistrativas é dado poy.x

A equacéo da integracdo dos recursos humanos pat@vaades administrativas do

SIG, a partir da Equacao 4.13, é dada por:
m n 7 7
Min F = chij X = 22 G
i=1 j=1 e
Ou seja (os valores d¢ estdo na Tabela 5.8)
Min. F=11.268,85x+ 7.133,86 x, + 5.581,43 x3 + 6.791,57 x4 + 7.133,86 x5 +
7.133,86x36 + 7.133,86 x7 +
+11.268,85x+ 7.133,86 %+ 5.581,43 53+ 6.791,57 x4 + 7.133,86 %5 +
7.133,86 % +5.581,43 3 +
+11.268,85x+ 7.133,86 %+ 5.581,43 %3+ 6.791,57 x4 + 7.133,86 3 +
7.133,86 %5 + 5.581,43 x7 +
+11.268,85x+ 7.133,86 xo + 5.581,43 x5+ 6.791,57 x4 + 7.133,86 x5 +
7.133,86 x5 + 5.581,43 x7 +
+11.268,85x+ 7.133,86 ¥ + 5.581,43 x3 + 6.791,57 ¥, + 7.133,86 ¥ +
7.133,86 %5 + 5.581,43 %7 +
+11.268,85x+ 7.133,86 % + 5.581,43 s + 6.791,57 ¥4 + 7.133,86 ¥ +
7.144,86 %5 + 5.581,43 ¥ +
+11.266,85;x+ 7.133,86 o+ 5.581,43 %3+ 6.791,57 x4 + 7.133,86 ¥ +
7.144,86 % + 5.581,43 ¥
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e Quantidade de tarefas:

Os tempos para execucgao de tarefas foram levanexaampo e/ou fornecidos pelas
unidades da EEC. Uma vez determinada a relacaotidade de tarefa;ae o tempo
necessario para a sua realizacdo, Tabela 5.7, famtoonhecer a quantidade de horas ou a
quantidade de tarefas, j& que sdo consideradaarriieate proporcionais. Neste caso, a
quantidade de tarefasmode ser medida de uma forma indireta, ou sejdyaas por ano, e a
variavel x como sendo o nimero de horas que um empregaie/& empreender ao ano na
tarefa i. Dessa forma:

X11 = quantidade de horas durante um ano que o eagwdgdeve empreender na tarefa a
no sentido de se minimizarem oS custos.
X12 = quantidade de horas durante um ano que o entwdgaleve empreender na tarefa a

no sentido de se minimizarem 0S custos, e assiassiamente.

Tabela 5.7— Atividades e seus tempos de exec

Tarefa | Hora/ Tarefa Producéo Anual Horas por,
(Atividade) | realizada ano na
realizacdo da
tarefa
& 0,5 2.840 BIM 1.420
& 0,4 410 LiberagBes de embarque 164
& 4 12 Relatérios 48
& 8 90 Licenciamentos 720
3 8 180 Suportes Técnicos 1440
3 8 15 Normativos 120
& 32 70 Treinamentos 2.240

Fonte: o autor (200¢
7

>a =

i=1

6.152 horas necessérias de trabalho ao ano paatizacao de todas as tarefas a

Tarefas A Xyt X+ X3+ Xpa + X5 + X6t X7 = 1420

Tarefas @ X1+ Xo2 + Xo3+ Xoa + Xo5 + Xo6 + Xo7 = 164
Tarefas @ X1+ Xs2 +X33+ Xaa + Xg5 + Xze + Xa7= 48
Tarefas & X1+ Xao + Xaz + Xaa + Xa5 + Xag + Xa7= 720
Tarefas & X1+ Xs2 + Xs3 + X54 + X55 + Xs6 + X57 = 1440
Tarefas @ X1+ Xe2 + Xe3+ Xea + Xo5 + Xoo + Xe7= 120
Tarefas & X1+ Xg2+ Xg3 + X74 + X75 + Xz + X77 = 2240
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» Disponibilidade de horas dos empregados para edeale tarefas:

No caso da EEC, a disponibilidade de horas dosemados para executar tarefas é a
mesma para cada empregado, considerando que antexto tenha permitido tal
nivelamento e que o contrato de trabalho sejaliw®s diarias, com um més de 22 dias Gteis
e 12 meses ao ano. Isso dgra B x 22 x 12 = 2.112 horas de trabalho por aata p=1, 2,
oy 1.

Logobh =b=..=b=2.112

Disponibilidade horas de trabalho de B = X1 + Xo1 + X1 + Xq1 + Xs1 + X1 + X771 = 2112
Disponibilidade horas de trabalho de B, = Xj2 + Xoo + Xg2 + Xg2 + X2 + X2 + X72 = 2112
Disponibilidade horas de trabalho dg Bz = X3+ Xo3 + X33+ Xa3+ Xs3 + X3 + X73 = 2112
Disponibilidade horas de trabalho de By = X4+ Xo4 + Xag4 + Xaq + Xs4 + Xeq + X74 = 2112
Disponibilidade horas de trabalho dg Bs = X5+ Xo5 + Xg5 + Xa5 + Xs5 + X5 + X75 = 2112
Disponibilidade horas de trabalho dg Bs = X+ Xos + Xas + Xa6 + Xs6 + Xg6 + X76 = 2112
Disponibilidade horas de trabalho de B; = X7+ Xo7 + X7 + Xa7 + Xs7+ X7 + X77=2.112

7

z .= 14.784 horas disponivel de trabalho ao ano destod empregados

i
j=1

Convém observar que uma variagao dedole ocorrer se o gestor disponibilizar para o
empregado Fuma quantidade de horas menor do que 2112 h paraelqurealize outras
tarefas além das ja citadas. Também uma outra iaeg#® pode ter diferentes contratos de
horas de trabalhos entre seus empregados.

¢ Custo Unitario

Para a obtencéo do valor homem-hora, Tabelacériultou-se o valor dos salérios da
EEC referentes ao ano de 2005, mas, por motivoeigdéncia, esses valores foram alterados
e excessivamente aumentados de uma forma que devesa@ a proporcionalidade entre

todos os valores e, com excecdo da funcdo objeti&o, interferissem nos resultados. A
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alteracdo do valor da funcéao objetivo em nada greguo estudo de caso, uma vez que o0 que

interessa é a relatividade dos valores.

Tabela 5.& Valor homer-hora cos empregadt

Empregado E E, E; E, Es Es E;

Homem-hora | 11.268,85 7.133,86 5.581,43 6.791,57 7.133,86 7.133,86 54881,

Fonte: o autor (200¢

Ha casos em que o valor homem-hora de uma pess@adeaacordo com o tipo de
atividade, por exemplo, o de um médico para cooalté bem menor que o do mesmo
médico para cirurgia. Neste estudo de caso tratsdlo valor homem-hora da EEC que néo

depende da tarefg anas apenas do valor contratado com o empregaie aso:

C11=C1=GC1=...=Cn1
Clo=C2=C2=...=C2
C17= G7=G7=...=Cr7
Onde:

c11 € 0 valor homem-hora do empregadmg realizacédo da tarefg a
ci2 € o valor homem-hora do empregade Ba realizacdo da tarefa;,a e assim

sucessivamente.

Ficando entao:
c11=11.268,85

Ci12=7.133,86
C13= 5.581,43
C14=6.791,57
Ci5 = 7.133,86
Ci6 = 7.133,86
C17= 5.581,43

» Condicao de positividade das variaveis
X, =20 1=123,...m e ] =123,....

S5
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Vale observar que caso houvessem sido levantadas &% atividades e ndo somente

algumas, que tiveram como objetivo mostrar a aplicala Equacéo 4.13, entdo:

7 7

Za1 :ij Significa que a quantidade de tarefa estd compatimm a quantidade de

i=1 =1

empregados, ou seja, ndo ha folga.

7 7

Za1. > ij Significa que ha mais tarefa do que méao-de-olmpodiivel. Pode ser o caso de

i=1 =1
contratar mais empregados ou fazer hora extra,aralla eficiéncia dos trabalhadores ou

aprimorar métodos de execuc¢do de tarefas de moathuair o nimero de horas por tarefa.

7 7

za1. < ij Significa que ha menos tarefas do que méao-de-pbréanto, ha folga e, nesse

i=1 =1

caso,podem-se atribuir novas tarefas ao empregado E

7 7
Neste estudo de casEai < ij significa que as horas excedentes dos empregados
i=1 j=1

estdo sendo aplicadas em outras atividades qu@raio consideradas aqui

O sistema de equacbes foi solucionado com a w#izalosoftwareLINDO (Linear,
Interactive aND Discrete Optimizgrque € um programa computacional de programacgao
linear. Os resultados obtidos estdo apresentaddabedas.9 que forma uma matriz quadrada
(7,7) (m,n), onde as colunas j indicam o niumerohdes ¥ que o empregado; Eleve
empreender nas tarefas Bor motivo de originalidade e restricdo de tenfpbmantida a
marcacdo de um ponto ao invés de virgula paradndis casas decimais. Pode-se observar
gue apenas os empregadas | e E devem trabalhar nas tarefas e quantidades de horas
destacadas em negrito no sentido de minimizag&oistes. Os outros empregados devem ser
focados para tarefas que justifiquem os salarias mitos. E interessante observar que na
EEC a filosofia € que empregados especializadostoiges e analistas executem tarefas
administrativas simples o que, certamente, elevassistos operacionais. Essas horas devem
ser direcionadas a atividades que agreguem mdior &&EEC, por exemplo, na melhoria da

qualidade e desenvolvimento de sistemas.
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A funcéo objetivo minimizada fica com o valor de:

F =36.670.110,00

Apenas como referéncia, caso o Empregagdm Ele maior valor homem-hora fosse
realizar todas as tarefas que deveriam ser feitasira ano, levaria quase trés anos, mais
precisamente 6.152 / 2.112 = 2,91 anos. Isso quer gue além de ndo atender aos prazos da
EEC, o custo seria de 69.326.180,52, quase o dibralor da funcdo objetivo otimizada.
No outro extremo, caso todas as tarefas fossenzadat somente pelo empregado(&u
E;), de menor valor salarial, também levaria 0 mesempo de E mas a um custo de
34.336.957,36, quase o valor da funcao otimizadaa Pergunta que poderia surgir é porque
utilizar outros empregados para realizar as taefa®o deixar somente pargeEa resposta é
que B ndo d& vencimento das tarefas sozinho, pois kevauase o triplo do tempo

necessario?

Tabela 5. Solucéo da funcao objetivo do estudo de

E: E> Es Es Es Es E;
a1 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17
0.000000 0.000000 672.000000 748.00000(¢ 0.000000 0.000000 0.000000
o) X21 X22 X23 X24 X25 X26 X27
0.000000 0.000000 0.000000 |164.00000(¢ 0.000000 0.000000 0.000000
a3 X31 X32 X33 X34 X35 X36 X37
0.000000 0.000000 0.000000 | 48.000000| 0.000000 0.000000 0.000000
2 X41 X42 X43 X44 X45 X46 X47
0.000000 0.000000 0.000000 |720.00000(¢ 0.000000 0.000000 0.000000
a5 X51 X52 X53 X54 X55 X56 X57
0.0(0000| 0.000000 1440.00000( 0.000000 | 0.000000 0.000000 0.000000
36 X61 X62 X63 X64 X65 X66 X67
0.000000 0.000000 0.000000 |120.00000(¢ 0.000000 0.000000 0.000000
& X71 X72 X73 X74 X75 X76 X77
0.000000 0.000000 0.000000 |128.00000(¢ 0.000000 0.000000 2112.00000(

Uma vez implementado o SIG, conhecido o seu conglenecursos e sua producéo, a

Fonte: o autor (200¢

sua eficiéncia podera ser medida através da Eq4at@o
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5.7 Concluséo do Capitulo

O sistema de informacdo, sendo o sangue que peenalementa o SIG, deve ser
considerado em todo estudo de integracao de sistékirala nessa Fase, deve-se modelar os
elementos do conjunto Atividades em abordagem aleepso com suas respectivas entradas e
saidas e realizar seus acoplamentos, como modtiguaa 5.8, um diagrama, como um
circuito que permite visualizar os sistemas e seeplamentos antes da sua implementacéo,
analogamente aos circuitos elétricos. Isso traz wamgagem que é se ter um modelo para se
visualizar um SIG, sem deixar de reconhecer queoctodo modelo, ele é restritivo, mas
atil. Esse diagrama permite simulacdes operaciomassas operacdes, quando modeladas
matematicamente, constituira um meio de pesquisagbenizacdo dos sistemas de gestédo e
de sua integracdo. A integracdo de sistemas déaygeside ser vista entdo, como um
acoplamento de sistemas, com suas impedanciagusuirsversos, admitancias, na analise
dos circuitos de sistemas de gestao.

Compartilhar recursos é parte de um SIG, e naa sdiferente com 0S recursos
humanos. A Equacao 4.13 permite a otimizacéo agalaties que podem ser compartilhadas,
mas esse modelo depende da veracidade dos daddssobin campo, por exemplo, das
medidas de tempo de execucao de tarefas, dos yddomem-hora. Sem valores precisos, 0s
resultados obtidos com a Equacéo 4.13 estarao ocomepidos.

Nas areas pesquisadas da EEC observou-se ques tar@fasimples, que poderiam ser
realizadas por pessoas de nivel médio a um custorm&io realizadas por pessoas de nivel
superior, inclusive com pos-graduacao, ou sejam &wsto maior. Isso se deve pela filosofia
implicita da empresa de que todos devem fazer tagldarefas, o que vai de encontro aos
resultados apresentados na Tabela 5.9.

Buscou-se mostrar, com um estudo de caso, umaggtigpara 0 modelo proposto de
integracao de sistemas de gestdo, no entantca flaméacdo de tempo para a concluséo deste
trabalho de pesquisa, julgou-se oportuno limitarapenas aos pontos do modelo que

poderiam ser menos evidentes.

123



Capitulo 6 Conclusbes

6 CONCLUSOES

Foi evidenciado neste trabalho que os objetivoarorgcionais estdo acima do SIG e
que este, por sua vez, pode ser ou ndo um camialte gicanca-lo, de forma que a
implementacédo de um SIG deve estar alinhada coofbjesivos organizacionais, portanto, o
SIG deve ser um meio e ndo um fim. Nao foi iderdifio na literatura nenhum estudo sobre a
viabilidade de se realizar ou ndo uma integracéasiemas de gestdo sobre sua monitoragéo,
sobre a manutencao e sobre o uso da mateméaticafearmmenta para estudos e analises de
integracdo de sistemas de gestdo, servindo comartsupa tomada de decisdo, com o
objetivo de otimizar recursos com vistas a minirggade custos, onde alocar recursos, que
sistemas integrar e quando aloca-los, atravésadggmacado matematica.

O trabalho apresenta uma sugestdo de definica8l@eque comporta e amplia as
definicbes da literatura. Essa definicAo mostraiie no entendimento do fendmeno
Integracdo de Sistemas de Gestao, pois permiteabor@agem matematica, o que antes nao
havia sido considerado na literatura. Ele tambérmmipe entender que a integracdo pode ser
realizada parcialmente e totalmente, entre doisnais sistemas de gestdo e que o
alinhamento de normas de gestdo em si constituiintegracao parcial, pois ha ainda que se
considerar a integracao de pessoas e a integrag&stemas informacionais, entre outros.

A abordagem sistémica, com base na Teoria Gesabtemas, permitiu visualizar um
SIG como um sistema que pode falhar e que, por mesmo deve ser monitorado e ser
abordado como um sistema aberto, dindmico e flexdventendimento a luz da Teoria Geral
dos Sistemas levou a se propor e considerar aagi&g de sistemas de gestdo em um modelo
composto de trés fases. A modelagem em abordaggmrodesso dos elementos Atividades,
na Fase 2, juntamente com os acoplamentos desgamtmres Atividades, mostrou-se Gtil em
aplicacoes de projeto de integracédo de sistemggstéo, pois permite uma visdo mais geral
dos sistemas, com suas entradas e saidas.O muoaglosto pode ser aplicado a qualquer
namero e a qualquer tipo de sistema de gestaartdoase, nesse sentido, um modelo de

aplicacao universal.

6.1 Conclusbes da Fundamentacao Tedrica

Vérias definicbes de sistema foram apresentadd3apdtulo 2 deste texto, para serem
comparadas posteriormente as definicbes de sistdmagestdo apresentadas no capitulo

seguinte a fim de que dessem fundamentos as dedB)igporopostas neste trabalho de
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pesquisa, de sistemas de gestdo e sistemas irdegded gestdo. Essas definicbes estédo
baseadas tanto na Teoria Geral dos Sistemas guariteoria dos Conjuntos. Considerando-

se a importancia para este trabalho da conceitubgdoe seja sistema e da Teoria Geral dos
Sistemas, buscou-se apresentar algumas de suais@egie propriedades de forma a permitir

uma maior compreensao do texto. A Teoria GeralSistemas mostrou-se aplicavel e util na

elaboracdo do modelo proposto de integracdo dasastde gestao.

A Programacao Matematica recebeu um destaquepparatir maior clareza quando de
suas aplicacfes as questbes como otimizagdo dsesaontemplada no modelo proposto de
integracdo de sistemas de gestdo. Em se tratarndotrabalho, também de modelagem
matematica, procurou-se introduzir os conceitomddelagem matematica e de modelos de
forma generalizada. O neologismo, empregado neste tom a palavra Modelistica, tem sua
origem no trabalho de Hollanda Junior (2005). A Kl&tica foi aqui considerada uma
neociéncia para estudos dos modelos, seus congqaibpsiedades, relagbes com a realidade,
entre outros.

Tratando-se de integracdo de sistemas, mais ésppw@nte de sistemas de gestao,
muito embora o modelo proposto possa ser aplicgwlaisquer modelos, apresentaram-se
resumidamente quatro tipos de sistemas de ges@Q,(SGA, SGSST e SGRS), de forma
gue se possam entender melhor os modelos de iglegde sistemas de gestdo da pesquisa

bibliografica, apresentados no Capitulo 3.

6.2 ConclusoOes do Estado da Arte

Outros modelos de integracao de sistemas de gedtfio dos apresentados no Capitulo
3, foram pesquisados, mas em linha geral, todosupos abordagens semelhantes. Ha
relativamente pouca bibliografia sobre Sistemaggiados de Gestdo (SIG) e ndo ha
consenso sobre o que venha a ser integracdo demasstde gestdo e sobre como realizar a
integracao e, via de regra, a literatura tem aptade mais sobre integracdo de Sistemas de
Gestdo da Qualidade, Gestdo Ambiental e Gesta@ualdeS: Seguranga no trabalho, mesmo
existindo outros sistemas de Gestdo, como por dremple Responsabilidade Social com
base nos requisitos da norma NBR16001, o da Segurda Alimentos com base nos
requisitos da norma NBR 1SO 22000 e o de Segurda¢aformacdo com base nos requisitos
da norma NBR I1SO 27001.

Né&o foi identificada nenhuma abordagem ou empdEgmodelos matematicos dentro

da pesquisa bibliografica. Mesmo quando citadoglity com abordagem sistémica e dentro
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da Teoria Geral dos Sistemas, os modelos pesquisdaofizeram uso maior das definicdes
encontradas naquela teoria.

A auséncia de uma abordagem com base na Teoraé @&y Sistemas, de modelagem
matematica com o emprego de Programacdo Matemdtcama definicAo matematica de

sistemas integrados de gestédo, estimulou a pesigssa area.

6.3 Limitacdes do Modelo Proposto de Integracéo de Sistemas de Gestao

Em que pese a importancia da Teoria Geral dosrBést e da Programacao Matemética,
do ponto de vista da Modelistica, esses sdo mqdeleemo todos eles tém seu Grau de
Aderéncia a Realidade, ndo seria diferente conmuomgposto de integracdo de sistemas de
gestdo. Uma vez que o modelo proposto se apdiaugwsanodelos, como 0s matematicos e
o modelo Teoria Geral dos Sistemas, ndo seriaaqorto seu Grau de Aderéncia a Realidade
maior do que os de suas bases.

Todo Sistema Integrado de Gestdo em ultima anél&®erto e dinamico, mas dentro de
um certo intervalo de tempo, a depender do momeetocada organizagdo, pode ser
modelado como um sistema fechado e estatico semde&ga inconveniéncias. O
monitoramento do sistema, no entanto, continua cseingprescindivel, mesmo numa
abordagem estética.

Uma dificuldade de ordem prética na aplicacdo ddefo proposto é a medi¢cdo dos
tempos de execucao de tarefa, quando as pessa@gsale que estdo sendo medidas as suas
atividades, tendem a mudar o comportamento. Osltadss obtidos da Equacdo 4.13
dependem da habilidade de se medir esses tempsacedso dos resultados das tomadas de
decisdo depende diretamente de quao verossimihsggamedidas realizadas. Da mesma
forma, quando das entrevistas com os gestores gaeSan Estudo de Caso (EEC), para
levantamento da situacao atual, das entradas ssgideessadores, entre outros, observou-se
gue ha uma tendéncia a se encobrir falhas, a garele pontos positivos além do real a se
criarem atividades, a se exagerarem resultadosa tesgléncia pode ser explicada pelo
instinto de autopreservacao do gestor, ou sejse geoteger de possiveis falhas gerenciais de
sua unidade. Uma forma de se evitarem dados irkeaisnsiderar dados somente com

evidéncias objetivas.
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6.4 Sugestdes para Futuros Trabalhos

A partir da mudanca de paradigma de que integralgicistemas de gestdo seja
alinhamento de normas de gestdo para uma abordagembase na Teoria Geral dos
Sistemas e Modelagem Matematica, um novo campo @araglo desponta permitindo
inUmeras frentes de pesquisa, sendo algumas delas:

* Desenvolver métodos estatisticos que levem em dem@gdo aspectos
comportamentais durante a coleta de dados, pata@a eEevantamento e Analise do
estado atual dos sistemas de gestdo a serem gsgra Fase 1 do modelo proposto
de integracao de sistemas de gestao;

» Desenvolver modelos que utilizem Programacao Lidadticritério para a Fase 2 do
modelo proposto de integracdo de sistemas de gestéo

e Incorporar a Teoria da Decisdo na Fase 2 do mogelposto de integracdo de
sistemas de gestao;

» Desenvolver um modelo matematico que trate dinamécde a integracao de sistemas
de gestao;

« Elaborar um modelo para a impedancia de acoplangensistemas de gestao;

* Desenvolvesoftwarepara a simulacéo de entradas nos “circuitos” dplamento de

atividades, como o da Figura 4.15.

6.5 Consideragoes Finais

A partir da abordagem de integracdo de sistemagesi&io com base na Teoria Geral
dos Sistemas, uma integracdo passa a ser vista somacoplamento de atividades dos
diversos integrandos (sistemas de gestdo a seregrados). Essa abordagem permite a
elaboracdo de um diagrama (na forma da Figura €d%®) os processadores de atividades
acoplados com suas “impedancias de acoplamentotiosdados e informacgcédo o fluxo (a
“corrente”) entre suas entradas e saidas. Essdaj®n com o uso de modelos matematicos
ndo sO permite uma nova e mais abrangente visdassionto integracdo de sistemas de
gestdo, como permite vislumbrar-se a possibiliddeeum software que possa simular o
comportamento do SIG através de mudancas nas astcedum ou mais processadores de

atividades.
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O modelo proposto de integracdo de sistemas dé@aegtoduz um novo paradigma
nos estudos de integracdo de sistemas de gest&oarges, a integracdo basicamente era
entendida como um alinhamento de normas e agora-g®mantender um SIG como um
supersistema, muito mais complexo que envolve asirses (humanos, materiais e
financeiros), os sistemas de informacéo, os sisetragestdo e suas normas, atividades e
interacbes. A abordagem de processo das atividalZesporma da Figura 5.8 para cada
sistema, permite melhor entendimento do fluxo dermacéao através do SIG, facilitando seu
entendimento e possiveis alteracdes.

Como todo modelo, o proposto de integracdo densestele gestdo, embora possua suas
limitacbes, mostrou-se viavel quando de sua afdiwata Empresa Estudo de Caso (EEC).
Uma organizacdo, ao seguir o modelo proposto agyriatdo de sistemas de gestdo, estara
realizando um projeto de integracdo de sistemaged&io focado e alinhado com os seus
objetivos estratégicos. Ela terd& no seu consequ8itema Integrado de Gestdo um
supersistema mais eficiente, uma vez que consitisaapenas um alinhamento de normas,
mas uma integracdo de todos 0s seus outros elesnentpue utiliza matematica para a

otimizag&o dos seus recursos. Encontrar-se-a,,antis enxuta e competitiva no mercado.
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APENDICE

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARIABLE

X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X21
X22
X23
X24
X25
X26
X27
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X41
X42
X43
X44
X45
X46
X47
X51
X52
X53
X54
X55
X56
X57

0.3667011E+08

VALUE

0.000000
0.000000

672.000000
748.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

164.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
48.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

720.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

1440.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

REDUCED COST

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

0.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
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X61
X62
X63
X64
X65
X66
X67
X71
X72
X73
X74
X75
X76
X7

0.000000
0.000000
0.000000
120.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
128.000000
0.000000
0.000000
2112.000000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

NO. ITERATIONS=

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2112.000000
2112.000000
0.000000
184.000000
2112.000000
2112.000000
0.000000

9

1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
1.000000
-1.000000
-1.000000
-1.000000
-1.000000
-1.000000
-1.000000
-1.000000

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALOWABLE
COEF INCREASE  EOREASE
X11 11268.849609 INFINITY 44279785
X12 7133.859863 INFINITY 23290039
X13 5581.430176 0.000366 0.000000
X14 6791.569824 0.000000 0.000366
X15 7133.859863 INFINITY 23290039
X16 7133.859863 INFINITY 2290039
X17 7133.859863 INFINITY 15830054
X21 11268.849609 INFINITY 44279785
X22 7133.859863 INFINITY 23290039
X23 5581.430176 INFINITY  0.000366
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X24
X25
X26
X27
X31
X32
X33
X34
X35
X36
X37
X41
X42
X43
X44
X45
X46
X47
X51
X52
X53
X54
X55
X56
X57
X61
X62
X63
X64
X65
X66
X67
X71
X72
X73
X74
X75
X76
X77

ROW

O~NO O WN

1440.000000

120.000000

2240.000000

6791.569824 0.000366 INFINITY
7133.859863 INFINITY 23290039
7133.859863 INFINITY 23290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
11268.849609 INFINITY 44279785
7133.859863 INFINITY 23290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
6791.569824 0.000366 INFINITY
7133.859863 INFINITY 23290039
7133.859863 INFINITY 2290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
11268.849609 INFINITY 44279785
7133.859863 INFINITY 23290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
6791.569824 0.000366 INFINITY
7133.859863 INFINITY 2290039
7133.859863 INFINITY 23290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
11268.849609 INFINITY 44279785
7133.859863 INFINITY 23290039
5581.430176 0.000000 INFINITY
6791.569824 INFINITY  0.000000
7133.859863 INFINITY 23290039
7133.859863 INFINITY 2290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
11268.849609 INFINITY 44279785
7133.859863 INFINITY 23290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
6791.569824 0.000366 INFINITY
7133.859863 INFINITY 23290039
7144.859863 INFINITY 3290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
11266.849609 INFINITY 81279785
7133.859863 INFINITY 23290039
5581.430176 INFINITY  0.000366
6791.569824 0.000366 0.000366
7133.859863 INFINITY 23290039
7144.859863 INFINITY 3390039
5581.430176 0.000366 INFINITY
RIGHTHAND SIDE RANGES
CURRENT ALLOWABLE

RHS INCREASE  EOREASE
1420.000000 0.000000 0.000000
164.000000 0.000000 0.000000
48.000000 0.000000 0.000000
720.000000 0.000000 0.000000

0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
0.000000 0.000000
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9 2112.000000 0.000000 0.000000
10 2112.000000 0.000000 0.000000
11 2112.000000 0.000000 0.000000
12 2112.000000 0.000000 0.000000
13 2112.000000 0.000000 0.000000
14 2112.000000 0.000000 0.000000
15 2112.000000 0.000000 0.000000
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