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RESUMO

Apesar de todas as classes de empresas apresentarem algum tipo de
problema, a classe das pequenas e médias empresas (PMESs) € a que sente mais
rapidamente os reflexos das dificuldades de gestdo e dos problemas gerados pelo
ambiente.

O presente trabalho, com base na literatura pesquisada, descreve as
principais dificuldades dessas empresas e busca enquadra-las nas dimensdes
gestdo, ambiente, governo, empreendedorismo, financas, recursos humanos,
tecnologia da informacdo e producdo. Apds essa classificacdo, foi realizada uma
descricao da disciplina de Engenharia de Empresas, além da exposi¢cdo dos seus
principais objetivos, conceitos e instrumentos.

A caracterizacdo dessa disciplina serviu para demonstrar como ela pode
auxiliar as PMEs a resolverem parte dos seus problemas, através do uso de
ferramentas especificas como as metodologias e arquiteturas de referéncia, além
dos elementos ligados ao projeto organizacional. Dessa forma, a contribuicdo do
presente trabalho é a utilizagdo da disciplina de Engenharia de Empresas na
correcao das principais dificuldades das PMEs.

O resultado do trabalho de pesquisa demonstra que as dificuldades internas,
como aquelas relacionadas as dimensdes da gestdo e das financas, sdo as que
podem ser mais facilmente manipuladas. Contudo, os problemas relacionados ao
ambiente sdo os mais dificeis de serem manipulados e evitados, uma vez que
dependem de fatores externos. Apesar disso, uma boa conducdo dos cenarios
internos, aliada a utilizacdo dos instrumentos de Engenharia de Empresas, pode ser
uma forma de preparar-se para as turbuléncias dos efeitos externos sobre as PMEs.

Palavras chave: Engenharia de Empresas; Pequenas e Médias Empresas; Gestao.



ABSTRACT

In spite of all of categories of enterprises face problems to some extent, the
Small and Medium-sized Enterprises (SMEs) are the ones that feel more promptly
the consequences of management difficulties and the problems generated by the
environment.

The present work, based on the researched literature, describes the main
difficulties of those enterprises and intends to sort them into the realms of
management, environment, government, entrepreneurship, finances, human
resources, information technology, and production. After that classification, a
description of the subject called Enterprise Engineering was accomplished, as well as
the presentation of its main objectives, concepts and tools.

The characterization of that subject showed how it can help the SMEs to solve
part of their problems through the use of specific tools as the reference
methodologies and architectures, as well the elements related to the organizational
project. In that way, the contribution of the present work is the use of Enterprise
Engineering in the correction of the SMEs’ main difficulties.

The result of the research work shows that the internal difficulties, such as
those related to the realms of management and of finances, are the ones that can be
more easily manipulated. However, the problems related to the environment are the
most difficult to be manipulated and avoided, since they depend on external factors.
In spite of that, a good management of the internal scenarios, allied to the use of the
tools of Enterprise Engineering, can be a way to be ready for the turbulences of the
external effects on SMEs.

Key words: Enterprise Engineering; Small and Medium-sized Companies;

Management.
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1. INTRODUCAO

11 Contextualizagcao do problema

O mercado brasileiro é caracterizado pela presenca de empresérios
empreendedores, que buscam obter éxito em suas investidas em um ambiente
permeado de complexidade. Devido ao alto grau de dinamismo presente no atual
cenario econdmico, as alteracbes no ambiente podem atingir as empresas de forma
diferenciada de acordo com o seu porte, além de gerarem um aumento da
competitividade.

As pequenas e médias empresas (PMESs), que sentem de maneira mais
rapida e estdo menos estruturadas para reagirem a esses impactos, diferenciam-se
das grandes empresas em vérias aspectos (WALSH & WHITE, 1981; RESNIK,
1990).

As dificuldades que afetam esse porte de empresas estdo enquadradas nas
categorias mais diversas como gestdo, ambiente, governo, empreendedorismo,
recursos humanos, tecnologia da informacdo (TIl) e producdo (SAMMUT, 2001,
IBGE, 2003; CHER, 1990, TAVARES, 2000; MARTENS & FREITAS, 2001 E
SEBRAE, 2003).

Alguns trabalhos, como o de Doumeingts & Ducq (2001), relatam que o
aumento da competitividade das empresas gera necessidades como:

Ser habil para definir os desempenhos globais para a empresa e o plano de
acOes para atingir esses desempenhos, pela definicdo de um plano de negécios;
Promover a reengenharia da empresa para aumentar o desempenho em varios
aspectos como custo, qualidade, tempo, flexibilidade e reatividade;

Escolher e implementar solugdes de TI;
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Avaliar continuamente o desempenho pela implementacdo de um sistema de
indicadores eficiente, coerente e adequado;

Ser habil para comparar as praticas empresariais com as melhores praticas
industriais através do benchmarking;

Organizar os procedimentos de qualidade;

Coletar e gerenciar o conhecimento da organizacao.

Para Chalmeta, Campos & Grangel (2001), as mudangas no ambiente
econdmico, geradas pelo desenvolvimento de novas tecnologias, configuram um
novo framework de acdo para as empresas. Essas mudancas requerem constantes
modificagbes na cultura, modo de operar e na estrutura de organizacéo interna das
companhias.

Apesar de acreditarem ser uma tarefa facil, pouca parte dos empreendedores
brasileiros logram éxito em suas investidas como gestores. O Servico Brasileiro de
Apoio as Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE), através de suas pesquisas sobre
as taxas de mortalidade dessas empresas, revela que a falta de experiéncia e a
caréncia de orientacdo técnica especializada enquadram-se como algumas das
dificuldades enfrentadas pelas PMEs. Além da sua identificagdo, os problemas
enfrentados pelas PMEs podem ser divididos em diferentes setores e contextos,
denominados no presente trabalho sob o titulo dimensdes. Exemplos dessas
dimensfes sdo a gestdo, produgcao, ambiente, tecnologia da informacgéao (TI), dentre
outras.

Segundo Mertins & Jochem (2001), as condicbes de mudangca no mercado

impdem novos desafios para as PMEs, onde a organizacdo e a qualificacdo dos

1 = . 24t ..
Processo de comparagao entre produtos, Servigos ou praticas empresariais entre empresas

reconhecidas como lideres.
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funciondrios devem ajustar-se a situacdo modificada. Para os autores, a
estruturacdo do processo de mudanca requer métodos e técnicas para:
Tornar os processos de negdcios transparentes e enxutos;
Encontrar uma “linguagem corporativa” comum, baseada nos beneficios aos
consumidores e valor agregado aos interessados no negocio;

Ainda segundo os autores, para as PMEs garantirem sua competitividade em
um novo ambiente, elas devem serem capazes de fornecer vantagens como precos
e servicos competitivos, 0 que requer:

Processos e custos transparentes;

Mudancas na forma de pensatr;

Estruturas e fluxos de trabalho eficientes;

Sistemas de qualidade e gestéo eficientes, utilizados corretamente e atualizados
regularmente;

Processos controlados pelo mercado e documentados de forma compreensivel.

Diante desse cenario, o problema encontrado pelo presente trabalho é a
forma como a Engenharia de Empresas pode auxiliar na diminui¢do das dificuldades

encontradas pelas PMEs.

1.2 Justificativa

O primeiro ponto que serve de justificativa para o presente trabalho é a falta
de uma definicdo padrao dos termos relacionados a modelagem de empresas como
modelo em empresa, modelagem de empresas, framework, arquitetura, metodologia
ou visdo de modelagem, por exemplo.

Um exemplo de inconsisténcia encontrada na literatura € exposto por Bernus
& Nemes (1998). Segundo os autores, muitas pesquisas nao promovem uma

diferenciacdo dara entre conceitos como linguagem de modelagem e metodologia
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de engenharia, 0 que acaba se tornando um problema para os desenvolvimentos no
campo da Engenharia de Empresas.

A Engenharia de Empresas, por ser uma disciplina que relune conceitos de
varios campos do conhecimento como sistemas de informacdo e projeto
organizacional, pode auxiliar na identificacéo e resolucéo de problemas relacionados
as PMEs. Contudo, essa categoria de empresas deve inicialmente ser diferenciada
das empresas de grande porte, pois possui necessidades diferenciadas e seus
processos geralmente emergem de uma evolugdo ndo planejada de hébitos
derivados da experiéncia.

Os conceitos presentes no presente trabalho e que estdo relacionados a
disciplina de Engenharia de Empresas servirdo como fundamentacéo teorica para 0s
futuros trabalhos do projeto PRONUX — Sistema Integrado de Gestdo de Producéo
para Micro e Pequena Empresa Brasileira. O grupo esta inserido no Programa de
Po6s Graduacdo em Engenharia de Producdo e Sistemas (PPGEPS) da PUCPR e
tem como objetivo principal desenvolver um sistema integrado de gestdo da
producdo que seja adequado as necessidades especificas das pequenas e médias

empresas brasileiras.

1.3 Problema

O problema que o presente trabalho pretende auxiliar a elucidar refere-se a
falta de sistematizacdo no tratamento dos problemas existentes nas PMEs.

As pesquisas existentes com relacdo ao assunto, como as realizadas pelo
SEBRAE, geralmente buscam identificar as dificuldades das empresas, mas nao
contém elementos que possibilitem a sua resolucéo.

Diante disso, as PMEs se defrontam com um grande numero de ferramentas

e conceitos de diversos campos do conhecimento como administracdo, tecnologia
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da informacéo, gestdo da producédo, dentre outros. Apesar de existirem em grande
numero, sdo poucas as sistematizacdes existentes dessas ferramentas voltadas
para esse porte de empresas. Além disso, nem todos o0s instrumentos sdo passiveis
de aplicacdo nas empresas de pequeno e médio porte, pois essas empresas
geralmente demandam solucdes especificas para suas dificuldades.

Portanto, torna-se necessario agrupar e dividir os instrumentos das diversas
disciplinas, como a Engenharia de Empresas, em grupos que possuam finalidades

especificas e divididas de acordo com o tipo de problema enfrentado pelas PMEs.

14 Pergunta de pesquisa

Como a utilizagdo dos instrumentos Empresas como sistemas, Sistemas
ERP, Reengenharia, Modelos de Empresas, Projeto Organizacional, Sistemas de
Apoio a Decisdo, Metodologia GRAI, CIMOSA, IDEF, GERA e GERA, componentes
da disciplina de Engenharia de Empresas, pode contribuir para a diminuicdo das

dificuldades encontradas pelas PMEs?

15 Objetivos

1.5.1 Principal

Identificar quais instrumentos da disciplina de Engenharia de Empresas

podem contribuir para a diminui¢cao das dificuldades encontradas pelas PMEs.

1.5.2 Especificos

Identificar, com base na literatura existente sobre o tema, as principais
dificuldades encontradas pelas PMEs;
Sistematizar as dificuldades das PMEs em dimensfes especificas, de acordo

com o setor em que se encontram ou segundo qual caracteristica representam;
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Caracterizar a disciplina de Engenharia de Empresas e os principais conceitos a
ela relacionados;
Citar as principais lacunas existentes na Engenharia de Empresas que podem

impossibilitar a resolucao de problemas enfrentados pelas PMEs.

1.6 Resultados Esperados

O presente trabalho visa a formulacdo de esquemas e mapas cognitivos que
sejam capazes de utilizar a disciplina de Engenharia de Empresas como forma de

diminuicéo das dificuldades das PMEs.

17 Metodologia do trabalho

O presente trabalho contém elementos de pesquisa bibliografica e, quanto a
sua natureza, pode ser classificado como uma pesquisa exploratoria.

A definicdo do foco de pesquisa busca delimitar o tema, apesar de tratar de
elementos como a conceituacdo da Engenharia de Empresas e levantamento das
dificuldades das PMEs, que ndo se esgotam em um trabalho dessa categoria. A
Engenharia de Empresas € demonstrada no presente trabalho como um campo de
pesquisa multidisciplinar, abrangendo outras disciplinas como gestéao, Tl, economia,
dentre outras.

A estruturacao do trabalho € composta conforme a figura 1.1.



FIGURA 1.1 — ESTRUTURACAO DO TRABALHO
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1.8 Estrutura do trabalho

O presente trabalho € dividido em cinco capitulos, incluindo a introducdo. O
primeiro capitulo fornece uma breve introducdo e o segundo capitulo busca
identificar e descrever as principais dificuldades encontradas pelas PMEs segundo
as pesquisas efetuadas na literatura sobre o tema, definindo também aa
necessidades dessas empresas em aspectos como gestao e tecnologia.

Os conceitos basicos relacionados a Engenharia de Empresas, as disciplinas
de referéncia que a compde e a sua relacdo com as PMEs séo o objeto de pesquisa
do terceiro capitulo.

Com base no terceiro capitulo, o quarto capitulo demonstra alguns
componentes a disciplina de Engenharia de Empresas de forma mais aprofundada,
como as metodologias de engenharia de Engenharia de Empresas e arquiteturas de
referéncia.

Com base nos capitulos anteriores, o quinto capitulo busca uma resposta
para o problema de pesquisa demonstrando como a Engenharia de Empresas pode
ser utilizada na resolucédo de problemas enfrentados pelas PMEs. Finalmente, a
conclusdo é o tema do sexto capitulo e as referéncias estdo contidas no sétimo

capitulo.
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2. CARACTERIZACAO DAS MICRO, PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

O presente capitulo tem por objetivo principal caracterizar as dificuldades das
PMEs com relacdo a gestdo, estabelecendo também uma caracterizacdo dos
conceitos de micro, pequena e médias empresas a ser utilizada no decorrer do
trabalho no que se refere a aspectos legais como tamanho da empresa, participagao

no mercado, caracteristicas legais e demais aspectos.

2.1 Aspectos legais

O estabelecimento de critérios para a classificacdo de micro, pequena e
médias empresas em um nivel global varia de acordo com as determina¢cfes da
legislacdo do pais e a finalidade da classificacdo, conforme descrito por Lima (2001).
Essas classificacfes podem servir para finalidades especificas como programas de
crédito ou incentivos fiscais.

Dessa forma, segundo Lima et. al (2002)

“as Micro e Pequenas Empresas (MPEs) sdo abrangidas por sistemas diferenciados de
tributagdo como o Sistema Integrado de Pagamento de Impostos e Contribuicbes das
Microempresas e das Empresas de Pequeno Porte (SIMPLES) para a apuragdo e pagamento
de tributos federais através de procedimentos sintéticos, sendo possivel a sua extensdo a
tributos estaduais e municipais”.

O caso especifico do governo da Bahia, com o SimBahia, prevé abatimentos
sobre o imposto a pagar de um por cento sobre cada empregado, para empresas
com até cinco empregados, e de dois por cento a partir do sexto empregado
registrado.

Iniciativas como essa auxiliam as MPEs principalmente quanto a concessao
de tratamento diferenciado aos pequenos negocios nos campos administrativo,
tributario, previdenciario, trabalhista e de desenvolvimento empresarial (SEBRAE

(2003).
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2.2 Tamanho

O critério tamanho é um fator importante de apoio as PMEs, permitindo que
essa categoria se beneficie dos incentivos previstos na legislacdo que dispde sobre
o tratamento diferenciado e propiciando 0 aumento do emprego e da renda, além de
diminuir a informalidade presente no setor.

O estatuto das MPEs criado em 1999 adota a receita bruta anual como critério
para a conceituacdo das empresas, determinando 0s seguintes limites para
enquadramento:

a) Microempresas: receita operacional brutal anual ou anualizada inferior ou igual
a R$ 1.200 mil (um milh&o e duzentos mil reais);

b) Pequenas empresas: receita operacional bruta anual ou anualizada superior a
R$ 1.200 mil (um milhdo e duzentos mil Reais) e inferior ou igual a R$ 10.500 mil
(dez milhdes e quinhentos mil Reais);

c) Meédias empresas: receita operacional bruta anual ou anualizada superior a R$
10.500 mil (dez milh&es e quinhentos mil Reais) e inferior ou igual a R$ 60 milhdes
(sessenta milhdes de reais).

Esses critérios, além de estabelecerem um limitador quantitativo, séo
adotados em diversos programas de crédito do Governo Federal.

Outro critério também adotado no estatuto relaciona-se com o numero de
pessoas ocupadas nas empresas, principalmente nos estudos e levantamentos
sobre a presenca de PMEs na economia brasileira realizados pelo IBGE. Esse
critério adota as seguintes quantidades:

a) Microempresa: na industria, até 19 pessoas ocupadas; ho COMErcio e servigos,
até 09 pessoas ocupadas;
b) Pequena empresa: na industria, de 20 a 99 pessoas ocupadas; no comércio,

de 10 a 49 pessoas ocupadas.
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c) Média empresa: na industria, de 100 a 499 pessoas ocupadas; no comércio, de
50 a 99 pessoas ocupadas.

Em outros paises, como nos Estados Unidos, sdo adotados outros critérios de
classificacdo para a caracterizacdo das PMEs. Apesar disso, 0 presente trabalho
utiliza a classificacdo brasileira mas os critérios quanto ao tamanho das PMEs
variam de acordo com o pais.

Para facilitar a classificacdo, o presente trabalho define genericamente as
MPEs e as PMEs como PMEs, j& que elas possuem também critérios qualitativos de
classificacdo, que servem para alinhar os estudos realizados no Brasil com os
estudos realizados em outros paises. Os estudos realizados no exterior utilizam a
classificacdo de PMEs de uma forma ampla, referindo-se a elas como pequenas
empresas de modo geral. Os critérios qualitativos espelham-se em aspectos como
estrutura organizacional simples, niumero reduzido de funcionarios, administracao
centralizada, dentre outros.

Utilizando-se de dados do SIC (Standard Industrial Classification Codes), o
trabalho de Ryan, Eckert & Ray (1996) relata que nos EUA as pequenas empresas
sdo aquelas que:

a) Nao dominam individualmente a industria da qual fazem parte (concorréncia
perfeita);
b) Tem um faturamento anual inferior a US$ 10.000 mil;

c) Possuem menos de 1000 funcionarios.

2.3 Participacdo no mercado

Apesar do tamanho e do numero de pessoas que ocupam individualmente, as
MPEs tém uma participag&o expressiva no PIB brasileiro, correspondendo a mais da

metade do pessoal ocupado.
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No ano de 2002, segundo dados da Relagdo Anual de Informacbes Sociais
(RAIS), as MPEs foram responsaveis por 52,8% dos empregos, sendo que o numero
total de pessoas ocupadas nas microempresas € de 5,2 milh6es de pessoas.
Segundo dados da pesquisa realizada pelo IBGE em 2003, o setor corresponde a
57,2% do total de empregos no Pais. Ainda segundo o instituto, 0 numero de
microempresas no Brasil evoluiu de 2,9 milhdes em 1996 para 4,6 milhdes em 2002,
registrando um crescimento acumulado de 93,6% e correspondendo a uma massa
salarial de 10,3% em 2002. Quanto as pequenas empresas, elas evoluiram de 181
mil em 1996 para 274 mil, apresentando um crescimento de 51,3%, sendo que a
massa salarial evoluiu de 12,8% em 1996 para 15,7% em 2002.

Conjuntamente, segundo o Instituto, essa classe de empresas corresponde
guase ao total do numero total de empresas formais e a 26% da massa salarial em

2002.

2.4 Caracteristicas gerais das PMEs

Devido ao fato de possuirem um tamanho reduzido e diferenciarem-se das
grandes empresas, as PMEs possuem caracteristicas gerais que devem ser
destacadas.

Um desses fatores € demonstrado no estudo realizado pelo IBGE (2003)
onde, de acordo com as pesquisas relacionadas ao setor, as PMEs servem como
um “colchd@o” amortecedor do desemprego no Pais. As caracteristicas gerais dessas
empresas sao a baixa intensidade de capital, forte presenca de proprietarios socios
e membros da familia empregados como méao de obra, poder decisorio centralizado,
estreito vinculo entre os proprietarios e as empresas e baixo investimento em
inovacdes tecnoldgicas.

Para Walsh & White (1981), as PEs possuem as seguintes caracteristicas:
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a) Devido ao n° de concorrentes, a diminuicdo dos precos € um dos principais
caminhos utilizados para aumento das vendas;

b) O salario dos proprietérios representa uma fragdo muito maior das vendas do
gue o percentual representado pelas grandes companhias;

c) As forgas externas tendem a ter um impacto mais forte nos pequenos negoécios
do que nos grandes.

O tema principal relatado pelos autores é que os proprietarios e gestores de
pequenos negoécios devem ter uma visdo e principios diferentes dos usualmente
utilizados pelas grandes companhias, onde “uma afirmacdo existente entre o0s
gestores € a de que os pequenos empresarios devem utilizar essencialmente os
mesmos principios gerenciais que as grandes empresas, mas em uma escala
menor.” (Walsh & White, 1981 p.18). Os autores enfatizam essa afirmacédo porque
existe a nocdo de que as pequenas companhias sdo muito semelhantes as grandes
empresas, exceto pelos menores volumes de vendas, capitais menores e numero
reduzido de funcionarios.

Além disso, eles expdem que o tamanho das pequenas empresas cria uma
condicdo especial relacionada a pobreza dos recursos, o que as distingue das
grandes empresas e requer varias abordagens gerenciais diferenciadas.

Os autores argumentam que, apesar de ndo existirem solu¢cdes magicas para
o problema da escassez de recursos, existem ferramentas de gestdo financeira
disponiveis para as pequenas empresas que podem resultar em uma forma mais
eficiente e pratica de gerenciar esses recursos.

Um aspecto importante diz respeito ao gerenciamento das pequenas
empresas. Nesse quesito, eles descrevem que 0 gerenciamento de pequenas
empresas € uma disciplina distinta, caracterizada por severas restricbes em recursos

financeiros, falta de pessoal treinado e baixas perspectivas de crescimento devido
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ao ambiente competitivo volatil. Ao contrario do pensamento corrente, os modelos
analiticos aplicados nos grandes negocios sdo limitados para 0 uso apenas nas
empresas de grande porte.

O trabalho de Migliato & Escrivao Filho (2004) determina que o uso de um
modelo organizacional sistémico possibilita visualizar as inter-relacbes e
interdependéncias existentes entre as especificidades das PMEs demonstradas
abaixo:

a) Ambientais: a dimensdo ambiental pode ser divida em macroambiente e
ambiente setorial. O primeiro refere-se as forcas politicas, econdmicas, sociais,
legais e tecnoldgicas e o0 segundo refere-se a estrutura de mercado na qual a
empresa e seus concorrentes estdo inseridos e as estruturas nas quais atuam seus
fornecedores e compradores.

b)  Estruturais: referem-se ao modo como as atividades nas PMEs séo divididas,
organizadas e coordenadas;

c) Estratégicas: indicam a forma como se desenvolve o processo de elaboragao
de estratégias nas PMEs, divididas em estratégia como plano, padréo, posi¢do ou
perspectiva;

d) Especificidades tecnolGgicas: referem-se a maneira como essas empresas
adquirem, produzem e utilizam tecnologia em seus processos;

e) Especificidades decisionais: as especificidades decisionais da pequena
empresa indicam como os componentes do processo decisorio, abaixo relacionados,
desenvolvem-se nestas empresas:

0 - Decisdes programadas ou néo programadas;

0 - Decisdes estratégicas administrativas ou operacionais;

0 - Decisdes individuais ou coletivas;

0 - Decisfes racionais ou intuitivas.
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Especificidades comportamentais: indicam se 0s pequenos empresarios tendem a
ser empreendedores ou operadores de negocios, 0 que auxilia ha compreensédo de
seu comportamento.

Dentre as caracteristicas das PMEs levantadas por Chér (1990), ocupam
lugar de destaque a significativa contribuicAo na geracdo do produto nacional,
absorcdo de mao-de-obra, flexibilidade locacional e composicdo majoritaria de
capital nacional.

Além disso, essas empresas desempenham atividades que requerem
habilidades ou servicos especializados destinados a atender uma empresa ou um
pequeno grupo de clientes, como ocorre com a terceirizacao.

A afirmagédo de que as pequenas empresas ndo Sao0 apenas pequenas
grandes empresas também é difundida por Resnik (1990). Essa diferenciacéo ocorre
porque as PMEs possuem recursos limitados e sdo vulneraveis a qualquer mudanca
dentro da empresa ou no ambiente do negécio. Além disso, essas empresas devem
se preocupar com a eficiéncia interna, ndo existindo espaco para custos inuteis,
arriscados e infundados, como ocorre as vezes nas grandes empresas.

A motivacdo € também uma caracteristica inerente ao pequeno e meédio
empresario. Para o autor, essa motivacdo advém da possibilidade de sucesso
através do préprio negaocio.

Alguns elementos destacados por Chér (1990) como motivo das altas taxas
de mortalidade das PMEs sao a falta de conhecimento acerca dos instrumentos de
administracao geral, recursos humanos, administracdo da producéo e de orientacao

técnica especializada.
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2.5 Importancia das PMEs

Sobre a importancia econdmica relativa das pequenas empresas,
Longenecker, Moore & Petty (1998) relatam que o simples fato de inUmeras
empresas pequenas aparecerem em cada setor ndo diz muito sobre sua importancia
relativa, jA que elas poderiam ser meramente uma mindscula parte em alguns
setores. Os autores demonstram que, com base no critério que toma por base o teto
de 100 funcionarios para caracterizar uma pequena empresa, nos Estados Unidos a
participacdo de empregos desse segmento € de 35% do total.

Os autores ainda destacam algumas contribuicbes especiais das pequenas
empresas como geracao de novos empregos e introdugdo de inovacgdes. Dentre
alguns exemplos da inovacdo gerada pelas pequenas empresas no século XX

encontram-se as fotocopias, penicilina, motor a jato e helicoptero.

2.6 Fatores de sucesso e fracasso para as PMEs

Fatores como o empreendedorismo, desconhecimento de técnicas de
administracao e falta de recursos financeiros sdo alguns dos motivos levam as PMEs
a apresentarem as maiores taxas de mortalidade no Brasil, conforme estudo do
SEBRAE (2003). A pesquisa foi baseada em dados cadastrais das juntas comerciais
estaduais e € um importante instrumento para os formuladores de politicas publicas
no planejamento de acdes e programas de apoio as PMEs.

O relatério inicialmente destaca os fatores de sucesso apontados pelos
empresarios, dividido em trés grupos. O primeiro grupo, das habilidades gerenciais,
contém duas categorias, relacionadas ao conhecimento de mercado e da estratégia
de vendas. Outro grupo é o da capacidade empreendedora, que contém elementos
como criatividade, aproveitamento das oportunidades, perseveranca e lideranca. Por

ultimo, a logistica operacional contém critérios como a escolha de um bom
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administrador, uso de capital proprio, reinvestimento dos lucros na empresa e

acesso a novas tecnologias.

TABELA 2.1 - TAXA DE MORTALIDADE POR REGIAO E BRASIL (2000-2002) %

Ano de Regides .
Constituicao Brasil
¢ Sudeste Sul Nordeste Norte Centro Oeste
2002 48,9 52,9 46,7 47,5 49,4 49,4
2001 56,7 60,1 53,4 51,6 54,6 56,4
2000 61,1 58,9 62,7 53,4 53,9 59,9

Fonte: SEBRAE (2003)

Segundo a pesquisa, que reuniu respostas estimuladas e espontaneas, as
causas da alta mortalidade das empresas no Brasil estdo fortemente relacionadas,
em primeiro lugar, a falhas gerenciais na conducéo dos negdcios, seguida de causas
econdmicas conjunturais e tributacdo. As falhas gerenciais, por sua vez, podem ser
relacionadas a falta de planejamento na abertura do negdcio, levando o empresario
a ndo avaliar de forma correta dados Iimportantes para 0 sucesso do
empreendimento, como a existéncia de mncorréncia nas proximidades do ponto
escolhido e a presenca potencial de consumidores.

A pesquisa realizada indicou também que os empresarios denotam grande
importancia a falta de crédito para as operacdes de suas empresas ja que sao
exigidas, na maior parte dos casos, garantias reais por parte dos bancos e das
agéncias de fomento.

A taxa de fracasso das PEs nos EUA é estimada em 55% nos primeiros cinco
anos de existéncia, conforme Ryan, Eckert & Ray (1996). Essa classificacdo baseia-
se no censo empresarial americano e € um pouco distinta da classificacdo de
mortalidade utilizada no Brasil. Fatores como mudanca de endereco e alteracfes de
contrato social podem ser consideradas como fatores de mortalidade pelas

estatisticas daquele pais.
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Para Resnik (1990), a boa administracéo e a capacidade de entender, dirigir e
controlar a empresa baseia-se na atencéao critica do proprietario-gerente aos poucos
fatores decisivos responsaveis pelo sucesso e sobrevivéncia da empresa. O autor
acredita que essa administracéo €ficiente pode ser apreendida mesmo antes que
empresa fique presa nos erros basicos que causam o fracasso das PMEs.

Com base em pesquisas realizadas na Franga, o trabalho de Sammut (2001)
buscou os principais fatores de sucesso e de fracasso citados na literatura,
agrupando-os segundo determinadas dimensfées como empreendedorismo,
ambiente, recursos financeiros e organizacao.

Os fatores de sucesso para as PMEs francesas sdo expostos pelo autor na

tabela 2.2.

TABELA 2.2 - FATORES DE SUCESSO PARA AS PMES FRANCESAS

Dimenséo Fatores chave de sucesso

Parentes empreendedores

Experiéncia

Capacidade de aprendizagem

Empreendedorismo - ~
P Controle da situagao

Tarefas bem definidas

Gestao eficaz do tempo

Estudo de mercado

Estabilidade dos funcionarios

Ambiente - - =
Gestao eficaz da informacgao

Atividades - - -
Desenvolvimento de pesquisas em parceria

Penetracdo agressiva no mercado

Assuncao de risco moderado

Recursos financeiros - —
Obtencgao de capital suficiente

Especializagdo dos funcionarios

Organizacéo

Delegacéo e participacdo na tomada de decisao

Fonte: Adaptado de Sammut (2001)

Dentre os fatores que aumentam o nivel de mortalidade das pequenas

empresas francesas, o autor destaca alguns na tabela 2.3.
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TABELA 2.3 - FATORES QUE FAVORECEM A MORTALIDADE DAS PEQUENAS
EMPRESAS FRANCESAS

Dimensao Fatores-chave

Falta de experiéncia

Falta de competéncias

Empreendedorismo —
Falta de motivacéo

Formagcé&o insuficiente

Nicho estratégico impréprio

Diversificagdo insuficiente da clientela

Ambiente

Atividades Estratégia de distribuicdo falha

Dificuldade para atrair clientes

Linha de produtos pouco diversificada

Capital préprio insuficiente

Recursos financeiros - —
Crise de liquidez

Equipe ineficaz

Organizacao Falta de espirito de equipe

Falta de coeséao

Fonte: Adaptado de Sammut (2001)

O estudo do autor foi baseado em uma cronologia de problemas encontrados
por diferentes empresas francesas desde o inicio de suas atividades. Para isso, foi
realizada uma pesquisa de campo em doze pequenas empresas que tinham de um
ano e meio a sete anos de fundacédo, inseridas nos setores agroalimentar e de
fabricacdo de instrumentos médicos.

A pesquisa realizada por Deitos (2002) divulga os fatores de sucesso que as
PMEs entrevistadas destacaram frente aos concorrentes. A satisfacdo dos clientes
vem em primeiro lugar, com 94% das respostas, seguida pela qualificacdo dos
recursos humanos e pelo acesso a matérias primas e componentes.

Quanto as dificuldades encontradas pela autora, encontram-se a falta de
recursos financeiros, problemas de gerenciamento, carga tributaria elevada, infra

estrutura e recessao econdmica.

2.7 Cenéarios de evolucéo das PMEs

Além dos fatores de sucesso e fracasso, um aspecto a ser considerado diz

respeito aos cendarios de evolucdo das PMEs. Esses cenarios demonstram
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caracteristicas existentes em determinadas fases do ciclo de vida dessas empresas

e expdem o comportamento de alguns fatores durante essas fases.

Com base nas dimensdes empreendedorismo, recursos financeiros,

ambiente, organizacao e atividade, que sdao componentes dos sistemas de gestao,

Sammut (2001) estabelece quatro cenarios para jovens empresas, definidos como

evolucéo incremental, progressiva, cadtica e planificada.

O sistema de gestdo de empresas localiza-se em um cenario de evolucao

incremental quando reune as caracteristicas contidas na tabela 2.4.

TABELA 2.4 - CENARIO DE EVOLUCAO INCREMENTAL

Empreendedor Reativo-ativo, técnico, pouco comercial
Recursos financeiros Escassos
Ambiente Restrito e pouco concorrencial
Organizacao Busca de coeséo
Atividade Diversificada por necessidade

Fonte: Sammut (2001)

O cenério acima se caracteriza como incremental porque o processo de

evolucdo obedece a uma sucessédo de acertos e erros. Esse processo € longo e

composto de multiplos problemas em virtude da preocupacdo que havia

anteriormente com a criacdo da empresa, quando o empreendedor inicia uma

empresa sem ter elaborado e planejado completamente seu produto.

Esse tipo de evolucdo torna-se dindmico a medida em que o0 empresario,

consciente de suas fraquezas, imprime a empresa uma grande flexibilidade que Ihe

permite reagir prontamente antes que a intensidade do problema paralise a atividade

da empresa dirigida, classificando esse profissional como reativo-ativo.

A evolucdo progressiva implica em uma evolucdo lenta do processo. A

empresa se caracteriza geralmente por uma dupla atividade, onde a primeira gera

uma forte margem de lucro e a outra permite um giro rapido nas vendas, mas com

uma margem de lucro menor.
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O sistema de gestdo da empresa em evolucdo progressiva contém a seguinte

classificacao:

TABELA 2.5 - CENARIO DE EVOLUCAO PROGRESSIVA

Empreendedor Proativo-restrito
Recursos financeiros Escassos mas com a consciéncia do dirigente
Ambiente Pouco acessivel
Organizacao Pouco desenvolvida
Atividade Diversificada

Fonte: Sammut (2001)

Os administradores dessas empresas seguem um cenario progressivo,
desempenhando uma tarefa em que as atividades séo diversificadas mas nem todos
0s conhecimentos sdo explorados desde a instalagcdo para ndo agravar a situagao
financeira precaria. Ao contrario do primeiro caso, onde o mercado € restrito e pouco
concorrencial, o mercado dessas empresas é vasto mas muito concorrencial,
tornando dificil o seu acesso. Além disso, a evolucdo € denominada progressiva
porque a empresa escolhe inicialmente uma atividade menos lucrativa mas que
permite a fidelizacdo de uma clientela mais seleta.

O sistema de gestado contido em um cenario de evolucdo cadtica é exposto
continuamente a pressodes intensas e as empresas nesse cenario, segundo o autor,

buscam sobreviver de uma forma quase impossivel. Nesse momento, todos as cinco

dimensdes encontram-se em plena efervescéncia e o sistema de gestdo encontrado

€ 0 seguinte:
TABELA 2.6 - CENARIO DE EVOLUCAO CAOTICA
Empreendedor Reativo-passivo, forte personalidade contraditoria
Recursos financeiros Quase inexistentes
Ambiente Amplo e concorrencial
Organizacao Falta de comunicacédo
Atividade Unica

Fonte: Sammut (2001)
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Os problemas se acumulam de um lado porque eles ndo sao percebidos
guando surgem e, de outro, porque o gestor estd convencido da certeza de suas
decisOes quaisquer que sejam a natureza e as circunstancias dessas escolhas.

Esses problemas organizacionais, causados essencialmente por uma falta
evidente de comunicacdo, terminam geralmente com uma renovacao geral e
perioddica do quadro funcional.

Um cenario de evolucéo planificada é maduro durante a fase de criacdo da
empresa. Uma vez a empresa criada, ela é gerada de forma proativa onde o
dirigente busca antecipar-se aos problemas ou, caso isso ndo seja possivel, resolvé-
los rapidamente. Em virtude disso, o0 cenario do sistema de gestdo para essas

empresas € especificado abaixo:

TABELA 2.7 - CENARIO DE EVOLUCAO PLANIFICADA

Empreendedor Proativo-deliberado, competéncias comerciais evidentes
Recursos financeiros Poucas restricbes
Ambiente Forte legitimidade
Organizacao Em desenvolvimento, cultura empresarial
Atividade Forte coesao entre a dupla tarefa-missao

Fonte: Sammut (2001)

O autor conclui seu trabalho colocando em evidéncia a evolugdo permanente
dos sistemas de gestdo empresariais, principalmente aqueles para pequenas

empresas, objeto do estudo.

2.8 As PMEs e tecnologia da informacéo

As pesquisas realizadas pelo SEBRAE (2003) e pelo IBGE (2003) revelam
gue existem diversos fatores de sucesso e fracasso das PMEs. As duas fontes de
pesquisa apresentam varios fatores, porém a Tecnologia da Informacédo (Tl) ndo
ocupa lugar de relevancia dentre esses fatores destacados pelo Instituto.

Apesar disso, sdo destacados varios fatores relacionados com a incapacidade

de gerenciamento dos negolcios por parte dos administradores. As informacdes
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coletadas pelas pesquisas citadas no presente trabalho demonstram que o0s
empresarios sequer reconhecem a auséncia da Tl como um dos fatores de sucesso,
destacando outros fatores com maior prioridade na sua opini&o.

As empresas de pequeno porte, conforme Nogueira, Pessoa & Albuquerque
(2000), utilizam pouco a TI. Para os autores, essa utilizacdo limita-se a instrumentos
como editores de texto e planilhas, enquanto que as médias empresas utilizam
sistemas fragmentados geralmente desenvolvidos por diferentes empresas.

Outro estudo que destaca o papel da Tl nas pequenas e médias empresas foi
desenvolvido por Beraldi & Escrivdo Filho (2000). Os autores desenvolveram um
estudo com base em dez empresas que continham de dez a 99 funcionarios,
caracterizadas como empresas de pequeno porte e divididas nos mais variados
setores.

A abordagem citada pelos autores para a escolha de instrumentos de Tl nas
PMEs consiste nas seguintes etapas:

a) Aprenda sobre informacao visitando empresas similares;

b) Contrate pessoas especializadas, se necessario;

c) Analise o sistema manual utilizado atualmente;

d) Identifique os processos que devem ser informatizados;

e) Analise a adocgao de rede interna;

f) Defina claramente as expectativas para a informatizacao;

g) Compare os custos e 0s beneficios;

h)  Estabeleca um cronograma para a informatizacao;

i)  Prepare seus funcionarios para a informatizagéo;

)] Defina e obtenha primeiramente os softwares necessarios e depois o hardware

apropriado para executa-los;
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k) Inicie o processo de informatizacdo o mais rapido possivel, respeitando os
prazos estabelecidos no cronograma.

Dentre as vantagens da informatizacdo em pequenas empresas, 0 estudo
destaca o aumento das informacdes e do poder de previsdo, além da diminui¢cdo do
tempo necessario para a execucao das tarefas. Contudo, os softwares mais
utilizados relacionam-se com as areas financeira e contébil e, na maioria dos casos,
nao existe uma pessoa responsavel pela area de informatica na empresa. Os
autores concluem seu trabalho relatando que as PMEs estudadas, quando
guestionadas sobre TI, voltam-se mais para a necessidade de hardware do que de
software.

Buscando efetuar um levantamento sobre as pequenas empresas e a TI,
Martens & Freitas (2002) realizaram uma pesquisa com 36 industrias da regido do
Vale do Taquari (RS).

Quanto ao nivel de informatizacdo, os autores verificaram que a quantidade
de microcomputadores € maior nas empresas com mais funcionarios e com
faturamento mais elevado, apesar dos investimentos realizados pelas empresas da
regido em Tl serem considerados reduzidos em relacdo a meédia nacional. Os
principais problemas citados pelas empresas s&o os altos custos de novas Tl e 0
fato de elas ndo conseguirem tirar o0 maximo de proveito da ferramenta. Além disso,
ficou evidenciado pelos autores que, quando da adocdo de novas TI, essas
empresas buscam o aprendizado sobre o tema através dos fornecedores e utilizam
procedimentos bem definidos na aquisicdo e na implementacdo dessa nova
tecnologia.

A pesquisa efetuada por Martens (2001) consistiu em uma amostra de 36
empresas divididas em 15 setores industriais diferentes, que possuem de 20 a 99

funcionéarios, detentoras de um faturamento de R$ 400 a R$ 24.000 mil/ano.
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O trabalho da autora verificou a forma de departamentalizacdo das empresas
estudadas, dividindo-as em setores. Dessa forma, os dados encontrados estédo

citados na tabela abaixo.

TABELA 2.8 - DEPARTAMENTOS FORMALIZADOS EXISTENTES NAS
PEQUENAS EMPRESAS

DEPARTAMENTOS FORMALIZADOS EMPRESAS
Producédo 36
Financeiro 36
Vendas 33
Compras 33
Logistica e Materiais (Almoxarifado/Estoques/Expedi¢ao) 29
Recursos Humanos 22
Qualidade 21
Contabil 19
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) 12
Informética, Sistemas ou CPD 11
Marketing 7
Outros 2

Fonte: Martens (2001)

A terceirizacdo do departamento de Tl foi justificada pela autora como a razéo
da auséncia desse departamento em 25 das empresas estudadas.

Quanto ao perfil dos funcionarios de TI, em apenas seis casos aparece uma
pessoa com conhecimento técnico compativel com os conhecimentos exigidos pelo
setor, sendo quatro técnicos em informatica, um analista de sistemas e um consultor
de TI. As funcdes relacionadas a Tl descritas pelos respondentes enquadram-se nos
casos de avaliagdo ou homologacédo de tecnologia e gerenciamento de Sistemas de

Informacéo (S1), descritos na tabela abaixo.
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TABELA 2.9 - PRINCIPAIS FUNCOES RELACIONADAS A TIEXERCIDAS PELO
RESPONDENTE OU SOB SUA RESPONSABILIDADE

FUNCOES EXERCIDAS RELACIONADAS A TI RESPONDENTES | FREQUENCIA
Avaliacdo ou Homologac¢do de Tecnologia 35 97%
Gerenciamento de Sl 30 83%
Andlise de Sistemas 14 39%
Administracdo de Dados ou de Banco de Dados 13 36%
Gestéo de Projetos 10 28%
Chefia de Equipes ou Lideranca de Grupos 10 28%

22%
17%
17%
3%
3%

Desenho ou Concepgéo de Sistemas
Programacéo de Sistemas
Programacao de Aplicativos
Planejamento Estratégico de Sl
Telecomunicacdes

Fonte: Martens (2001)

[l Il {920 N@2 0l No e

O numero de computadores foi outro critério utilizado para medir a penetracéo
da Tl nas empresas. Nesse quesito, 38% das empresas possuiam mais de cinco,
31% possuiam de cinco a dez e 31% possuiam mais de 10 computadores. Os
programas mais utilizados sédo processadores de textos (97%), planilha eletronica e
antivirus (94%) e correio eletrénico (86%). Os sistemas Enterprise Resource
Planning ERP) aparecem em duas empresas, correspondendo a pouco mais de
cinco por cento dos casos.

Outro conjunto destacado pelo trabalho é o numero de departamentos

atendidos pela Tl, destacado na tabela abaixo.

TABELA 2.10 - DEPARTAMENTOS ATENDIDOS PELA TI NAS 36 EMPRESAS
PESQUISADAS

DEPARTAMENTOS ATENDIDOS PELA TI EMPRESAS FREQUENCIA
Financeiro 35 97%
Vendas 27 75%
Compras 26 72%
Produgéao 24 67%
Materiais 23 64%
Recursos Humanos 19 53%
Contabil 18 50%
Qualidade 12 33%
Informatica, Sistemas ou CPD 11 31%
Pesquisa e Desenvolvimento 10 28%
Marketing 5 14%

Fonte: Martens (2001)
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A Internet é utilizada em 86% das empresas. As principais utilidades dessa
ferramenta sdo o servico de atendimento ao cliente (58%), divulgacdo da empresa
(55%) e acesso aos servigos bancérios e de noticias (48%).

Como resultado de sua pesquisa, a autora relata que os principais problemas
das novas TI definidos pelo autor sdo o alto custo dessa tecnologia, baixo nivel de
aproveitamento e tempo exigido para se tornar eficiente com a nova ferramenta.

Um estudo divulgado pelo SEBRAE-SP (2003) afirma que ocorre uma
subutilizacdo da informatizagéo, principalmente em pequenas empresas. Dentre 0s
dados divulgados, destacam-se aqueles relativos ao valor dos investimentos em TI
pelas pequenas empresas, onde 37% das empresas estudadas planejavam investir
de R$ 1.000,00 a R$ 3.000,00 no ano de 2003 e apenas 6% planejavam investir
mais de R$ 10.000,00 no periodo.

O estudo destaca também que a informatizacdo é maior no setor industrial,
em atividades mais sofisticadas e em empresas mais antigas, ao contrario do que
ocorre nos setores de comeércio e servigos.

A pesquisa do SEBRAE-SP (2003) foi realizada entrevistando 1.163 MPEs
paulistas dos setores de comércio, industria e servicos. Em média, 67% dos
entrevistados possuiam ensino médio completo ou estavam acima desse nivel.

Quanto a informatizacdo, 47% das empresas encontrava-se informatizadas,
predominando a informatizacdo nas MPEs mais antigas. O critério utilizado para
determinar a informatizacdo consistia na presenca de um computador ou notebook
na empresa. As empresas de pequeno porte possuiam um grau de informatizacao
de 81%, sendo que esse numero cai para a metade quando se trata das
microempresas. Dentre os setores, a informatizacdo é maior nas industrias de maior

porte e menor nos setores de comércio e servicos de menor porte.
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A pesquisa detectou também que cerca de metade das MPEs possuem

apenas um microcomputador, conforme demonstrado no grafico abaixo:

GRAFICO 2-1 - NUMERO DE MICROCOMPUTADORES NAS MPES

INFORMATIZADAS
60% A
50%
50% A
40% A
30% A
19%
20% A
10% - 7% 7% 50¢
A% o0 o 20t ’
0% - . . . . || —
1 micro 2 micros 3 micros 4 micros 5 micros 6 micros 7 micros 8 micros 9 micros 10 mais de
micros 10

Fonte: SEBRAE-SP (2003)

Esse quesito demonstra que a quantidade reduzida de microcomputadores
estd relacionada com o0 numero de pessoas que trabalha nas MPEs. Os
microcomputadores sao utilizados, em sua maior parte, para elaboragéo de cadastro
e documentos. Segundo o grafico abaixo, essas atividades correspondem a 81% e

72% das empresas, respectivamente.
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GRAFICO 2-2 - ATIVIDADES EM QUE O MICROCOMPUTADOR E UTILIZADO
NAS MPES INFORMATIZADAS

Banco de dados de clientes
(cadastro)

81%

Elaboragdo de documentos

Acesso e servigos na internet

Controle de estoques

Controle de folha de salario ou
pagamentos

Mala direta/Comunicacgao (fax
ou e-mail)

Automagcao de processos

38%

Emissao de Notas Fiscais

36%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

MPEs informatizadas

Fonte: SEBRAE SP (2003)

As atividades menos informatizadas sdo as mais tradicionais e que operam
com um menor valor agregado, possuindo por sua natureza um maior namero de
atividades manuais, como bares, mecanicas de veiculos e manicures. As empresas
mais informatizadas sdo aquelas que possuem atividades mais dinamicas, como
fabricacdo de maquinas, remédios e servi¢cos de informaticas. O resultado completo

desse quesito pode ser verificado na tabela abaixo.
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TABELA 2.11 - ATIVIDADES MAIS INFORMATIZADAS E MENOS

INFORMATIZADAS
Setor Atividades mais informatizadas Atividades menos informatizadas
Borracha e Plasticos Couro e Calcados
Maquinas e Equipamentos Alimentos e Bebidas
Edicdo e Gréfica Méveis e Diversos
Industria Construcéo Civil (Edificagfes, etc.) Confeccdes
Metallrgica - ndo-equipamentos
Téxtil
Farmécia e Perfumaria Comércio de Bebidas
Autopecas Bazares e Varejo de Diversos
Materiais de Construcao Mercearias e Minimercados
Livrarias Méveis e lluminacédo
Comeércio Quitandas, Avicolas e Peixarias
Armarinhos
Oficinas Mecanicas, Lava-rapidos, etc.
Vestuario
Servigos de informatica| Servicos de Alimentacdo (ex. lanchonetes)
Aluguel de Vewulo_s, Magquinas e Servigos Pessoais (ex. higiene e beleza)
) Objetos Pessoais
Servigos

Imobiliarias
Agéncias de Viagem

Recreacao (academias de ginastica,
natacdo, etc.)

Servigos de Transporte

Fonte: SEBRAE-SP (2003)

Quanto ao acesso a Intemet, essa ferramenta possui penetracdo em

aproximadamente metade das micro empresas e em 85% das empresas de pequeno

porte. Apesar desse grau de utilizacdo, a pesquisa mostra que esse acesso €

utilizado para as atividades mais bésicas disponibilizadas pela rede e que ndo se

referem diretamente ao processo produtivo, como os sites de servigos (bancos e

noticias) e servigcos de e-mail, demonstrados no grafico abaixo:
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GRAFICO 2-3 - MPES COM INTERNET NA EMPRESA

Acesso a Servigos (banco,
noticias, gov, etc.)

83%

E-mail (correio eletrdnico)

83%

Pesquisas
(negécios/precos/fornecedores)

Site para divulgac&o da empresa

Compra de merc./matéria prima

Venda produtos/servi¢os

N&o faz uso para a empresa

Outras finalidades

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

MPEs com internet na empresa

Fonte: SEBRAE SP(2003)

A subutilizacdo e a falta de informaces sobre os potenciais beneficios da
informatizacdo levaram as empresas estudadas a citarem diversas razfes para a
ndo utilizacdo de computadores em suas empresas. O grafico abaixo demonstra

como as empresas justificam-se quanto a falta de utilizacdo de computadores em

seus estabelecimentos.
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GRAFICO 2-4 - MPES SEM MICROCOMPUTADOR, POR QUE NAO UTILIZAM?

ol _
0
necessidade/beneficio 46%
ol |
0
investimento 44%
N&o sabe mexer em
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computador - 10%
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qualificados - 6%

QOutros motivos F 2%
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Fonte: SEBRAE SP(2003)

Como forma de viabilizar o maior acesso das MPEs a microcomputadores e a
Internet, o trabalho do SEBRAE SP (2003) indica a adoc¢éo das seguintes acoes:
a) Ampliar e difundir os conhecimentos sobre os beneficios potenciais do uso da
informatica na gestao das empresas e das oportunidades disponiveis na Internet;
b)  Ampliar e difundir o conhecimento sobre as alternativas gratuitas associadas a
informatizacao e ainternet;
c) Estimular o uso compartilhado de recursos de informatica;
d) Criagdo e aperfeicoamento dos mecanismos de financiamento a aquisicdo de
equipamentos e softwares; e
e) Reducdao dos custos dos equipamentos e programas de computador

Essas iniciativas referem-se ao acesso das empresas menores,

microempresas que carecem de assisténcia na utilizacéo da informatica.
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2.9 As PMEs e a Tecnologia

O trabalho de Deitos (2002) foi realizado com um universo de 31 empresas
pertencentes a diversos setores da industria, localizadas na regido Oeste do Parana.
Dentre os setores, predominaram na amostra da pesquisa aquelas industrias tipicas
da regido como produtos alimentares (32%), vestuario (9,6%) e mobiliario (9,6%).
Quanto ao numero de funcionarios, a maior concentracéo esta na faixa das PEs (20
a 99 funcionarios) com 65% e as demais com 35%, caracterizadas como médias
empresas (100 a 499 funcionarios). O faturamento das empresas corresponde a
duas faixas, onde a primeira tem um limite de R$ 1,2 milhdes/ano (45%) e a segunda
acima de R$ 2 milhdes/ano (55%).

Como nas demais pesquisas, a informatizacdo predomina nas areas
financeira e contabil. A &rea de producdo possui, de acordo com a pesquisa de
campo, um nivel de informatizacao de 48% nas empresas estudadas.

A utilizac@o das ferramentas de Tl estd concentrada na area administrativa e,
em menor parte, nas areas de producgdo e engenharia, sendo que as ferramentas de
TI mais utilizadas pelas empresas estudadas sdo os editores de texto e as planilhas
eletrbnicas, possuindo aplicacdo em todas as atividades da empresa.

Uma classificacdo estabelecida pela autora determina que as PMEs que
utilizam alta tecnologia sdo aquelas que pertencem a setores de alta tecnologia e
essa tecnologia constitui-se no seu objeto de negécio. As PMEs que possuem baixa
tecnologia sdo aquelas que realizam investimentos de natureza incremental e

aplicam poucos recursos em desenvolvimento de novas tecnologias.
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TABELA 2.12 - TIPOS DE PMES INOVADORAS

PMEs de Baixa Tecnologia

PMEs de Alta Tecnologia
PMEs Inovadoras PMEs Inovadoras
Tradicionais
PMAEItSade PMES Baseadas | oo oo PMEs PMEs
. em Tecnologia Imitativas Tradicionais
Tecnologia

Fonte: Deitos (2002)

~

As vantagens e desvantagens das PMEs com relagdo a inovacao podem

estar presentes em qualquer empresa, segundo a autora. Para estabelecer essas

vantagens e desvantagens, ela justifica que esse tipo de empresas normalmente tem

maiores dificuldades em aportes de capital, conforme explicitado no quadro abaixo.

TABELA 2.13 - VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS PMES EM RELACAO A

INOVACAO

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Organizacao e Gestao

- Auséncia de burocracias

- Dinamismo

- Estrutura flexivel

- Comunicacéo interna informal
e rapida

- Dificuldade de acesso a
fontes de informacao externa|

Recursos Humanos

- Capacidade de reacédo

- Escassez de pessoal
altamente qualificado

Mercado

- Habilidade de penetracdo em
nichos de mercado|

- Baixa presenca em mercados
internacionais

Financiamento

- Escassez de recursos

- Dificuldade de acesso ao
capital de risco

- Dependéncia de crédito
bancério

Outros elementos que podem influir:

Postura do Governo

Sistema de Producéo Industrial

Favoravel

Desfavoravel

Fonte: Deitos (2002)

Com base nisso, a autora estabelece que “as PMEs podem ser beneficiadas

com as mudancas que estdo ocorrendo no contexto socio econémico desde que

aprendam a conviver com elas, explorando seus pontos fortes e adotando uma

postura inovadora.” (DEITOS, 2002 p. 38).
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Em relacdo a inovagdo tecnoldgica, a autora demonstra que a maior
preocupacdo das empresas € com a introducdo de um novo processo de producao,
representando 81% dos resultados. Dentre os fatores que mais dificultam a inovacao
tecnoldgica estdo a falta de fontes de financiamento apropriadas, falta de interesse
dos consumidores em novos produtos e dimensao dos riscos assumidos com novas
tecnologias. Para auxiliar a tomada de decisdo na area tecnoldgica, destacam-se a
analise de mercado e a experiéncia anterior da empresa com aquele tipo de
tecnologia a ser adquirida.

O estudo demonstra a baixa utilizacdo das ferramentas e sistemas atualmente
disponiveis no mercado como programas de qualidade total, JIT, Kanban e
programa zero defeito, sendo que nenhum desses itens € utilizado em mais de 35%
das empresas questionadas.

Apesar de terem sito pesquisadas técnicas de gestdo amplamente discutidas
e divulgadas, o trabalho demonstra que a utilizacdo dessas ferramentas por parte
das PMEs é baixa. A centralizacdo na tomada da de decisbes também é um dos
fatores presentes nas organizacdes e adotada para desenvolver projetos que
envolvam inovacdes tecnologicas.

Os dados que dizem respeito a aquisicdo de tecnologia demonstram a
aquisicdo de novas maquinas mais modernas como principal preocupacao por parte
das empresas. Esse quesito levantado pela autora corresponde a 38% das
respostas, seguido pela assessoria ou consultoria tecnoldgica, tecnologia de
processo (20%) e tecnologia de produto (15%).

Outro aspecto destacado pelo trabalho s&o os instrumentos utilizados para
assegurar a troca de conhecimentos entre os funcionarios. Nesse quesito, 61% das

empresas diz que cada funcionario deve transmitir seus conhecimentos aos seus
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colegas e sucessores. A formalizagdo dos conhecimentos por escrito aparece em

altimo lugar, com 16% das respostas.

2.9.1 Necessidades tecnoldgicas

Com relacdo a identificacdo das necessidades da PMEs ligadas a inovacdo
tecnoldgica, o trabalho de Deitos (2002) presta grande contribuicdo nesse quesito. A
autora argumenta que parte desses problemas surge de fatores externos a empresa,
promovendo entdo a divisdo dessas necessidades em necessidades internas e
externas.

As necessidades internas dizem respeito as acbes que podem ser adotadas
pelas empresas sem uma intervencdo direta do ambiente no qual elas estéao
inseridas. Essas necessidades contemplam questdes relacionadas a dimensdes
como treinamento, decisao e informacgao, contendo os seguintes elementos:

a) Estimulo a continuacdo da educacéao formal de sdcios e funcionarios;

b)  Maior disponibilizacdo de ferramentas para o trabalho cotidiano;

c) Maior atengdo na formulacéo da estratégia e na compatibilidade das atividades;
d) Consisténcia entre aquilo que se acha importante e as atividades realizadas;

e) Busca de conhecimentos sobre atividades de gestdo e seu incremento;

f) Descentralizacdo dos processos de decisao e desenvolvimento de projetos que
envolvam tecnologia;

g) Inventéario e avaliacdo do patrimoénio tecnoldgico;

h)  Ampliacdo do uso de fontes de financiamento tecnolégico;

i)  Sistematizacao na circulacdo de informacoes;

)] Implantacéo de acdes para o incremento do potencial tecnolégico da empresa,;

k)  Atribuicdo de maior atencao a protecdo do patrimdnio tecnoldgico.
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As necessidades externas estudadas pela autora dizem respeito aos fatores
exdgenos a empresa e estédo vinculadas a questdes como a infra estrutura existente
no entorno, programas de incentivo a qualificacdo de pessoal, disponibilizacdo de
acesso a fontes de informacédo e recursos financeiros. A pesquisa divide essas
necessidades da seguinte maneira:

a) Programas de incentivo a escolarizacao de adultos;

b) Modernizacdo das unidades industriais;

c) Oferta de cursos e semindrios sobre atividades de gestéo;

d) Maior abertura das universidades e instituicdes de P&D ao estabelecimento de
relagcbes com as PMEs;

e) Ampliacdo de pesquisas e da oferta de materiais e cursos sobre gestao da
tecnologia;

f)  Criagdo e/ou fortalecimento de instituicbes voltadas a disseminacdo de
informacdes sobre tecnologia.

Com base nesses dois tipos de necessidades, a autora relata que “existe uma
grande caréncia em termos de capacitacdo, ndo apenas na area tecnoldgica, mas
também em relacdo aos processos de gestdo de modo geral.”(DEITOS, 2002 p.153).
O trabalho também destaca que a baixa atividade de gestdo de tecnologia nas

empresas estudadas é um resultado das caréncias de capacitacdo tecnolbgica e

processos de gestao.

2.10 As PMEs e agestao daproducéo

Com vistas a evidenciar a importancia da industria metakmecéanica no estado
do Ceara, o trabalho de Tavares (2000) demonstra a aplicacéo de sistemas PCP em

uma amostra de empresas daquele estado, destacando exemplos de problemas e



54

informacgbes a respeito do comportamento dos sistemas de PCP existentes nas
PMEs.
Dentre os principais problemas citados pelo autor, encontram-se 0s seguintes:
a) Falta de integracéo da Internet com o processo produtivo;
b) Problemas da area de PCP coom a area de manutencao;
c) Falta de integracdo do sistema Material Resource Planning (MRP) com os
outros sistemas existentes;
d) Nao cumprimento dos prazos de entrega;
e) Interferéncias do controle de qualidade na producéo;
f) Grande variedade de itens produzidos;
g) Previsdo de venda efetuada sem critérios técnicos.
As principais informacfes obtidas a respeito dos sistemas de PCP adotados

pelas cinco empresas pesquisadas estdo expostas no quadro abaixo:
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TABELA 2.14 - PRINCIPAIS INFORMACOES OBTIDAS A RESPEITO DOS
SISTEMAS DE PCP ADOTADOS POR CINCO EMPRESAS PESQUISADAS POR

TAVARES (2000)

Empresa
fati Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 5
Caracteristicas
(2.000 func.) (300 func.) (260 func.) (532 func.) (130 func.)
Orgéo de PCP Sim Sim Sim Sim Sim
Estrateglg de Informal Informal Informal Informal Informal
producéo
Arranjo .ﬂS'CO Linear Celular Funcional Linear Celular
predominante
Técnicas Baseia-se em Baseia-se no Baseia-se em Baseia-se no Baseia-se no
estatisticas de histérico de | julgamento das histérico de | julgamento das | julgamento das
previsdo de vendas vendas pessoas vendas pessoas pessoas
Uso de técnicas
matematicas ou de
tentativa e erro N&o Sim Nao N&o Né&o
para a preparagao
do plano de
producéo
Definicdo do que PeQ|d~os e Ped|d~os e PeQ|d~os e Ped_|d~os e Som_ente dos
: previsdo de previsdo de previsdo de previsdo de pedidos dos
produzir .
vendas vendas vendas vendas clientes
Uso de ~ : . ~ ~
classificacdo ABC Néo Sim Néo Néo Néo
Uso efetivo do
MRP para o
planejamento das Nao Nao Nao Nao Nao
necessidades de
material
Menor tempo
Regra de . de
seqliéncia PEPS PEPS Prioridade de processamento PEPS
; vendas >
predominante e prioridade de
vendas
Uso de
ferramentas da
qualidade para o Sim Sim Sim Sim Nao
acompanhamento
e controle da
producédo
Uso do kanban Nao Sim Nao Nao Nao
Lead time a partir ~
da emissao da 6 horas 3 dias Néo tem o 3 dias 3 dias
N controle
ordem de producéao

Fonte: Tavares (2000)
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2.11 Dificuldades encontradas pelas PMEs

O levantamento das dificuldades das PMEs foi efetuado com base na
literatura pesquisada no decorrer do presente trabalho. Apés o levantamento dos
problemas, buscou-se efetuar a sua divisdo conforme a dimensdo em que eles se
enquadram. Os principais trabalhos utilizados para a divisdo das dimensdes foram o
de Sammut (2001) e Migliato & Escrivao Filho (2004).

O trabalho do primeiro autor, com em estudos da literatura existente, buscou
0s principais fatores de sucesso e de fracasso das PMEs, agrupando-os segundo
determinadas dimensfes como empreendedorismo, ambiente, recursos financeiros e
organizacgdo. O segundo trabalho utiliza uma proposta de classificacdo baseada em
um modelo de concepc¢ao organizacional. Essa proposta busca elaborar um modelo
especifico para as PMEs que evidencie os diversos aspectos que compdem e
envolvem uma organizacdo, considerando também o ambiente no qual ela esta
inserida.

O resultado da unido do trabalho dos autores € um conjunto de problemas

segregado em oito dimensdes diferentes, demonstrados no quadro abaixo:
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TABELA 2.15 - PRINCIPAIS DIFICULDADES ENCONTRADAS PELAS PMES

Dimensé&o Problema Autor
Falhas gerenciais Sebrae (2003b)
Nicho estratégico impréprio
Diversificag&@o insuficiente da clientela
Estratégia de distribuicéo falha Sammut (2001)
Dificuladade para atrair clientes
Linha de produtos pouco diversificada

Gestio Falta de comunlca(;ac.)
Problemas de gerenciamento Deitos (2002)
Baixa presenga em mercados internacionais
Administragao familiar IBGE (2003)
Poder decisério centralizado
Diminui¢do dos pregos para aumentar as vendas Walsh e White (1981)
Baixas perspectivas de crescimento
Caréncia de orientacéo técnica especializada Chér (1990)
Causas econdmicas conjunturais Sebrae (2003b)
Infra estrutura falha

= — Deitos (2002

Ambiente Recessdo econdmica ( )
Dificuldades de acesso a fontes de informagéo externa
Presséo das forgas externas Walsh e White (1981)
Ambiente competitivo volatil

- = 2
Governo Tributacéo Sebrae (2003b)

Carga tributaria elevada

Deitos (2002)

Empreendedorismo

Falta de planejamento na abertura do negécio

Sebrae (2003b)

Falta de experiéncia

Falta de competéncias

Falta de motivacao

Formagao Insuficiente

Sammut (2001)

Poucas possibilidades de alteragfes na estrutura de custos

Resnik (1990)

Falta de conhecimento acerca dos instrumentos de administragéo geral

Chér (1990)

Finangas

Falta de crédito para as operacdes

Sebrae (2003b)

Capital proprio insuficiente

Crise de liquidez

Sammut (2001)

Falta de recursos financeiros

Escassez de recursos

Dificuldade de acesso ao capital de risco

Dependéncia de crédito bancario

Deitos (2002)

Pobreza de recursos

Restricdes de recursos financeiros

Walsh e White (1981)

Recursos limitados

Resnik (1990)

Recursos humanos

Equipe ineficaz

Falta de espirito de equipe

Falta de coeséo

Sammut (2001)

Escassez de pessoal altamente qualificado

Deitos (2002)

Falta de pessoal treinado

Walsh e White (1981)

Falta de conhecimento dos recursos humanos

Chér (1990)

Poucas empresas com pessoal capacitado para trabalhar com Tl

Martens (2001)

Tecnologia da
informagao

Baixo investimento em inovagdes tecnondgicas

IBGE (2003)

Utilizagdo de sistemas de Tl fragmentados e desenvolvidos por diferentes empresas

Nogueira, Pessoa e
Albuguerque (2000)

Altos custos de novas Tl

N&o conseguir tirar o maximo proveito da ferramenta

Martens e Freitas (2002)

Altos custos de novas TI

Baixo nivel de aproveitamento

Tempo exigido para a empresa se tornar eficiente com as novas Tl

Martens (2001)

Baixo aproveitamento da internet

Sebrae (2003a)

Producéo

Falta de integragdo da internet com o processo produtivo

Problemas da area de PCP com a area de manutencéo

Falta de integrac@o do sistema MRP com 0s outros sistemas existentes

N&o cumprimento dos prazos de entrega

Interferéncias do controle de qualidade na produgéo

Variedade de itens produzidos

Previsdo de venda efetuada sem critérios técnicos

Tavares (2000)

Fonte: Elaboracéo propria
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2.12 Conclusao

O estudo mais aprofundado das PMEs demonstra que essa categoria de
empresas reune diversos fatores caracteristicos de empresas novas e que nao
possuem um planejamento prévio.

Esses fatores levam a um grande numero de dificuldades, principalmente
aguelas relacionadas aos aspectos financeiros, de gestdo, recursos humanos e de
TI, o que culmina na curta sobrevivéncia de parte dessas empresas.

Alguns problemas que ocorrem também dizem respeito a fatores como:

a) Falta de preparo para os impactos externos, como aqueles que ocorrem no
ambiente ou que sao influenciados pelo governo;

b) E necessario também destacar que as PMEs n&o podem ser tratadas de forma
similar as grandes empresas, que jA possuem preparo e conhecimento de
instrumentos de administracéo e estdo estabelecidas de forma que as alteracdes do
ambiente ndo possuam um impacto com a mesma velocidade que acarreta nas
PMES;

c) As PMEs apresentam também cenarios de evolugcédo tipicos, que exibem
determinadas caracteristicas de seus empreendedores e a forma como eles reagem
as mudancas. Além disso, esses cenarios sdo o retrato de alguns elementos
(empreendedor, recursos financeiros, ambiente, organizacdo e atividade) dessas
empresas em determinado estagio de sua evolugdo, que pode ser incremental,
progressiva, cadtica ou planificada.

O presente capitulo demonstrou também que a tecnologia nessas empresas
muitas vezes se resume a utilizacdo de computadores apenas para as tarefas mais
simples e que nédo estdo diretamente ligadas a producdo ou o atendimento aos
clientes, como ocorre no caso dos processadores de texto e planilhas eletronicas,

utilizados apenas nos seus escritorios. A aquisicdo de tecnologias por parte dessas
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empresas muitas vezes se resume a indicagdes de fornecedores ou, quando ocorre
de outra maneira, busca apenas automatizar processos que antes eram efetuados

manualmente.
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3. CONCEITOS RELACIONADOS A ENGENHARIA DE EMPRESAS

A disciplina de Engenharia de Empresas € baseada em diversas disciplinas
dos campos da engenharia e das ciéncias humanas, sendo utilizada para o projeto,
andlise e implementag¢do de mudancas nas empresas, utilizando-se de determinados
principios fundamentais (LILES et. al. 1995; JOHNSON, MEADE & ROGERS, 1995;
THIYAGARAJAN 2003).

A secdo 3.1 exibe os principios de Engenharia de Empresas, a se¢édo 3.2
disserta sobre a relacdo entre a Engenharia de Empresas e as PMEs, a secédo 3.3
define conceitos basicos relacionados a Engenharia de Empresas e a secdo 3.4

relata as conclusdes do capitulo.

3.1 Principios de Engenharia de Empresas

Um dos principios relacionados a Engenharia de Empresas € estabelecido por
Johnson, Meade & Rogers (1995). Os autores afirmam que a engenharia das
empresas dever ser vista e projetada levando-se em consideracdo a complexidade e
as restricoes existentes em relagcdo aos ambientes técnico, social e de negocios. O
conceito exposto por eles afirma que “a engenharia de empresa deve ser vista como
um processo de projetar, analisar e implementar amplas mudancas nas empresas.
Os engenheiros de empresas buscam transformar a empresa de forma estruturada e
l6gica, sendo que essa transformacdo requer mudancas radicais e continuas,
necessitando da utilizacdo de um framework para o entendimento desse
processo’(JOHNSON, MEADE & ROGERS, 1995 p. 3).

Além disso, os autores afirmam que o desenvolvimento de um framework
para a Engenharia de Empresas € baseado em trés principios fundamentais. O
primeiro deles diz que a empresa € um sistema que pode ser analisado e projetado.

Com base no principio anterior, o0 segundo principio determina que a empresa € um
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sistema onde uma diversidade de atividades sado agrupadas em processos coerentes
de negdcios divididos nas categorias de planejamento de processos, processos de
recursos e processos de producdo. O ultimo principio diz que a estratégia de
transformacdo da empresa deve conter trés elementos basicos, que sdo a mudanca

cultural, melhora dos processos e utilizacao de tecnologia.

3.1.1 A Engenhariade Empresas como disciplina

O trabalho de Underdown et. al. (1996) prop8e a idéia de que a disciplina de
Engenharia de Empresas é construida sobre disciplinas de base nos campos da
ciéncia, engenharia e ciéncias humanas. Essas disciplinas de base, na concepcéo
dos autores, devem ser investigadas para determinar quais as contribuicbes em
termos de objeto, teorias, ferramentas e metodologias podem ser aplicaveis a
Engenharia de Empresas. Outro trabalho que faz referéncia a essas disciplinas é o
de Liles et al (1995).

Sobre a disciplina de Engenharia de Empresas, Liles et. al. (1996) definem
alguns critérios necessarios para a sua caracterizacdo e citam 0s seguintes
argumentos necessarios a visdo da Engenharia de Empresas:

a) A empresa pode ser vista como um sistema complexo;

b) A empresa deve ser vista como um sistema de processos que pode ser
configurada tanto individualmente como holisticamente;

c) Utilizac&o do rigor da engenharia para transformar a empresa.

Para Liles et al (1996), dentre as disciplinas de referéncia que compdem a
Engenharia de Empresas, derivadas de campos da ciéncia como engenharia e

ciéncias humanas, algumas sdo demonstradas na tabela abaixo:
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TABELA 3.1 - DISCIPLINAS DE REFERENCIA QUE COMPOEM A ENGENHARIA
DE EMPRESAS

Engenharia Industrial

Engenharia de Sistemas / Teoria de Sistemas

Sistemas de Informacéo

Tecnologia da Informacéo

Reengenharia de Processos de Negocios

Projeto Organizacional / Sistemas Humanos
Fonte: LILES et al (1996)

Segundo Liles et al (1996, p.3), a ‘Engenharia de Empresas utiliza disciplinas
como engenharia industrial e engenharia de sistemas, mas existem alguns campos
de estudo potenciais, como as ciéncias humanas que sdo deixadas em segundo

plano”.

3.2 Engenharia de Empresas e as PMEs

Enquanto a disciplina de Engenharia de Empresas explica parcialmente a
difusdo limitada dos métodos de modelagem, o trabalho de Cantamessa & Paolucci
(1998) diz que os métodos devem ser investigados de forma mais criteriosa para se
tornarem acessiveis aos usuarios finais. Na opinido dos autores, isso € 0 que ocorre
no caso das PMEs, onde os problemas e o0s requisitos sdo obviamente diferentes
dos existentes nas grandes companhias. A modelagem de empresas também se
torna Util para evitar o que ocorre nesse tipo de empresas, onde 0S processos
simplesmente emergem de uma evolucdo ndo planejada de habitos e

particularidades existentes.

3.3 Conceitos relacionados a Engenharia de Empresas

A area da Engenharia de Empresas possui alguns conceitos que devem ser
anteriormente esclarecidos para a compreensao das ferramentas que fazem parte

da disciplina, apesar de parte desses conceitos serem objeto de estudo das
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disciplinas de base. O presente trabalho exibe alguns desses conceitos com base na

literatura existente sobre o tema.

3.3.1 Empresa

O trabalho do GRP (1999, p.3) define empresa como “um conjunto organizado
de atividades que funciona com recursos soécio-técnicos de acordo com uma

finalidade identificada.”

3.3.2 Atividades

Para o GRP (1999), as ‘atividades (de todas as naturezas: transformacoes
fisicas, tratamento de informacdo, estocagem, transporte, etc.) permitem a
representacdo das funcionalidades de um sistema e o conjunto de fluxos e

atividades permite arepresentacéo funcionalde um sistema”.

3.3.2.1 Eventos
Segundo o GRP (1999), os eventos permitem traduzir a dependéncia
temporal de um sistema com o seu ambiente. O conhecimento da duracdo das
atividades complementa o conceito e permite a representacdo dindmica do

comportamento do sistema.

3.3.3 Instanciacéao

No contexto dos tipos e versdes dos modelos, a instanciacéo € utilizada para
referir-se a criacdo de copias distintas de objetos e componentes em um modelo

composto.

3.3.4 Modelos de Empresas

Para Muhanna & Pick (1994, p.1095), um “modelo € uma especificacdo formal

de uma classe de problemas ou sistemas reais”. Segundo os autores, essa
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especificacdo pode ocorrer em diferentes niveis de agregacdo, dependendo de
fatores como o objetivo da modelagem, conhecimento disponivel, tempo e restricdes
guanto aos recursos.

Segundo Berio & Vernadat (2001, p.101), um modelo é “uma construcdo que
compartilha algumas propriedades importantes com um sistema real ou contemplado
gue esta sendo modelado”. Esses modelos podem ser utilizados durante o ciclo de
vida de um sistema (conceito, desenvolvimento, especificacdo, desenho e
construcdo), para a experimentacdo, analise, tomada de decisdo, comunicacdo e
aprendizado.

Os modelos de empresas sdo ferramentas extremamente Uteis durante a
engenharia e operacdo de empresas em termos de apoio as atividades, avaliagdo de
diferentes solucdes, tomada de decisGes e monitoramento e controle de processos.

O trabalho de Fox & Gruninger (1998, p.109) diz que “um modelo de empresa
€ uma representacdo computacional da estrutura, atividades, processos, informacéo,
recursos, pessoas, comportamento, objetivos e restricdes de negocios, governos ou
empresas. A funcdo de um modelo de empresa é obter um modelo para o projeto,
analise e operacao da empresa”.

Os modelos de empresas, segundo Chalmeta, Campos & Grangel (2001,
p.177), “sdo modelos abertos e descrevem as relacdes entre a empresa e 0 mundo
externo, incluindo seus requisitos e restricdes, exibindo as dependéncias dinamicas
entre as atividades”.

Para Thiyagarajan (2003, p6), modelo de empresa é a “representacéo grafica
ou computacional dos negdcios, governos ou empresas em termos de funcao,
operacdo, organizacdo e de elementos basicos (estrutura, atividades, processos,
informacdes, recursos, comportamento, objetivos, restricdes, fatos, objetos e

relagoes).



65

Para o Groupement pour la Recherche en Produtique (GRP) (1999), os
modelos de empresas devem possibilitar:

A representacdo do sistema, seu estado atual as diferentes possibilidades de
estado futuro;

A avaliacdo (do sistema existente e do futuro);

A otimizacdo dos desempenhos do sistema (escolha da melhor estrutura em
funcéo de critérios de escolha).

Em vista destas necessidades técnicas, o trabalho demonstra que os modelos
apresentados devem também contemplar uma funcao relativa aos participantes do
projeto, que desempenhardo uma funcao de apoio:

A comunicac¢ao no interior do projeto:

No espaco (trocas entre pessoas de competéncias diferentes e pertencentes a
estruturas ou servicos de finalidades diferentes);

No tempo (arquivo e documentacao do projeto);

Na decisao de concepc¢ao ou de modificacdo do sistema.

O trabalho de Thiyagarajan (2003), com base na pesquisa realizada pelo
autor, elabora um quadro com as principais caracteristicas dos modelos de

empresas.
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TABELA 3.2 - CARACTERISTICAS DE UM MODELO DE EMPRESA

Caracteristicas

Pontos principais

Um modelo de empresa é

um /uma

Representacdo computacional

Representacgédo grafica ou simbdlica

Descrigdo concisa

Descricéo estrutural

Roteiro de procedimentos da empresa

Modelo construido através de um meta modelo estético
Modelo dinamico

Representacdo da percepcdo de uma empresa
Representacdo do que uma empresa busca atingir

Um modelo em empresa é

composto de / inclui

Estrutura, atividades, processos, informacdo, recursos, pessoas,

comportamento, metas e restricdes de negdécios, governos ou de uma

empresa

Representacdo de fatos, objetos e relagdes que ocorrem com a
empresa

VisOes estaticas e dinamicas de uma empresa

Funcdes, processos ou atividades fundamentais de uma empresa

Principais processos de uma empresa

Modelos de produto, recursos, atividade, informacgéo, organizacgéo,
economia, otimizacdo e tomada de decisédo

Quatro divisbes principais da empresa denominadas produtos e
servicos, organizacdo e pessoas, processos e trabalho, sistemas e
ferramentas

O objetivo do modelo de

empresa é

Obter um modelo para a elaboragdo do projeto, analise e operacgao
da empresa

Representar e analisar as estruturas de atividades e interag8es

Identificar os elementos béasicos de uma empresa e de sua
decomposi¢do em um grau desejado

Especificar os requisitos de informacdo dos elementos identificados

Fornecer uma visdo ampla de uma empresa e também isolar setores
de interesse especificos

Revelar a estrutura basica de uma empresa

Diagnosticar o desempenho de uma empresa

Predizer o comportamento futuro

Testar as implicagdes de teorias sobre uma empresa e decisfes
estratégicas de apoio aos negocios

O modelo de empresa é

representado na forma de

Séries de representagfes graficas

Descricao textual estruturada

Séries de diagramas

Colecéo de tabelas e matrizes

Seqiiéncia de declaracbes em uma linguagem estruturada ou
estilizada

Fonte: Thiyagarajan (2003)

Para Berio & Vernadat (2001), os objetivos dos modelos de empresas sao

entender e analisar a estrutura e comportamento do dominio da empresa, promover

a reengenharia parcial da empresa, avaliar o comportamento e desempenho dos

processos de negocios antes de sua implementacdo, escolher a melhor solucao

entre varias alternativas de implementacdo, avaliar os riscos e custos da
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implementacgéo, otimizar a gestao e a selecdo de recursos e apoiar 0s processo de
melhoria continua.

Segundo Kusiak (1999), muitos dos esforgos requeridos na construcao de um
modelo sédo gastos na coleta de informacdes. Buscando uma solucdo para isso, o
autor sugere dois meétodos de coleta de informacgdes. O primeiro deles, denominado
método de encontro em grupo, requer a presenca de todos os especialistas do time
de modelagem que produz o modelo. A segunda alternativa € o método da
entrevista, que requer esforcos dos especialistas de modelagem em identificar os
especialistas por setores, preparar um estratégia de entrevista, conduzir entrevistas
completas e interpretar os dados coletados. O autor destaca que essa Ultima
abordagem requer um esfor¢co menor por parte dos especialistas dos setores.

Apesar de os retornos da construcdo e implementacdo de novo modelos de
empresas serem significantes, Bernus (2003) diz que a esses modelos podem
tornar-se onerosos para grande parte das empresas, principalmente as PMEs. Esse
custo cria a necessidade de compartilhamento e reutilizacdo de modelos produzidos
anteriormente para outras empresas.

Segundo o autor, existem dois tipos de modelos que podem ser reutilizados,
0os modelos de referéncia e os modelos genéricos (com detalhes a serem
parametrizados pelo usuario).

Apesar dessas vantagens com relacdo ao custo, o autor coloca algumas
guestdes sobre essa reutilizacdo. Os principais problemas que podem ocorrer dizem
respeito as diferencas de contexto em que os modelos serdo utilizados e
interpretados e também as distor¢des nas informacfes geradas no processo de

reutilizacao.
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O trabalho de Bernus (2001) relaciona alguns exemplos de modelos
relacionados a usos tipicos no ciclo de vida das atividades da Engenharia de
Empresas:

Modelos de dados: para sistemas de informagfes relacionados a captura de
requisitos, gerenciamento do projeto da base de dados e projeto operacional da
base de dados;

Modelos funcionais: para aplicagao na captura de requisitos, custos baseados em
atividades, analise da cadeia de valor e projeto do sistema de decisao;

Modelos de processos: para projeto de processos de negdcios, processos de
planejamento da manufatura e planejamento do fluxo do trabalho humano;
Modelos organizacionais: para projetar a organizacao;

Modelos de recursos: para o software de manufatura e a configuracdo do

hardware.

3.3.4.1 Modelos parciais de empresas (Partial Enterprise Models)

Os modelos parciais de empresas sdo ferramentas que capturam
caracteristicas comuns para varias empresas inseridas em um ou mais setores
industriais. Dessa forma, segundo a International Federation of Information
Processing and International Federation of Automatic Control (IFIP-IFAC) Task Force
(1999), esses modelos capitalizam o conhecimento prévio atraveés de bibliotecas de
modelos a serem desenvolvidas e utilizadas de maneira “plug-and-play”, nao
necessitando desenvolver completamente os modelos de empresas desejados toda

vez que o ocorrer o processo de modelagem.

3.3.4.2 Modelos genéricos de empresas

Uma solucdo para os altos custos do projeto, construcdo e manutencao e

modelo da empresa € a construcao de um modelo genérico de empresas. Na opiniao
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de Fox & Gruninger (1998, p.110), um modelo genérico de empresas é “uma
biblioteca de objetos que define as classes de objetos que sdo genéricos em um tipo
de empresas, como empresa de manufatura ou bancos, podendo ser utilizada na
definicdo de uma empresa especifica”.

Para os autores, um modelo genérico de empresa é composto dos seguintes
elementos:

Um conjunto de classes de objetos estruturado de acordo com uma taxonomia;
Para cada classe de objetos, um conjunto de relagcdes que o relaciona com
outras classes de objetos adicionado da definicdo de intencdes de cada relacao;
Para cada classe de objetos, um conjunto de atributos adicionado da definicdo de
intencdes de cada atributo.

O trabalho dos autores ressalta dois beneficios oriundos do emprego de
modelos genéricos de empresas. O primeiro deles diz respeito a biblioteca
predefinida de objetos, jA que um modelo genérico de empresas fornece classes de
objetos, auxiliando o engenheiro a mover-se rapidamente para a instanciagcéo. O
outro beneficio € o estabelecimento de um padréo para o crescimento, onde na
incorporacdo de um modelo genérico de empresa, o modelador é beneficiado pela
experiéncia dos modeladores anteriores.

O trabalho destaca também a utilizacdo de modelos dedutivos de empresas e
sua avaliacdo. Segundo os autores, existem seis caracteristicas que devem ser
utilizadas na avaliagdo de um modelo genérico de empresa:

Abrangéncia funcional: O modelo pode representar a informacao necessaria para
a funcéo de desenvolver a tarefa?
Generalidade: Em qual grau o modelo € compartilhado entre as diversas

atividades como o projeto e a manufatura ou entre o projeto e o marketing? O
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modelo é especifico para um setor, como a manufatura, ou aplicavel a outros
setores, como as financas?

Eficiéncia: O modelo pode gerar eficiéncia no espaco e no tempo ouisso requer
algum tipo de transformacgao?

Perspicacia: O modelo é facilmente compreensivel para todos os funcionarios a
ponto de poder ser aplicado e interpretado conscientemente em toda a empresa?
Precisdo: A representacdo pode auxiliar o raciocinio em varios niveis de
abstracao e detalhes?

Minimalismo: Pode um modelo conter o nimero minimo de objetos necessarios

em termos de vocabulario?

3.3.5 Modelagem de empresas

A IFIP-IFAC Task Force (1999, p.19) define a modelagem de empresas como
“a atividade que resulta em modelos parciais ou particulares da empresa (ex.
modelos de gestdo e controle, recursos e organizacéo)”. Além disso, o trabalho diz
gue a modelagem de empresas representa a realidade complexa e, para reduzir
essa complexidade, os modelos de empresas tendem a conduzir a representagcao
em certos aspectos (visdes) do modelo.

Segundo Toh (1999), a modelagem de empresas contribui para as metas da
empresa e também na coleta da dados sobre as atividades, para a consequiente
revisdo e analise. Dessa forma, conforme o autor, 0 modelo contribui para uma
melhor compreensao das atividades da empresa e suas interacoes.

Para Berio & Vernadat (2001, p.100), a “modelagem de empresas diz respeito
a representacdo da estrutura, organizacdo e comportamento de uma entidade de
negdécios ou de um grupo de empresas, avaliando seu desempenho ou promovendo

a reengenharia de seus fluxos de controle, materiais e informacao”. Além disso,
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segundo o0s autores, a modelagem é um termo genérico que contempla todo o
conjunto de atividades, métodos e ferramentas relacionadas com o desenvolvimento
de modelos para varios aspectos de uma empresa ou de um conjunto de empresas.

O trabalho de Doumeingts & Ducq (2001, p.147) define a modelagem de
empresas como “a representacao de parte ou um conjunto de atividades a um nivel
global e detalhado, utilizando atividades e processos para o entendimento de suas
operacgoes”.

Na definicAo dos autores, € necesséario levar em conta ndo apenas 0s
aspectos técnicos, mas também os aspectos econdmicos, sociais e humanos da
modelagem. As técnicas de modelagem de empresas, segundo 0s autores, visam
descrever as operagbfes da empresa em termos de objetivos, estruturas,
funcionalidades, avaliacdo e relacionamento com o0 ambiente (consumidores e
fornecedores).

Bernus (2003, p.211) define a modelagem de empresa como “o uso de
linguagens de modelagem, métodos e ferramentas escolhidas de acordo com a fase
do ciclo de vida da empresa”’. Como exemplo, o autor diz que diferentes linguagens
de modelagem séo utilizadas para a especificacdo dos requisitos, projeto da
arquitetura, projeto detalhado e implementacao.

A modelagem de empresas definida por Thiyagarajan (2003) é constituida de
um conjunto de atividades ou processos utilizados para construir um modelo de

empresa, com as principais caracteristicas expostas no quadro abaixo:
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TABELA 3.3 - CARACTERISTICAS DA MODELAGEM DE EMPRESAS

Caracteristicas Pontos principais

Processo de construgdo de modelos

Conjunto de atividades ou processos usados para desenvolver varias
partes de um modelo de empresas

Combinacdo de ciéncia e técnicas para descrever e gerenciar os

A modelagem de sistemas complexos de negécios
Transformagé@o de elementos de CIM em modelos computacionais
empresas € um / uma processaveis
Termo genérico que abrange um conjunto de atividades, métodos e
ferramentas

Nome coletivo para o uso de modelos

Processo de entender uma empresa através da construcdo de
modelos

Atingir finalidades desejadas de modelagem

Entender a natureza complexa de uma empresa

Representar a estrutura e comportamento de uma entidade de
negocios

Desenvolver modelos para os varios aspectos de uma empresa

O proposito da

modelagem de empresas

¢ Entender o funcionamento de uma empresa em termos de objetivos,
estrutura, funcionalidades, evolucéo e relacionamentos com o ambiente
A modelagem de - Formalizando conceitos como processos, atividades, registros,
relagdes, tipos, comunicagdo, agentes e restricdes
empresas trabalha - Mapeando a abstracdo para suas manifesta¢des fisicas como

pessoas, software e bases de informacao.

Fonte: Thiyagarajan (2003)

Segundo o GRP (1999), a modelagem de empresas tem por objetivo
desenvolver e promover métodos, técnicas, modelos e ferramentas que permitem
dominar o comportamento da empresa no tempo.

Conforme Bernus (2003), a modelagem de empresas pode ser utilizada para
uma variedade de propésitos:

Redesenho dos processos de producdo, gerenciamento e controle, incluindo
suas interacdes e a forma como 0s processos sdo automatizados;

Atingir um entendimento comum entre os interessados envolvidos nos diversos
aspectos da empresa,;

Controlar os processos baseados em um modelo.

Os resultados praticos da modelagem de empresas citados por Mertins &
Jochem (2001) séo os seguintes:

Manual organizacional e de processos;
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Modelo de referéncia;

Perfil de diferenciacdo para softwares (personalizacéo);
Cenarios de processos para teste de integracéo e aceitacao;
Descricéo de responsabilidades;

Registro de documentos com bibliografia;

Documentacéo parcial de processos parciais;

Bases de controle e otimizacao.

Essa documentacao, segundo os autores, ndo € o objetivo final, mas sim um
dos produtos da modelagem de empresas.

O trabalho dos autores enumera alguns beneficios da modelagem de
empresas, afirmando que esses beneficios sdo 0 processo de modelagem e o
préprio modelo resultante onde a transparéncia do modelo leva os usuarios a
reconhecer rapidamente os pontos fracos da organizacdo. Além disso , em
organizacdes caracterizadas predominantemente pelo trabalho taylorista, o processo
de modelagem contribui decisivamente para motivar os funcionérios e obter uma
forma de pensar voltada ao consumidor e a orientagdo de geracao de valor.

Quanto as visbes de modelagem, o trabalho de Toh (1999) diz que as
arquiteturas de modelagem de empresas contém um certo numero de visbes de
modelagem. O autor diz que essas visdes de modelagem fornecem um método
conveniente para focar e trabalhar uma parte especifica do modelo integrado da
empresa, em oposicdo a complexidade envolvida quando se trabalha com um
modelo completo. As visdes de modelagem séo identificadas por criarem barreiras
na forma de visdes individuais em um mesmo modelo integrado, agrupando
construcdes semelhantes na forma de visao.

O trabalho de Thiyagarajan (2003) diz que varias sdo as visdes necessarias

para representar uma empresa e, se um modelo simples é construido para incluir
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todas as visdes e informacdes disponiveis sobre a empresa, entdo o modelo pode
nado ser muito atil em funcdo de ser muito complexo e instavel. Por isso,
consequentemente, os modelos sdo usualmente restritos para representarem
apenas uma ou algumas visées de uma empresa.

As ferramentas de modelagem de empresas auxiliam na modelagem e na
documentacdo de processos, apoiando os sistemas de informacdo das empresas.
Essas ferramentas combinam ferramentas de modelagem como simulacao e fluxo
de trabalho.

Segundo Kusiak (1999), o desenvolvimento de ferramentas para modelagem
e analise de processos foi motivado pela necessidade do aumento da produtividade
e da melhoria das comunicagbes e da estrutura do projeto dos sistemas de
manufatura.

O trabalho de Thiyagarajan (2003) destaca algumas das principais
ferramentas de modelagem de empresas (softwares) disponiveis no mercado,
destacando que as empresas devem inicialmente determinar suas necessidades

para entdo buscar a ferramenta de modelagem mais apropriada.

TABELA 3.4 - FERRAMENTAS DE MODELAGEM DE EMPRESAS (SOFTWARE)

Fabricante Ferramenta
Sybase Inc. Power Designer
Knowledge Based Systems Inc (KSBI) Enterprise modeling tool kit
Interfacing technologies Corporation FirstSTEP
CASEWise Corporate Modeler 2000
Popkin Software System Architect 2001

Proforma Corporation ProVision software suite
Computer Associates AllFusion modeling suite

Fonte: Thiyagarajan (2003)

Quanto as linguagens de modelagem, Bernus & Nemes (1997) dizem que
elas fornecem um modelo funcional ou uma prescricdo para 0 processo de

engenharia.
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Na visdo da IFIP-IFAC Task Force (1999, p.71), as ‘linguagens de
modelagem de empresas definem as construcbes genéricas de modelagem de
empresas adaptadas as necessidades das pessoas no uso e criacdo de modelos de
empresas”. Essas linguagens de modelagem de empresas também fornecem
construcbes para descrever e modelar as tarefas das pessoas, processos
operacionais e seu conteudo, bem como de tecnologias de producéo.

Segundo Berio & Vernadat (2001), dado um uso pretendido para um modelo,
normalmente ha uma lista de linguagens a serem escolhidas e que servem para uma
area particular desse framework de modelagem.

O autor diz que a escolha de linguagens de modelagens deve ser baseada
nos seguintes critérios:

O poder expressivo: a linguagem é adequada para capturar todas as informacées
necessarias ao processo desejado de utilizacdo do modelo?

A ferramenta de apoio disponivel para a linguagem: as ferramentas disponiveis
podem criar, gerenciar, trocar a analisar os modelos como necessario?

Expertise disponivel: existem funcionarios especializados disponiveis que podem
utilizar a linguagem particular?

Se a modelagem néo € dada por um esboco (maioria dos casos) qual linguagem
pode entdo ser usada para capturar o modelo de referencia que esta sendo
utilizado?

A variedade de linguagens de modelagem, segundo o autor, €m diferentes
consequéncias para a pesquisa, padronizacao e escolha final dos usuarios:

Pesquisa: as técnicas precisam ser desenvolvidas para construir modelos de

repositorios integrados, que fazem a interoperacao do modelo;
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Padronizacdo: os varios comités de padronizacdo e grupos de interesse da
industria buscam a integracdo dos modelos (definindo meta-meta-modelos e

meta-modelos), devendo padronizar suas atividades.

3.3.5.1 Modelagem de empresas e PMEs

Para Mertins & Jochem (2001), um método de modelagem para as PMEs
deve ser capaz de descrever todos os aspectos relacionados aos processos sem
redundancias. Aléem disso, esse método deve estabelecer alguns critérios como
basear todos os projetos em um mesmo modelo de processo e combinar 0s recursos
disponiveis para harmonizar esses projetos.

O trabalho de Kiefer (2000) define dois problemas que ocorrem durante a
modelagem de empresas. O primeiro problema € o aumento dos campos a serem
trabalhados com as ferramentas de modelagem em um projeto devido ao
desenvolvimento da engenharia integrada. Para cada problema, segundo o autor, os
especialistas sdo capazes de definir um conjunto de ferramentas de modelagem que
sdo adaptadas para descrever o problema como um todo. Contudo, em virtude
dessas ferramentas ndo serem projetadas para serem usadas conjuntamente, elas
requerem muito tempo e esfor¢co dos engenheiros. Em segundo lugar, as pessoas
envolvidas em um projeto de integragdo nao sao todas especialistas em ferramentas
de modelagem. Isso ocorre principalmente em pequenas empresas, onde ndo ha um
especialista para cada tarefa e deve haver uma coeréncia entre 0 modelo do sistema
e o0 sistema real, reunindo o trabalho dos especialistas em ferramentas de
modelagem e dos funcionarios da empresa. Esse processo demanda tempo para o

treinamento dessa segunda categoria de funcionarios.
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3.3.5.2 Conceitos genéricos de modelagem de Empresas (Generic
Enterprise Modelling Concepts)

Os conceitos genéricos de modelagem definem e formalizam os conceitos
mais genéricos da modelagem de empresas e possuem trés caracteristicas
principais. Segundo o trabalho da IFIP-IFAC Task Force (1999), inicialmente eles
fornecem uma explanacao do significado de conceitos de modelagem na forma de
glossarios. Podem também aparecer na forma de um meta modelo descrevendo as
relacbes entre o0s conceitos de modelagem disponiveis nas linguagens de
modelagem de empresas. Finalmente, podem surgir na forma de teorias ontolégicas

gue definem o significado das linguagens de modelagem de empresas.

3.3.6 Modelagem de processos (Process Modelling)

O trabalho conjunto da IFIP-IFAC Task Force (1999, p.16) define a
modelagem de processos como “a atividade que resulta em varios modelos de
gestdo e controle bem como em processos de servicos e producdo e suas

relagbes com os recursos, organizacéo e produtos da empresa.”

3.3.7 Ferramentas de Engenharia de Empresas (Enterprise Engineering Tools)

As ferramentas de Engenharia de Empresas, segundo a IFIP-IFAC Task
Force (1999), ordenam as linguagens de modelagem de empresas para apoiar as
metodologias de Engenharia de Empresas principalmente com relacdo a criacao,

uso e gerenciamento dos modelos de empresas.

3.3.8 Mdbdulos de empresas (Enterprise Modules)

Os modulos de empresas séo caracterizados como blocos ou sistemas de
produtos ou de familias de produtos. Em geral, conforme a IFIP-IFAC Task Force
(1999), os modulos de empresas sdo implementacdes de modelos parciais,

identificados como a base para os produtos comumente requisitados. Quanto a sua
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utilizacdo, esses modulos podem ser utilizados como recursos comuns na

engenharia e integracao de empresas.

3.3.9 Sistemas operacionais de empresas (Enterprise Operational Systems)

Os sistemas operacionais de empresas apdiam a opera¢do de uma empresa
e consistem em todos os hardwares e softwares necessarios para o éxito dos
objetivos e metas da empresa. Segundo a IFIP-IFAC Task Force (1999), a
implementacdo desses sistemas € conduzida pelo uso do modelo da empresa, que
fornece as especificacbes do sistema e identifica os modulos da empresa utilizados

na implementacéo do sistema.

3.3.10 Frameworks de modelagem

Um modelo de empresa geralmente requer o desenvolvimento de um ndamero
de modelos parciais, desenvolvido com diferentes formalismos, cada um deles com
uma perspectiva diferente e em uma fase especifica da fase de modelagem. O
trabalho de Cantamessa & Paolucci (1998) define frameworks de modelagem como
estruturas conceituais utilizadas para coordenar o desenvolvimento desses modelos

parciais.

3.3.11 Arquitetura de empresas (Enterprise Architecture)

A arquitetura de empresas, segundo Thyiagarajan (2003, p.11), é definida
como “uma representacdo estruturada e organizada com um conjunto de
componentes inter-relacionados denominados materiais, ferramentas, informacéo,
frameworks, modelos de empresa, metodologias, regras e direcdes, que descrevem
relacdes entre si”.

Segundo Bernus (2003), a arquitetura de empresas promove a idéia de que

uma empresa, como um sistema complexo, pode ser projetada ou aprimorada com o
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objetivo de atingir melhores resultados do que o0s projetos que nao utilizam essa
arquitetura.
Um quadro criado por Thyiagarajan (2003, p.11) resume as caracteristicas da

arquitetura de empresas de acordo com os levantamentos efetuados pelo autor:

TABELA 3.5 - CARACTERISTICAS DA ARQUITETURA DE EMPRESAS

Caracteristicas Pontos principais

Conjunto finito de componentes inter-relacionados
Conjunto organizado de elementos

Arquitetura de empresa é - Plano estruturado, framework

Corpo de regras que define as construcfes do sistema
Ferramenta para visualizar o sistema

Modelo integrado de representacao

Roteiro de procedimentos

um / uma

Principais entidades funcionais da empresa

Arquitetura de empresas . . . .
Taxonomia de conceitos para objetos relacionados

representa - Inter-relagbes entre o conjunto organizado de elementos
Empresa em um ponto de seu ciclo de vida
A arquitetura de empresas € | - Auxiliar no planejamento e andlise da empresa

Projetar estruturas de divulgacao de relatérios

usada para - c ° .
Estudar o fluxo de materiais e informacfes através da empresa

A arquitetura de empresas Arquiteturas de negdcios, informacdo, aplicagdo, técnicas e

compreende produto.

Fonte: Thyiagarajan (2003)

O trabalho de Chalmeta, Campos & Grangel (2001) cita duas utilizacdes
possiveis das arquiteturas de empresas. A arquitetura para integracdo da
informacg&o, no primeiro caso, tem o objetivo de desenvolver uma infra-estrutura
integrada de informacdo que comunica e coordena os diferentes artificios
tecnolégicos que geram, processam, distribuem e fornecem informacdo. A
arquitetura para integracdo da empresa € orientada para a integracdo total da
organizacado, considerando ndo apenas 0s aspectos tecnolégicos do sistema, mas
também os aspectos econdmicos, sociais e humanos. Exemplos dessa arquitetura

sdo a Computer Integrated Manufacturing Open System Architecture (CIMOSA) e a

Purdue Enterprise Reference Architecture (PERA).
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Segundo Toh (1999), as arquiteturas de referéncia sdo desenvolvidas para
apoiar a implantacdo dos sistemas Computer Integrated Manufacturing CIM), que
requerem abordagens estruturadas onde as fases individuais sao precisamente

definidas, desde o projeto até a implementacao.

3.3.12 Arquitetura de referéncia

Segundo Megartsi (1997), uma arquitetura de referéncia € um instrumento de
apoio a uma metodologia e que fornece um esquema que descreve os diferentes
formalismos a serem utilizados para atingir o objetivo do projeto.

O trabalho de Cantamessa & Paolucci (1998) diz que as arquiteturas e
modelos de referéncia fornecem uma descricdo padronizada e genérica dos
elementos da empresa e de seus relacionamentos. Como exemplo dessas
arquiteturas, os autores citam a Generalised Enterprise Reference Architecture and
Methodology (GERAM) e a CIMOSA.

O conceito definido por Bernus (2003) diz que as arquiteturas de empresas
sao utilizadas no processo de desenho dos processos e contemplam todas as
atividades que ocorrem durante o ciclo de vida da empresa. Segundo o autor, elas
geralmente sdo acompanhadas de metodologias que detalham essas atividades,
ferramentas de modelagem e linguagens de modelagem a serem utilizadas durante
0 processo da arquitetura.

O trabalho de Sanz & Chen (2004) apresenta um esquema para a
classificacdo de arquiteturas de referéncia. Em sua construcdo, os autores destacam
o fato das arquiteturas destacadas ndo contemplarem o elemento estratégia.
Contudo, eles dizem que a relacdo entre a estratégia e a Engenharia de Empresas é
reconhecida pela inclusdo de aspectos estratégicos nas metodologias associadas

com essas arquiteturas de empresas. O quadro abaixo demonstra essa
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classificagdo, segundo o nivel de abstragdo, visdes e ciclo de vida das arquiteturas

estudadas pelos autores.

TABELA 3.6 - CLASSIFICACAO DE ARQUITETURAS DE REFERENCIA

CIMOSA PERA GIM GERAM
oo Genérico Conceitual
Niveis de . L
~ Parcial Genérico Estrutural = CIMOSA
abstracao . s
Particular Realizacao
Informacéo
~ (dados)
Informacéo Controle e -
s Processos Combina
veces | Opmiscio || Mewbe | Geosin | civosAe
urs 9 Operacional PERA
Funcéao e Humana -
(fisico e
funcional)
Identificacéo,
conceito,
definicao, .
projeto Senséelfr?o
- funcional, :
Requisitos de projeto orientado ao
Ciclo de Vida Desenho detalhado USUArio = PERA
Implementacao construcao, oEi):r?tearg:)oa
operacao e T loa
manutencao, ecnologia
renovacao e
dissolucéo legal

Fonte: Saenz e Chen (2004)

3.3.13 Metodologia
Megartsi (1997) define metodologia como um conjunto de métodos que utiliza

alguns formalismos de modelagem e ferramentas de representacdo associadas,

modelos de referéncia e uma abordagem estruturada.

Uma forma de distincdo entre metodologia, método e arquitetura de

referéncia, tendo como exemplo o dominio da gestdo da producao, € definida pelo

autor no quadro abaixo.
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TABELA 3.7 - METODOLOGIAS, METODOS E ARQUITETURAS DE REFERENC IA

Metodologia Método Arquitetura de Referéncia
IDEF IDEFxX
GIM GRAI
IDEFx
MERISE
CIMOSA CIMOSA
AICOSCOP
ABM
MAS
IEM
PERA
GERAM
ARIS

Fonte: Megartsi (1996)

O trabalho de Cantamessa & Paolucci (1998) define metodologia como uma
ferramenta que sugere 0s passos a serem seguidos quando se utiliza um framework
de modelagem em um projeto de Engenharia de Empresas. Alguns exemplos de
metodologias citadas pelos autores sdo a Structured Systems Analysis and Design
Methodology (SSADM e Grai Integrated Methodology (GIM).

As metodologias de engenharias de empresas, conforme IFIP-IFAC Task
Force (1999), descrevem os processos de integracdo da empresa e conduzem o
usuério nas tarefas de engenharia existentes na modelagem de empresas.

Na concepcdo de Toh (1999), as metodologias contemplam todos os
aspectos de um projeto. A razdo para a utilizacdo dessas metodologias, segundo o
autor, € que um projeto complexo é organizado em atividades peqguenas e bem
definidas. Através da especificacdo da seqiéncia e interacdo dessas atividades, o

planejamento e controle do projeto tornam-se mais efetivos.

3.3.13.1 Selecao de Metodologias para as PMEs

Cantamessa e Paolucci (1998) sugerem que as PMEs, buscando melhorar
suas operacfes de manufatura, podem encontrar dificuldades na escolha de

metodologias frente a variedade de opc¢des disponiveis. Contudo, a selecdo de uma
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abordagem apropriada pode se tornar mais facil através da exposicédo dos objetivos
do projeto de engenharia da empresa.

A forte orientagdo para TI, na opinido dos autores, leva naturalmente a
escolha da adocédo de uma abordagem estruturada total, como a CIMOSA ou a
Graphes a Resultats et Activites Interrelies (GRAD-GIM. Nesses casos, a
modelagem de empresas deve considerar as diferentes visbes da companhia (viséo
funcdo, comportamento ou informacdo) para atingir um nivel de detalhamento
adequado para apoiar a especificacao e implementacdo de um software. Na prética,
as PMEs buscam a modelagem de empresas sem ter um foco inicial no
desenvolvimento de um sistema CIM.

No caso especifico dessas empresas, 0s autores sugerem a adoc¢do da
abordagem estruturada Integrated Computer-Aided Manufacturing (IDEFOQ)/
Structured Analysis and Design Technique (SADT). Dentre as vantagens dessa
abordagem, eles mencionam o poder expressivo e a possibilidade de utilizacao
dessa abordagem para a modelagem funcional com alguns frameworks de
modelagem de empresas. Dentre esses frameworks, os autores citam o IDEF1X
para a modelagem dos modelos de informacédo e o IDEF3 para os modelos de
comportamento, além do GIM conectado as grades e redes GRAI. Como
desvantagens, 0s autores citam um aspecto critico relacionado a tendéncia subjetiva
gue o analista naturalmente tem sobre o modelo, baseada em sua experiéncia e na
maneira que ele esta acostumado a visualizar e interpretar a realidade. Outro
problema constante do IDEFO, segundo os autores, sdo as inconsisténcias nos
fluxos de informacéo, encontradas geralmente nos sistemas de manufatura, como as
atividades que recebem mais ou menos informacao do que o suficiente.

Para evitar esses problemas, o trabalho mostra que a regra principal da

modelagem de empresas consiste na sequéncia do desenho do modelo e das fases
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de reviséo, durante as quais o analista e 0s membros da organizagcdo devem estar
iterativamente envolvidos e comunicarem-se intensamente.

Alguns autores trabalham com um meta-modelo IDEFO. Tratam-se de
modelos genéricos que devem ser capazes de descrever as principais construcdes
gue sao peculiares as companhias em uma certa industria, propondo uma
decomposicado hierarquica padrdo em conjunto com os principais fluxos de
informacdo, material, controles e recursos. Esses meta-modelos aceleram a
velocidade do processo de modelagem e, inicialmente, conduzem analistas sem
habilidades a conduzirem tarefas complexas de modelagem em virtude de que muito
da experiéncia requerida esta incluida no proprio meta-modelo. Apesar dessa
facilidade, os autores dizem que o analista deve ter uma visao critica suficiente para
encontrar as inconsisténcias inevitaveis que existem entre o meta-modelo e o

sistema real, alterando-o0 quando necessario.

34 Conclusodes

Considerada como um campo multidisciplinar, a Engenharia de Empresas se
apoia sobre varias disciplinas de base e extrai delas conceitos necessarios a sua
operacionalizagdo. Essa disciplina, ao visualizar as empresas como produtos ou
sistemas, por exemplo, define conceitos como modelos, modelagem, metodologia,
arquitetura de referéncia e integracao.

Os conceitos de Engenharia de Empresas servem como base para a
construcdo de metodologias e arquiteturas de referéncia, essenciais para o projeto,
andlise e constru¢cdo de empresas. Além disso, a disciplina incorpora também o ciclo
de vida das empresas, auxiliando na identificacdo e na definicdo das fases em que
se encontra a empresa em determinado estagio de sua existéncia. A identificacao

desses estagios do ciclo de vida permite a adocdo de determinadas acdes para
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minimizar prejuizos, aumentar a eficacia e a eficiéncia e preparar-se para o préximo
estagio do ciclo de vida.

O projeto também é um dos pontos fortes da Engenharia de Empresas, que
pode auxiliar as empresas a iniciarem suas atividades com as definicbes de recursos

e um direcionamento bem definidos, minimizando as possibilidades de insucesso.
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4. COMPONENTES DE ENGENHARIA DE EMPRESAS

O presente capitulo pretende expor componentes de Engenharia de
Empresas com base nos componentes definidos no capitulo anterior. Devido ao fato
de ndo haver uma classificacdo padrao para a estruturacdo dos componentes a
serem exibidos, adota-se uma estruturagdo partindo do geral para o particular,

conforme definido na figura 4.1:

FIGURA 4.1 - ESTRUTURACAO DOS COMPONENTES DE ENGENHARIA

DE EMPRESAS

Fonte: Elaboracédo propria

4.1 Visdo Sistémica

Na definicdo de Mélése (1984), um sistema é um conjunto de elementos em

interacdo, orientado para a realizacdo de um objetivo. Os elementos podem ser
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homens, maquinas, o6rgdos, células vivas, etc. As conotacfes de sistema s&o
complexidade, relacéo e teleonomia.

A utilidade dos sistemas, segundo o autor, se situa ao nivel do proprio
conceito porque ele define uma maneira de identificar a tarefa do gerenciamento,
coloca em foco a verdadeira natureza dos processos de gestdo, auxilia os dirigentes
a reconhecerem a estrutura dos problemas, colocando-os em seu ambiente real.

Pensar uma empresa como um sistema € reconhecer que todo organismo é
composto de mdltiplas partes interconectadas de maneira complexa, em evolugéo
permanente sob a acdo do universo exterior. Esse organismo deve estar orientado
para a realizacdo de objetivos globais, freqientemente contraditérios com os
objetivos locais que traduzem a tendéncia a auto-organizacdo de diversos
subsistemas.

Se a empresa pode ser pensada como um sistema total, é util discernir
diversos niveis como o sistema de gerenciamento, que formula os objetivos e
controla sua realizacdo e o sistema de gestdo, que transforma os objetivos em
diretivas e controla o sistema fisico (executor das operagbes). Em cada nivel, é
possivel distinguir os subsistemas, seja por funcdo (compras, producao), seja por
natureza (homens, maquinas, informacgéo, etc.).

O trabalho de Mélese (1984) afirma que um sistema pode ser representado
por uma rede de comunica¢cdes em varios niveis, possuindo em seu interior varios
elementos interconectados. Dessa forma toda empresa possui uma estrutura em
niveis. O estudo dos sistemas nas empresas pode possuir sistemas fisicos
(maquinas, linhas de producdo), sistemas de gestdo puros (programacdo da
producdo, gestdo de pessoas) ou sistemas hibridos em diversos niveis. Essa
afirmacdo pode ser utilizada como uma justificativa para a adocdo de uma

metodologia de concepc¢do de sistemas organizacionais em niveis. Nesse modelo,
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as conexfes possuem uma importancia primordial, ja que elas fazem com que
sistemas ndo sejam apenas uma justaposicao de elementos de forma desordenada.
No modelo de representacdo da empresa em quatro niveis de sistemas
definido pelo autor, cada nivel pode ser considerado como um sistema da empresa.
Seguindo uma representacdo concéntrica, a figura abaixo explicita essa
representacdo, inicialmente definindo os quatro elementos que formam o ndcleo.
Esse nucleo compreende os fatores do fenbmeno a ser gerado, ou seja, produtos,

magquinas, oficinas, recursos humanos, etc., denominados como o sistema fisico.

FIGURA 4.2 - NIVEIS DA EMPRESA
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industriais e comerciais. Como exemplo de tarefas localizadas nesse nivel, pode-se
citar as tarefas de planejamento, estoques e faturamento.

No segundo nivel, a gestdo tem por finalidade fixar a exploracdo objetivos
realizaveis compativeis com seus meios e de controlar sua execucdo. Caso fatores
imprevisiveis venham a perturbar a exploracdo e ela ndo possua capacidade
suficiente para enfrenta-los, o sistema de gestdo deve adaptar seus objetivos a uma
nova situacdo. Concretamente, ele ira modificar os programas de producao, ajustar
0S orcamentos, recalcular os precos de venda, etc. O sistema de gestdo esta
intimamente ligado aos dois niveis anteriores e sua existéncia depende deles. No
nivel da gestdo sdo encontrados elementos como previsdo de vendas, fixacdo de
volumes de estoque, programacdo de produgcdo e reparticio de vendas por
categorias de clientes.

A evolucdo aparece no terceiro nivel e tem por funcéo garantir a evolucdo dos
niveis inferiores, apresentando uma funcdo de gerenciamento. Esse nivel fixa os
objetivos de longo prazo, modifica as estruturas e decide o destino dos
investimentos. Quando necessario, coloca em questao e fixa limites para os trés
niveis precedentes, mantendo também o sistema de gestdo dentro de uma zona de
estabilidade pré-estabelecida. Como exemplos se aplicacdo, esse sistema €
responsavel pelas previsbes e planos de longo prazo, estudo de novos produtos,
planos de novos investimentos e pesquisa de novos mercados.

A mutacao, localizada no ultimo nivel, opera a juncdo da empresa tanto como
unidade microecondmica como a sua situacdo no universo em que esta inserida. A
mutacdo decide quanto a prépria existéncia da empresa e suas transformacdes
fundamentais, absorcdo, fusdo e desenvolvimento para a compra de outras
sociedades. Esse nivel trata também de proteger o organismo contra as

perturbacdes econémicas e as mudancas violentas, transformando-a radicalmente
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se necessario. Se encontram nesse nivel a politica de aliangas com outras firmas, o

estuda de concentracdes, a estratégia multinacional e as acdes profissionais.

4.2 Visao CIM

4.2.1 Metodologia GRAI

A metodologia GRAI foi desenvolvida por Breuil, Doumeingts & Pun no
laboratério GRAI, na universidade de Bordeaux, no inicio dos anos 80.

Na conceituacédo de Kusiak (1999), essa metodologia GRAI é uma técnica de
modelagem de empresas construida em torno de um modelo conceitual de
referéncia que é baseado na teoria dos sistemas complexos, sistemas hierarquicos,
organizacgao de sistemas e teoria dos eventos discretos. Essa metodologia estrutura
as empresas em trés subsistemas: sistema fisico, sistema de informacdes e sistema
de decisdo. O formalismo da metodologia GRAI é centrado em subsistemas de
deciséo e a metodologia trabalha com outros métodos, como o IDEF0. O formalismo
da metodologia GRAI é apoiado por duas representacdes graficas: a Rede GRAI e a
Grade GRAI. A metodologia GRAI propde explicitamente o foco na decomposi¢cao
por uma perspectiva organizacional. Contudo, o autor diz que o método néo cobre
as perspectivas funcionais, de informacdes e de recursos.

Para Doumeingts & Ducq (2001), a originalidade da metodologia GRAI esta
em conduzir vérias acbes de melhoria como Reengenharia, escolha e
implementacdo de pacotes de software (ex: ERP) ou aplicagbes avancadas de TI,
definicho e implementacdo de indicadores de desempenho ou benchmarking,
sempre utilizando o0 mesmo modelo, os mesmos formalismos e a mesma abordagem
genérica estruturada. A segunda originalidade é que a metodologia pode ser

aplicada tanto para industrias como para empresas do setor de servicgos.
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A figura 4.2 demonstra os varios passos da metodologia GRAI, em um espaco
de duas dimensdes. O eixo horizontal demonstra as varias fases do ciclo de vida e o
eixo vertical fornece os varios niveis de abstracdo, do nivel operacional até o nivel

conceitual.

FIGURA 4.3 - PASSOS DA METODOLOGIA GRAI
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4.2.1.2 Abordagem estruturada genérica
A primeira parte da abordagem estruturada genérica consiste na
determinacdo das necessidades dos usuarios, para serem geradas especificagfes
em termos de necessidades desses usuarios. De acordo com essas necessidades, a
metodologia GRAI fornece especificagbes em termos de organizagao, tecnologia da
informacé&o e tecnologia de manufatura, que servirdo de base para a construcdo do
novo sistema. A abordagem estruturada possui quatro fases principais: modelagem,

analise, desenho e implementacéo.

4.2.1.3 Protagonistas da metodologia GRAI

Devido ao fato de a metodologia GRAI ser estritamente estruturada, ela
requer as seguintes necessidades em termos de protagonistas:
Grupo de projeto (gerenciamento do sistema envolvido);
Grupo de sintese (futuros usuarios e tomadores de decisdes);
Grupo de analise (um ou varios analistas); pessoas entrevistadas;

Grupo de experts (fase do projeto).

4.2.2 CIMOSA

Kusiak (1999) define a arquitetura CIMOSA como uma arquitetura que facilita
a modelagem total da empresa através da construgcdo de um modelo de processo
gue inclui as definicdes de necessidades da empresa, especificacdes do desenho e
uma descricdo de sua implementacdo, onde as relagdes entre a construgcao dos
blocos define a empresa total.

A arquitetura CIMOSA, conforme Berio & Vernadat (2001), possui como

objetivos fornecer uma manufatura industrial com:
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Um framework de modelagem de empresas que possa representar precisamente

operacdes de negocios, apoiar sua analise e desenho e comandar modelos

executaveis de empresas;

Uma infra-estrutura integrada, usada para apoiar a integracdo dos negécios e

aplicacbes bem como execucdo do modelo de implementacdo para controlar e

monitorar as operacdes da empresa,;

Uma metodologia para ser usada ao longo do ciclo de vida do sistema para

acompanhar os usuarios em seu programa de CIM.

Esses objetivos estdo disponiveis em forma de um documento técnico, o

Modelo Formal de Referéncia CIMOSA. Além disso, a arquitetura pode ser

representada na forma de um cubo, conforme a figura 4.2:

FIGURA 4.4 — CUBO CIMOSA
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Segundo Berio & Vernadat (2001), a arquitetura CIMOSA é uma arquitetura
aberta de sistemas para a integracdo da empresa. Foi originalmente desenvolvida
para as aplicagbes da manufatura integrada para computador como séries dos
projetos European Strategic Program on Research in Information Technology
ESPRIT com o apoio da Comissédo Européia. Mais de 90 companhias européias,
bem diversas como instituicbes académicas, contribuiram para sua elaboragédo e
validacdo com os projetos ESPRIT como o CIMOSA Promotion and Evolution
Support (CIMOSA-PES).

Para Megartsi (1997), a arquitetura CIMOSA tem por objetivo fornecer apoio
ao longo do ciclo de vida de um sistema de producédo, desde sua analise até sua
implantacgdo, utilizacdo e manutencéo. Além disso, a arquitetura visa:

Definir precisamente os objetivos da empresa e as estratégias de manufatura;
Permitir configurar e gerenciar a exploracdo do sistema CIM em resposta a seus
objetivos;

Gerenciar o sistema em um contexto de mudanca continua.

42.3 GERA

Segundo a IFIP-IFAC Task Force (1999), a arquitetura Generalised Enterprise
Reference Architecture (GERA) define os conceitos genéricos relacionados a
empresa recomendados para uso em projetos de engenharia e integracdo de
empresas. Esses componentes sao divididos nas seguintes categorias:

Conceitos orientados as pessoas: descreve a funcdo das pessoas como parte
integral de uma organizacdo e das operacdes de uma empresa, apoiando as
pessoas durante o projeto, construcdo e mudanca da empresa,

Conceitos orientados aos processos: fornecem a descricdo dos processos de

negocios da empresa. Os conceitos orientados aos processos definidos pela
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arquitetura GERA sao o ciclo de vida da empresa, histdria, tipos de entidades e
modelagem de empresas integrada com modelo de representacédo integrada;

Conceitos orientados a tecnologia: descrevem os processos de negdécios que
possuem apoio da tecnologia nas tarefas de operacdo e Engenharia de

Empresas.

FIGURA 4.5 - FRAMEWORK DE MODELAGEM GERA E SUAS VISOES
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Fonte: IFIP-IFAC Task Force (1999)

A figura acima representa as diferentes visdes do framework de modelagem
GERA. As categorias de visdo sao independentes umas das outras, mas certas
combinacfes sdo Uteis para representar aspectos especificos da empresa em
determinados estagios do seu ciclo de vida.

Bernus (2001) define a arquitetura GERA como um framework generalizado
de modelagem para Engenharia de Empresas que envolve o ciclo de vida de

qgualquer tipo de entidade da companhia. Esse framework pode ser utilizado para
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caracterizar os requisitos de modelagem de alguns tipos de entidades como redes
de empresas, projetos, empresas virtuais ou incorporadas e produtos de varios tipos

(software e hardware, organizacdo humana ou a combinagéao desses argumentos).

4.2.4 GERAM

A forca de trabalho IFIP-IFAC de Arquiteturas em Integracdo de Empresas foi
formalizada pela IFIP e a IFAC em agosto de 1990. A tarefa base do grupo era
estudar arquiteturas para integracdo de empresas presentes na literatura e fazer
recomendacdes para o futuro do desenvolvimento desse campo de estudo.

Baseado no estudo das arquiteturas existentes, o grupo resolveu que uma
nova arquitetura deveria ser desenvolvida com as melhores caracteristicas desse
conjunto de arquiteturas. Essa nova arquitetura poderia tornar-se um objetivo para
desenvolvimentos adicionais das arquiteturas existentes, vindo a dar origem a
arquitetura GERAM.

Para Bernus & Nemes (1997) a arquitetura GERAM é o resultado da
generalizacao de frameworks existentes (ex. CIMOSA, GRAIGIM, PERA). Segundo
0s autores, o usuario pode utilizar um desses frameworks para seus propositos,
podendo combinar elementos das arquiteturas de referéncia existentes baseado em
seus componentes especificos.

Willians & Li (1998) definem a existéncia de dois tipos de arquiteturas para a
integracdo de empresas. O primeiro tipo descreve a arquitetura ou estrutura fisica de
algum componente ou parte de um sistema integrada na forma de um sistema de
computador ou de comunicagdo. O segundo tipo apresenta uma arquitetura ou

estrutura de projeto que desenvolve a integracdo como um ciclo de vida, como o

ciclo de vida das arquiteturas CIMOSA, GRAIGIM e PERA.
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Na concepcao da IFIP-IFAC Task Force (1999, p.5), o GERAM *“fornece uma
descricdo de todos os elementos recomendados na engenharia e integracdo de
empresas e estabelece uma colecdo padrdo de ferramentas e métodos através dos
guais uma empresa pode atingir o objetivo inicial do projeto de forma mais eficiente,
além dos processos de mudanca que podem ocorrer durante o ciclo de vida
operacional da empresa”.

Segundo o trabalho do grupo, o GERAM n&o impde um conjunto particular de
ferramentas e métodos, mas define o critério a ser satisfeito através de um conjunto

de ferramentas e métodos selecionados.
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FIGURA 4.6 - COMPONENTES DO FRAMEWORK DE MODELAGEM GERAM
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Para a IFIP-IFAC Task Force (1999), o objetivo do GERAM ¢é conter todo o
conhecimento necessario para a engenharia e integracdo de empresas. Dessa
forma, o trabalho do grupo define o GERAM através de uma abordagem pragmatica
que fornece um framework generalizado para descrever 0S componentes
necessarios em todos o0s tipos de processo de engenharia de integracdo de

empresas.



99

Segundo Bernus & Nemes (1997), a gestdo da empresa pode utilizar o
GERAM como um repositor de métodos, ferramentas e metodologias que podem ser
utilizados em conjunto para desenvolver na empresa a capacidade de gestédo

continua de mudancas.

425 Sistemas ERP

O termo ERP foi cunhado pelo Gartner Group nos anos 90 para descrever
softwares de gestdo que evoluiram como uma extensao dos softwares MRP II. O
grupo estipulou que esses softwares deveriam conter modulos para contabilidade,
financas, vendas, distribuicdo, recursos humanos, gerenciamento de materiais e
outras funcdes de gestdo baseada em uma arquitetura comum que ligasse a
empresa a seus consumidores e fornecedores.

Para Mourlon & Neyer (2002), um ERP é, antes de tudo, um sistema de
gestdo de bases de dados unido a automatizagdes de processos transacionais. Ele
trata principalmente de uma unido administrativa automatizada, como uma linha de
montagem em uma fabrica, ndo sendo inteligente porque ndo toma decisdes
isoladamente. Segundo os autores, esse tipo de sistema ndo executa nada por si
porque ele € programado e aplicado segundo o modelo de empresa conhecido por
parametros.

Segundo o conceito de Davenport, Harris & Cantrell (2004), os sistemas ERP
sdo pacotes de aplicacdes de software que conectam e gerenciam os fluxos de
informacéo através da organizacdo, conduzindo os gestores a tomarem decisdes
baseados em informacdes que reflitam realmente o atual estado de seus negocios.

De acordo com a evolucdo dos ERP apresentada por Mabert, Soni &
Venkataramanan (2001), esse tipo de sistema evoluiu dos sistemas MRP e MRP I,

gue ndo eram integrados aos demais sistemas das empresas. Segundo 0s autores,
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os sistemas ERP sao multifuncionais em seu escopo e abrangem um grupo de
atividades como resultados financeiros, vendas, manufatura e recursos humanos.
Além disso, eles estdo integrados naturalmente, sendo modulares em sua estrutura
e utilizaveis segundo uma combinacdo desses médulos. Essa integracdo significa
gue, quando dados séo inseridos em uma das funcdes, essa informacéo é alterada
imediatamente para as outras funcbes. Para os autores, o ERP é visto geralmente
como uma solucdo e gestdo e ndo de TI, possuindo custos expressivos e tornando
necessaria uma ponderacao sobre as vantagens e desvantagens apresentadas.

A base de dados Unica € também citada por Mendes e Escrivao Filho (2002).
Além desse quesito, 0s autores ressaltam a caracteristica modular do sistema.

No nivel estratégico, segundo Loh & Koh (2004), um sistema ERP é
programado para a organizacéo, gestdo e supervisdo dos negdécios das empresas.
No nivel operacional, o ERP é um sistema para planejar e monitorar os recursos de
uma empresa, incluindo as funcbes de manufatura, marketing, financas e
engenharia.

Em 2001, segundo estudo realizado por Mabert, Soni & Venkataramanan, os
principais fabricantes existentes de sistemas ERP eram a SAP-EG, Oracle, J. O.
Edwards, Peoplesoft e Baan, que juntas dominavam mais de 70% do mercado.

Os sistemas integrados de gestdo, devido a sua popularidade, acabam por
exercer grande procura por parte do empresariado e dos demais usuarios. Nesse
aspecto, Davenport (1998) diz que para entender a atragdo que 0s sistemas
empresariais exercem, bem como Seus potenciais perigos, € necessario
primeiramente entender o problema que eles se habilitam resolver: a fragmentacéo
da informacéo na gestao das grandes organizacdes. Toda grande companhia coleta,
gera e armazena grandes quantidades de dados. Na maioria das companhias,

segundo o autor, os dados ndo estdo seguros em um repositorio simples. Além



101

disso, o autor critica a falta de centralizacdo das informacdes dizendo que a
combinacdo de fragmentacdo e falta de seguranca representa uma das maiores
dificuldades nos indices de produtividade e desempenho existentes nas empresas.
Portanto, na opinido do autor, se o sistema de gestdo da companhia é fragmentado,
seus negocios também o seréo.

Sobre o conflito entre 0os negdcios e a tecnologia dos sistemas de gestao, o
autor afirma que os grandes problemas sdo os problemas de gestdo. As companhias
falham em reconhecer os imperativos tecnoldgicos dos sistemas da empresa com as
préprias necessidades de gestao da propria companhia.

Uma outra justificativa para a utilizacdo de sistemas ERP versa sobre a
confianca. Nesse quesito, Mourlon & Neyer (2002) dizem que essa confiangca
repousa no fato de a informatica ser uma ciéncia exata que pode ser comparada a
matematica, fisica e outras ciéncias. Apesar dessa exatidao, os sistemas ndo devem
ser utilizados sem niveis de superviséo e protecdo adequados.

Uma justificativa € também exposta por Madapusi & D’'Souza (2005) e
relaciona-se com a questdo do alinhamento entre sistemas e inddstria. Para os
autores, os comerciantes dos sistemas de gestdo podem fazer com que as firmas
adotem uma solucao padrdo para seus problemas baseada nas melhores préticas
existentes na industria em que estdo inseridas, o que reduz o pre¢o dos sistemas.
Apesar dos sistemas adotarem essa solugdo, isso tem um preco, necessitando que
as firmas usuéarias do produto se adaptem ou se conformem com as melhores
préaticas da industria em que participam.

Outro trabalho que expde justificativas para a adogéo desses sistemas € o de
Mabert, Soni & Venkataramanan (2005), onde a razdo dominante para a adocéo dos

sistemas ERP é a simplificacdo e padronizacdo dos sistemas de TI. Outras razdes
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expostas pelos autores relacionam-se ao acesso a informacdo precisa e a
disponibilidade e qualidade dos dados.

Especificamente na questado das PMEs, Beraldi & Escrivao Filho (2000) dizem
gue a grande motivacao para que esse tipo de empresas adote sistemas integrados
de gestao € a sua sobrevivéncia num mercado cada vez mais global e competitivo.

Em estudo realizado por Mendes & Escrivdo Filho (2003), as PMEs
entrevistadas pelos autores destacaram como principais motivos para a implantacao
dos sistemas ERP o0 modismo, a integracao de todos os setores, 0 acesso imediato
as informacgdes gerenciais e a possibilidade de controle em algumas areas da
empresa. Cabe ressaltar o ultimo motivo como uma expectativa mais moderada das
PMEs com relacdo as grandes empresas, que buscam integrar toda a organizacao.

Uma das caracteristicas principais dos sistemas de gestdo integrada
relaciona-se com a sua capacidade de promoverem mudancas no ambiente e na
operacionalidade das tarefas e processos cotidianos das organizacoes.

Enfatizando esse ponto de vista, Davenport (1998) diz que, no passado, as
empresas inicialmente decidiam como queriam conduzir seus negdécios para, entao
escolherem um software que pudesse auxilid-las, gerando retrabalhos nos
softwares. Com os sistemas de gestdo integrada, contudo, essa ordem se inverte e
0S negodcios da empresa passam a ser modificados para adaptarem-se ao sistema.
Quanto aos custos, o autor diz que a economia de longo prazo oriunda da
diminuicéo do retrabalho compensa o alto custo desse tipo de sistema.

A mudanca organizacional também é citada por Mendes & Escrivao Filho
(2002). Segundo os autores, a ado¢ao de ERP consiste em um projeto de mudanca
organizacional e ndo de informatica, havendo grande despreparo e
desconhecimento das empresas com relacdo a profundidade das alteracdes que

estdo por trds da implantagdo do sistema. Por esse motivo, 0s autores dizem que
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para obter resultados significativos, € necessario rever a forma de operacao atual e
propor modificacdes visando a potencialidade da tecnologia que sera instalada.

Em estudo publicado por Davenport, Harris & Cantrell (2004), os autores
dizem que as experiéncias na implantacao de sistemas de gestao integrada mostram
gue as empresas que os implantam devem promover modificacdes simultaneas em
seus negocios. Dessa forma, da mesma maneira que as companhias configuram e
implementam seus sistemas, elas devem promover a reengenharia de seus
processos de negdcios, reestruturando suas organizacdes e alterando 0s processo
de gestéo para obterem vantagens com o0 novo sistema. Os resultados da pesquisa
dos autores, realizada junto a 163 organizacdes dos EUA e da Europa, dizem que o0s
fatores-chave para a implementacéo dos sistemas ERP s&o os seguintes:

a) Integrar: unificar e harmonizar os sistemas empresariais, dados e processos
em um ambiente Unico da organizacdo, utilizando esses sistemas para melhor
concentrar as unidades, processos, consumidores e fornecedores;

b) Otimizar: padronizar a maioria dos processos utilizando as melhores praticas
existentes nos softwares, moldando e adaptando processos para as necessidades
estratégicas de seus negocios, assegurando que esses processos fluam e adaptem-
se com o préprio sistema;

c) Informatizar: no contexto dos sistemas empresariais, as organizacdes podem
ser consideradas informatizadas quando transformam os dados em um contexto rico
em informag&o e conhecimento, que apodia a analise dos negocios e das multiplas
tomadas de deciséo existentes no cotidiano das organizacoes.

As palavras fracasso e sucesso séo termos geralmente citados quando se
trata da adocéo de sistemas ERP. Esses tipos de colocagdes existem pelo motivo de
as implementacbes demandarem grandes inversbes de capital e tempo das

organizacgdes, causando perdas consideraveis quando da ocorréncia de fracassos.
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Dois exemplos caracteristicos de fracassos sdo citados por Davenport (1998), e
ocorreram na Fox Meyer e na Mobil Europe.

Baseado na experiéncia dos autores e exposta em seu trabalho, dois
problemas sao levantados por Buckhout, Frey & Nemc (1999). O primeiro deles diz
gue as empresas nao fazem as escolhas estratégicas necessarias para configurar os
sistemas e 0s processos. Apesar das informagdes exatas fornecidas pelo sistema, o
nivel de controle das operacbes de uma empresa que o0 sistema ERP deve
proporcionar depende do projeto de fluxo de produtos e servicos nela existente. As
possibilidades de modificacbes apdés o sistema estar implementado sdo quase
inexistentes. Por isso, a diretoria precisa transmitir a estratégia da empresa e as
principais vantagens competitivas futuras para essa implementacédo. Em segundo
lugar, o processo de implementacdo escapa ao controle da empresa naturalmente, o
que é inerente ao processo de implementacdo do ERP. Depois de terminado o
projeto, as empresas concentram-se no software e ndo nos objetivos empresariais,
com o0 pressuposto implicito de que os beneficios virdo, atribuindo a
responsabilidade aos técnicos e ndo encarando o processo como um projeto
empresarial. Com isso, a companhia implementa um sistema mutilado ou
sobrecarregado de funcbes desnecessérias, tornando onerosas e dificeis
atualizacdes e modificagdes futuras.

Por fim, para assegurar 0 sucesso do sistema, Mabert, Soni &
Venkataramanan (2001) destacam o compromisso dos gestores, utilizagcdo de times
de implementacao multi-funcdes, planejamento detalhado, utilizacdo do processo de
transferéncia de conhecimento entre os consultores e especialistas internos e

adocdao de planos detalhados para treinamento dos Usuarios.
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4.2.5.1 Sistemas integrados de gestao e as PMEs

A afirmacédo de que os sistemas de gestdo integrada servem apenas para
grandes empresas é contestada por Mabert, Soni & Venkataramanan (2001), ja que
as PMEs formam um mercado de gande expansdo para esses sistemas. Essas
empresas também buscam vantagens oferecidas pelos sistemas como a
simplificacdo e padronizacdo de seus sistemas de Tl, acesso a informacéo precisa e
disponibilidade dos dados com qualidade. Um dos argumentos que 0s autores
utilizam em sua defesa é que as firmas pequenas gastam de trés a seis por cento de
seu faturamento anual como os ERP, enquanto que as grandes companhias gastam
em torno de dois por cento de seu faturamento anual com a implantacdo desses
sistemas, desconsiderando-se 0s gastos com manutencao.

Buscando estabelecer uma conex&o entre a teoria e a realidade, o trabalho de
Mendes & Escrivao (2002) diz que a teoria que trata dos sistemas de gestao
integrada ressalta como principais dificuldades para a implantacdo desses sistemas
o planejamento inadequado do projeto e a contratacdo de equipes inexperientes no
assunto. A pesquisa realizada pelos autores buscando estabelecer a pratica nas
empresas diz que elas reconhecem os beneficios dos sistemas de gestéo,
principalmente aqueles relacionados com a confiabilidade das informagbes e da
adocdo de um sistema unico de Tl em todas as areas. Apesar disso, 0s autores
dizem que muitas vezes a revisdo dos processos da empresa ja € suficiente,
tornando-se desnecessarios os altos investimentos com a implantacédo de sistemas

ERP.
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4.3 Viséo Organizacao

4.3.1 Projeto organizacional

O projeto organizacional possui varias visdes, dentre as quais destacam-se a
visdo departamentalizada, estrutural e a gestdo baseada em processos.

MINTZBERG (1981) busca explicar porque as organiza¢gfes tém estruturas
naturais e diz que a harmonia, consisténcia e coeréncia entre as partes das
empresas pode ser a chave para o sucesso organizacional. Em seu trabalho, o autor
exibe cinco configuragdes organizacionais, divididas segundo combinacfes de

elementos de estrutura e organizacao.

FIGURA 4.7 — AS CINCO PARTES BASICAS DA ORGANIZACAO

Topo estratagico
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organizagdo. Acima dele, o autor divide o esquema em trés partes, tendo
inicialmente o topo estratégico e, abaixo dele, a linha hierarquica. A esquerda, existe
a tecnoestrutura, composta pelos analistas que padronizam o trabalho, Utilizando-se
de suas técnicas, essas pessoas ajudam a organizacao a se adaptar ao ambiente.
No lado direito, o autor exibe o ultimo grupo, composto pelas funcdes de suporte
logistico, que intervém de maneira indireta e de forma externa no fluxo de trabalho.

O centro operacional € composto pelos membros da organizacdo e é onde o
trabalho esta diretamente ligado a producdo de bens e servigcos. O autor define
guatro tarefas essenciais desempenhadas pelo centro operacional:

a) Buscar o que é necessario a producdo: por exemplo, as atividades do
departamento de compras, que efetua aquisicbes e que pode ter um outro
departamento que as recepcione;

b) Assegurar a fabricagcéo propriamente dita;

c) Distribuir os produtos e os servicos;

d) Assegurar as funcdes de suporte direto aos diversos estados da producéo.

O topo estratégico tem a funcdo de fazer com que a organizacdo
desempenhe sua missdo de forma eficaz e que atenda as necessidades daqueles
gue a controlam e que sobre ela detenham algum tipo de poder (proprietarios,
administradores, sindicatos, grupos de pressao). Esse nivel possui trés conjuntos de
tarefas divididos em superviséo direta, relacbes com o ambiente e desenvolvimento
da estratégia organizacional.

A linha hierarquica liga o centro operacional ao topo estratégico, possuindo
autoridade direta sobre os operadores e desempenhando o mecanismo de
coordenacéo denominado supervisdo direta.

Na tecnoestrutura encontram-se 0s analistas e 0s seus assistentes, que

servem a organizacdo e influenciam o trabalho dos outros elementos. Esses
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analistas sédo dissociados pelo autor do fluxo direto do trabalho, pois eles podem
conceber, planejar, mudar ou assegurar a formacéo dos operadores sem realizarem
o trabalho deles Dessa forma, a tecnoestrutura mostra-se eficaz quando utiliza
técnicas analiticas para tornar o trabalho dos outros mais eficaz, demonstrando ser o
setor responsavel pela padronizacdo da organizacdo. Esses personagens se
dividem em:

a) Analistas de trabalho: padronizam os procedimentos do trabalho;

b) Analistas de planejamento e controle: executam o planejamento de longo
prazo, orcamento e contabilidade, além de padronizarem os resultados;

Cc) Analistas de pessoal: padronizam as qualificacbes e sdo responsaveis por
tarefas como recrutamento e formagéo dos funcionarios.

As funcdes de suporte logistico, nas palavras do autor, tratam de “jogar um
copo de 6leo no organograma de uma grande organiza¢do contemporénea para
constatar a existéncia de um grande numero de unidades especializadas que, fora
do fluxo de trabalho, possuem uma importante funcdo de suporte” (p.48). Como
exemplo, o autor destaca uma universidade, onde sao encontrados setores como
fundacdo, museu, grafica, biblioteca, residéncia universitaria e outros departamentos
gue ndo fazem parte do centro operacional mas prestam suporte a universidade.
Para o autor, muitas dessas unidades sdao pequenas organizacOes relativamente
completas e que possuem seu proprio centro operacional, retirando seus recursos
da organizagdo da qual fazem parte e retornando a ela seus servicos.

Trabalhos recentes buscam expor a mudanca da estrutura de projeto
organizacional. Autores como Santos et al (2002) defendem a mudanca da gestéo
departamentalizada para uma gestao baseada em processos. Os autores dizem que
a gestdo tradicionalmente funcional das organizacbes verticais e

departamentalizadas pode ser complementada ou alterada para uma gestao voltada
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a agregacdao de valor, que ocorre horizontalmente nas organizagdes através de seus
processos.

Para argumentar sua visdo, os autores dizem que a complexidade da gestao
de uma organizacdo por processos € maior que a complexidade de uma
organizacao funcional classica. Enquanto que na segunda os conflitos séao locais, na
primeira os conflitos de estabelecimento de prioridades, direitos de decisao,
indicadores de desempenho, relacdes hierarquicas, entre outros, sdo mais
freqUentes e complexos, na medida em que dizem respeito a organizacdo como um
todo e ndo a suas partes. Em contraposicéo, os resultados esperados da orientacao
ou estruturacdo por processos devem ser melhores na maioria dos casos e essa
estruturacdo por processos nao necessita que haja uma alteracdo na estrutura
organizacional. A questdo dos processos € um dos eixos centrais da engenharia de
producdo na busca pelo aumento da efetividade (ou na melhor relagédo entre
eficiéncia e eficacia) na gestdo de operacdes das organizacbes. As autores
complementam suas idéias dizendo que, caso uma organizacdo deseje uma
estrutura que priorize processos em relagdo as funcdes, deve considerar as
seguintes questoes:

a) O projeto organizacional deve partir de uma explicitacédo de fluxo de atividades;
b) A definicho das unidades organizacionais deve seguir uma orientacao
desdobrada do fluxo de atividades e ndo da semelhanca de atividades;

c) Devem ser considerados aparatos de gestdo como indicadores de
desempenho, prioritariamente atrelados a uma légica global e com influéncias
secundérias locais;

d) A TI, em especial sistemas que integrem as informag¢des que fluem nos
processos, deve ser amplamente utilizada para facilitar a coordenacéo lateral entre

as atividades:
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e) Deve haver uma identificacédo para os clientes finais gerados pelos processos;
f) Uma organizacdo por processos deve ser dinamica, o que demanda uma
capacitacdo dinamica de seus integrantes no sentido de renovarem suas
competéncias continuamente.

Para o levantamento e modelagem dos processos, Cameira & Caulliraux
(2000) mostram que um dos pontos relevantes na questdo dos processos reporta-se

as diferencas entre a visdo funcional e a visdo processual, explicitada na figura

abaixo.
FIGURA 4.8 - VISAO FUNCIONAL X VISAO PROCESSUAL
ORGANIZACAO
Processos

Funcio A FuncioB FuncioC
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Fonte: Cameira & Caulirraux (2000)

Também séo destacados pelos autores o grau de agregacao, navegabilidade
entre processos e modelos, relacbes entre 0Ss processos e a estrutura
organizacional, uso de modelos de referéncia, construcdo dos modelos e,

finalmente, o sentido da modelagem (bottom-up ou top-down).

4.3.2 Integracao de empresas

Mintzberg (1982) relata que as organizacbes desenvolvem um conjunto de

mecanismos para forcar os contatos entre os individuos, sendo que esses contatos
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podem ser incorporados a estrutura formal. O autor também exibe um esquema com
cinco tipos de mecanismos de ligagcdo. Os postos de ligacdo compdem-se de
mecanismos onde o titular tem por missdo assegurar 0s contatos de forma mais
intensa, diretamente, causando um curto-circuito na hierarquia. Um posto de
trabalho desta natureza ndo possui uma autoridade formal, mas sua titularidade
torna-se um “centro nervoso da organizacao”, com um poder informal consideravel.

Em segundo lugar, sdo destacados os grupos de trabalho. Um grupo de
trabalho é um comité criado para cumprir uma tarefa particular e termina quando a
tarefa € cumprida. Os comités permanentes, em terceiro lugar, sdo agrupamentos
interdepartamentais de natureza estavel reunidos regularmente para discutir
assuntes de interesse comum.

Outro tipo de mecanismo de ligacdo sdo os quadros integradores que, ao
contrario dos postos de ligacdo, possuem uma autoridade formal. Esses quadros
podem ser criados quando a quantidade de ajustamento matuo que a organizacao
obtém é insuficiente. O poder informal nos quadros sempre comporta elementos de
processos de decisdo que afetam os outros departamentos mas, por definicdo, ele
nao se estende a autoridade formal de conjunto sobre nenhuma unidade.

O quinto e ultimo tipo de mecanismo de ligacdo sdo as estruturas matriciais
gue podem ser permanentes, onde as interdependéncias sdo0 mais ou menos
estaveis ou estaveis, quando ligadas a um trabalho na forma de projeto, onde as
interdependéncias, a posi¢do das unidades e os individuos mudam freqiientemente.

A idéia de que a grande parte dos sistemas € integrada é descrita por Mélese
(1984), que também descreve algumas aplicacbes de integracdo. A integracdo de
informatica caracteriza uma rede coerente de captacdo e de distribuicdo de
informacgdes no conjunto do sistema. A integracado intrafuncdo determina que ha um

canal de ligacdes logico entre a origem dos dados (controle e tratamento), a
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aplicacdo do método de gestédo, a emissdo de ordens, enfim, entre todo o controle
das realizacdes. A integracao interfuncéo possui como exemplos a programacao da
producédo e a gestao dos estoques, onde sao definidas as ligacdes diretas entre as
entradas e as saidas das diversas funcdes. Assim, as saidas do subsistema
previsdo sao entradas dos subsistemas programacdo e gestdo de estoques. Por
tltimo, a integracdo homem-maquina visa a complementaridade das tarefas
confiadas aos gestores e aos computadores.

Além disso, o0 autor determina que todo sistema de gestdo possui, em
diversos niveis, 0os elementos acima citados. Esses elementos correspondem a
nocao cibernética de conexao entre os elementos de um sistema e os diversos sub-
sistemas. Os diversos aspectos de integragdo também refletem um cuidado proprio
da gestdo, o que nao € visivel no método cibernético. Esse cuidado visa atitudes
como evitar o retrabalho, encurtar os circuitos de informagéo e reduzir os custos de
funcionamento.

No ambito das organizacdes, Daft (1999) define integracdo como a qualidade
de colaboracdo entre os setores, onde sdo necessarios integradores formais para
coordenar esses setores.

A integracdo de empresas, segundo Bernus & Nemes (1997, p.2), é "um
campo de estudo ou disciplina que coleta o conhecimento para atingir um alto nivel
de maturidade (estado integrado)”.

Ainda segundo os autores, as disciplinas que auxiliam na integracao de

empresas sdo as seguintes:
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TABELA 4.1- DISCIPLINAS QUE AUXILIAM NA INTEGRACAO DE EMPRESAS

Ciéncias da Gestao

Tecnologia da Informacéo

Ciéncias da Computacgéo

Ciéncias da Coordenacéao

Sistemas de Informacao

Inteligéncia Artificial

Engenharia de Controle

Linguistica

Economia

Sociologia

Engenharia Industrial

Tecnologia de Manufatura

Fonte: Bernus e Nemes (1997)

Na opinido de Fox & Gruninger (1998), a integracdo requer mais do que
principios. Ela demanda também o desenvolvimento de uma infra-estrutura de
comunicacao da informacéo e conhecimento, tomada de decisbes e coordenacéo de
acdes. No centro dessa infra-estrutura é que reside o modelo da empresa.

Para a IFIP-IFAC Task Force (1999), a integracdo de empresas trata da
guebra das barreiras organizacionais e do aumento da interoperabilidade para criar
sinergias entre a empresa com vistas a operacdes mais eficientes e adaptaveis.

Chalmeta, Campos & Grangel (2001, p.176) definem a integracdo de
empresas como “um conceito que evoluiu das influéncias de diferentes focos como a
reengenharia, gestdo da qualidade total, integracdo de consumidores e
fornecedores, ERPs, dentre outros”. Segundo os autores, a integracdo de empresas
ajuda a manter e aumentar a competitividade, além de reagir as rapidas mudancas
do mercado. Para eles, as empresas devem adotar uma forma de organizacao e
operacdes que as conduza a obtencdo do maximo proveito de seus recursos.

A integracdo de empresas, na opinido de Berio & Vernadat (2001), conduz
também a quebra de barreiras organizacionais para criar uma sinergia com vistas a
aumentar a competitividade e o crescimento sustentado da empresa.

Além dos conceitos de integracdo expostos, a visdo de integracdo esta
enquadrada em uma visdo sistémica. Essa visdo sistémica, definida por Capra

(2004), € uma nova visdo da realidade, baseada na consciéncia do estado de inter-
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relacdo e interdependéncia essencial de todos os fendmenos fisicos, biologicos,
psicolégicos, sociais e culturais. Essa visdo transcende as atuais fronteiras
disciplinares e conceituais e, segundo o autor, tende a ser explorada no ambito nas
novas instituicoes.

A visédo integrada utiliza-se de varios elementos e mecanismos diferentes
para aumento da sua efetividade. Essa visdo mostra-se Util em organizagoes,
sistemas e na propria relacdo sistémica que elementos, individuos e objetos
possuem entre si.

O trabalho de Chalmeta, Campos & Grangel (2001) diz que o objetivo
fundamental de qualquer projeto de integracdo de empresas é a necessidade de
criar uma infra-estrutura global de informacéo apoiada pelas novas tecnologias de
informacéo. Além disso, os autores definem os sistemas ERP como a melhor
solugcéo existente atualmente para a integracdo de empresas. Segundo os autores,
esses softwares aumentam a eficiéncia da empresa e, ao mesmo tempo, forcam as
pessoas a trabalharem em um caminho estabelecido.

Para Berio & Vernadat (2001) o objetivo da integracdo de empresas é€ ligar
todos os elementos da empresa (pessoas, maquinas e aplicacdes) para facilitar a

comunicagao, cooperagao e coordenacao.

4.4 Processos

4.4.1 Processos de negocios

A definicdo de processo de negocios de Berio & Vernadat (2001, p.130) diz
gue eles “sdo conjuntos de processos parcialmente ordenados definidos pelo
usuario para atingir alguns objetivos na missdao da empresa”. Com relacdo a

arquitetura CIMOSA, os autores afirmam que os processos de negocios estdo no
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centro dessa arquitetura para modelar as varias sequéncias de passos e 0s varios
fluxos que ocorrem nas empresas.

O conceito de Rozenfeld (1996) diz que os processos de negoécios
compreendem um conjunto de atividades realizadas na empresa, associadas as
informacdes que eles manipulam, utilizando o0s recursos e a organizacdo da
empresa.

Exemplos tipicos de processos de negocios citados pelo autor séo:

Planejamento Estratégico;
Desenvolvimento de Produto;
Venda de Produto;
Fabricacdo de Produto;
Atendimento ao cliente;
Consolidacao de Resultados.

Enfim, os processos de negdécios representam uma maneira formalizada de

execucado dos processos habituais e cotidianos das empresas.

4.4.2 Reengenharia

Nos anos 90, muitas empresas (principalmente americanas) buscaram utilizar
a reengenharia como uma ferramenta efetiva para implementar mudancas a fim de
tornar suas organizagbes mais eficientes e competitivas. A ferramenta, segundo
Attaran (2004), foi recuperada com a obra de Hammer & Champy denominada
Reengineering the Corporation, publicada em 2001.

A reengenharia trata de mudancas radicais tanto em seus retornos
esperados, que ndo sdo modestos, sendo uma ferramenta baseada
fundamentalmente em processos. Esse novo pensamento sobre o0s processos
operacionais € uma das idéias de base da reengenharia.

Segundo Hammer & Champy (1993, p.12), a “reengenharia € uma

reorganizacao e uma redefinicdo radical dos processos operacionais para obtencgao
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de ganhos espetaculares nos desempenhos criticos constituidos pelos custos,
gualidade, servico e velocidade”. Para o entendimento do conceito do autor,
algumas explicacdes sdo necessarias.

Inicialmente, questdes sobre a empresa e seu funcionamento devem ser
colocadas, principalmente os porqués de se fazer o que e como se faz. Essas
guestdes obrigam as pessoas a considerarem as regras e pressupostos sobre a
forma de gerenciar suas atividades.

A reorganizacdo trata de renunciar aos pressupostos e principios
estabelecidos, sendo que as empresas que adotam a reengenharia devem
conservar as idéias contidas na maior parte dos préprios processos.

Segundo os autores, promover mudancgas radicais significa ir as raizes dos
problemas, néo realizando apenas mudancas superficiais nem alterando as tarefas
ja existentes. Nessa viséo, a reengenharia € uma reinven¢cdo da empresa e nao sua
melhoria, readequacédo ou modificacdo, sendo que ela ndo busca apenas mudancas
marginais, pois provoca um impacto significativo nos desempenhos das
organizacgoes.

Os autores consideram também o0s processos como O aspecto mais
importante para a reengenharia. Segundo eles, os gestores ndo pensam em termos
de processos, atendo-se apenas a quesitos como postos de trabalhos, tarefas,
pessoas e estruturas. Para atender as exigéncias de qualidade, servicos,
flexibilidade e economia, esses processos devem ser simples, gerando
consequéncias nos atos de conceber 0s processos e organizar as empresas.

Finalmente, os autores dizem que, para reinventar as empresas, 0s gestores
devem abandonar as antigas nocdes sobre a organizacdo e a gestdo, devendo
também abandonar suas organizacdes e procedimentos operacionais para que

esses elementos sejam criados novamente. Essa reinvencdo ndo consiste em
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reparar nem em modificar algo sem alterar a estrutura de base nem em consistem
em redistribuir os sistemas para melhorar seu funcionamento. A reengenharia
consiste em renunciar aos procedimentos estabelecidos e langcar uma nova viséo
sobre o trabalho necessario para criar o produto ou servigco da empresa e satisfazer
o cliente.

Maull & Childe (1994) dizem que ndo ha um consenso entre a comunidade de
processos de negdcios sobre o termo reengenharia, pois varios autores descrevem a
abordagem como reengenharia de processos de negdcios, redesenho de processos
de negocios, gestao de processos de negdécios, melhoria de processos de negoécios
e redesenho de processos essenciais. Essas abordagens, segundo os autores, tém
diferentes caracteristicas segundo o grau de mudanca (radical ou incremental),
objetivos e foco de atencéo.

Baseados em uma visao de software, Ducesse & Demeyer (1999, p.15) dizem
gue a “reengenharia € a modificacdo de um sistema de software que em geral requer
gue alguma engenharia reversa seja realizada. A reengenharia requer que, em
primeiro lugar, seja realizada uma visdo do sistema em um nivel de abstracdo maior
do que o seu codigo, realizando entdo mudancas nessa visdo e implementando
essas mudancgas novamente no nivel do proprio codigo”.

O trabalho de Sancovschi (1999), buscando confrontar a reengenharia com o
controle interno, exibe os principais conceitos da reengenharia.

a) Vérios servigcos sdo unificados;

b) As atividades dos trabalhadores séo planejadas e executadas por eles;

c) A ordem natural no desempenho das etapas de um processo é respeitada;
d) Os processos tém multiplas versdes;

e) O trabalho é realizado onde faz mais sentido;

f)  As verificacdes e os controles séo reduzidos;
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g) Asreconciliacbes sdo minimizadas;

h)  Gerentes e equipes de caso proporcionam uma unica ponde de contato entre
organizacgoes e clientes;

i) Operacdes centralizadas ou descentralizadas hibridas prevalecem.

O trabalho de Jang (2003, p.211) define reengenharia como a “analise critica
e redesenho radical dos fluxos de trabalho e processos de negdcios com a finalidade
de atingir grandes melhorias em importantes indicadores de desempenho como
custo, qualidade, servico e velocidade”. Essa ferramenta utiliza uma visdo de
processos em detrimento da perspectiva funcional. Além disso, o autor diz que a
reengenharia busca a melhora do desempenho através de um redesenho radical da
estratégia e valor adicionado pelos processos, utilizando-se dos sistemas de
informacao, politicas e estruturas organizacionais que apoiam a ferramenta.

O termo reengenharia, segundo Attaran (2004) surgiu inicialmente no campo
da Tl e evoluiu para um grande processo de mudancgas. Segundo o autor, o objetivo
dessa abordagem radical de melhoria é obter rapidamente ganhos substanciais no
desempenho das organizagfes através do redesenho de seus principais processos.
Além disso, a operacdo da reengenharia demanda o estabelecimento de resultados
em metas quantitativas e deve concentrar-se no entendimento dos processos
existentes.

O autor diz que o conceito frequente mente € mal compreendido e essa falta
de entendimento e sua aplicacao de forma impropria contribuem para o insucesso da
promessa da reengenharia.

O trabalho de Jang (2003) apresenta trés tipos de falhas que ocorrem nos
projetos de reengenharia. O primeiro tipo diz respeito ao estabelecimento
inadequado de processos de negdcios, resultando em expectativas incorretas sobre

0 que é esperado do projeto. A falta de uma tecnologia e metodologias efetivas sao
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a segunda causa do fracasso. Por ultimo, o autor destaca a implementacdo
incompleta ou inadequada da reengenharia.

Para Attaran (2004) a principal fonte de dificuldades da reengenharia o fato de
0S processos serem redesenhados mas o0 gerenciamento permanecer da mesma
forma. A reengenharia forca mudancas no estilo de gerenciamento, devendo levar
0s gestores a avaliarem ndo apenas o que eles fazem, mas também quem eles séo.

O uso incorreto da Tl na reengenharia é destacado por Sancovschi (1999). O
autor diz que os responsaveis pela area de informatica perceberam que a Tl é
utilizada apenas como um meio avancando para automatizar e mecanizar formas
tradicionais de realizar as tarefas.

O trabalho do autor diz também que a proposta de reengenharia contraria
alguns dos principios mais difundidos de controle interno (sistema redutor de riscos)

e expde a empresa a riscos desnecessarios e caros.

4.5 Sistemas de informacao

45.1 Sistemas de apoio a deciséo

Muitas das situacdes em que os executivos de PMEs devem tomar decisdes
séo Unicas, ndo possuindo abordagens ou solucfes previamente elaboradas para a
solucdo dos problemas. Em virtude dessa dificuldade, Gupta & Harris (1989)
afrmam que os executivos devem procurar ferramentas e técnicas que nao
demandem muito tempo e recursos, além de serem de facil manipulacdo. Os autores
chegaram a essas conclusdes através de uma pesquisa survey, que indicou que os
sistemas de apoio a decisdo sdo ferramentas consideradas eficientes nessas
situacoes.

Os tomadores de decisao, na visao de Power (2004), analisam, avaliam e

recebem informagfes utilizando diferentes ferramentas e midias, incluindo os
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tradicionais relatérios, graficos, trocas de informagdo em grupo e individualmente e
sistemas de informacéo baseados em computadores. Tradicionalmente os sistemas
baseados em computadores para apoio aos tomadores de decisdo sé&o
denominados Sistemas de Apoio a Decisdo (SAD), Sistemas de Gestdo da Deciséo
ou Sistemas de Apoio a Gestao.

Chalmeta, Campos & Grangel (2001) definem os SAD como parte do sistema
de informacdo e também como forma de apoio as decisdes taticas e estratégicas.
Segundo os autores, exemplos desses sistemas séo 0s sistemas para mensuragao
de desempenho e modelos de custo, que séo Uteis e eficientes para serem utilizadas
durante a integracédo das empresas.

O trabalho de Sprague (1980, p.6) diz que um “SAD contém uma classe de
sistemas de processamento de transacdes e interage com outras partes do sistema
de informacgédo da empresa, buscando apoiar as atividades de tomada de deciséo
dos gestores e dos outros trabalhadores das organizactes”.

Os SAD propiciam a rapida tomada de decisdo porque o tomador de decisao
pode manipular os dados para a geracdo de informagdes. Além disso, segundo
Seilheimer (1988), eles podem ser aplicados em uma ampla variedade de éareas,
incluindo produtos quimicos, transportes e gestéao de servigos publicos.

A importancia dos SAD nao esta apenas no processo de tomada de decisao.
Nesse sentido, o trabalho de Arnott (2004) diz que os SAD séo sistemas de
informacdo baseados em computadores projetados com o objetivo de melhorar o
processo e o0s resultados da tomada de decisdo. Quanto aos aspectos
evolucionéarios e adaptativos desse tipo de sistemas, o autor diz que eles evoluem
através de uma série de ciclos de desenvolvimento, tanto dos clientes como dos

analistas, que contribuem para a forma, natureza e légica do sistema.
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4.5.2 |DEFO

Segundo Kusiak (1999), o IDEFO foi desenvolvido para modelar uma ampla
variedade de sistemas, que utilizam hardware, software e pessoas para
desempenhar atividades. O modelo IDEFO consiste em trés componentes,
(diagramas, textos e glossario), todos referenciados entre si. A caixa e os diagramas
de flecha sdo os componentes principais do modelo. Em um diagrama, a caixa
representa a funcéo e a flecha representa a interface. A caixa é relacionada em uma
frase diva verbal para representar a funcdo. A interface pode ser uma entrada,
saida, controle, ou um mecanismo, e € determinada por uma frase descritiva

negativa.
FIGURA 4.9 — NOTACAO IDEF
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A exposicao do capitulo, aliada aos capitulos anteriores, serve de base para o
ultimo capitulo, que visa demonstrar como as dificuldades das PMEs podem ser
corrigidas com o auxilio dos instrumentos e conceitos da disciplina de Engenharia de
Empresas.

Apesar de ter por objetivo organizar os componentes da Engenharia de
Empresas, a presente classificacdo n&o procura estabelecer um padréo, sendo que

essa pode ser uma tarefa de trabalhos futuros na area.
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5. UTILIZACAO DA ENGENHARIA DE EMPRESAS PARA RESOLUCAO DE

PROBLEMAS ENFRENTADOS PELAS PMES

O presente capitulo pretende confrontar o conjunto das dificuldades das
PMEs expostas no capitulo Il com possiveis aplicacdes de Engenharia de Empresas
descritas no decorrer do trabalho. Os instrumentos referem-se aos conceitos ja
citados e estdo inseridos na disciplina de Engenharia de Empresas como
modelagem de empresas, sistemas ERP, reengenharia, visdo sistémica e projeto
organizacional.

Inicialmente, as dificuldades das PMEs e os instrumentos de Engenharia de
Empresas serdo classificados segundo o0s niveis operacional, técnico, tatico,
estratégico e ambiente.

ApoOs a classificacdo dos niveis, sera realizada uma exposi¢cao acerca dos
mapas cognitivos. Essa ferramenta servira como base para a secao 5.3, que trata

das relacfes entre as PMEs e a Engenharia de Empresas.

5.1 Classificagdo em niveis de Mélese

A primeira classificacdo das dificuldades das PMEs sera efetuada segundo
uma divisdo em niveis. Para isso, a classificacdo em niveis construida por Mélese
(1984) foi adaptada pelo presente trabalho para a construcéo das tabelas 5.1 e 5.2.
A adaptacao levou em consideracdo a semelhanca da divisdo em niveis do autor
denominados exploracdo, gestdo, evolugdo e mutagdo com o0s niveis operacional,
técnico, tatico e estratégico. Assim, a classificacdo resultante esta exposta na

distribuicdo em niveis conforme demonstra a figura 5.1.



FIGURA 5.1 — DISTRIBUICAO EM NIVEIS
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TABELA 5.1 — DIFICULDADES DAS PMES SEGUNDO OS NIVEIS EM QUE

SE ENCONTRAM

Niveis

Dimenséao

Problema

Operacional

Estratégico

Ambiente

Gestdo

Falhas gerenciais

Nicho estratégico improprio

Diversificacdo insuficiente da clientela

Linha de producao pouco diversificada

Dificuladade para atrair clientes

Linha de produtos pouco diversificada

Falta de comunicacdo

Problemas de gerenciamento

Baixa presenca em mercados internacionais

Administracao familiar

Poder decisério centralizado

Diminuicdo dos precos para aumentar as vendas

Baixas perspectivas de crescimento

Caréncia de orientacdo técnica especializada

Ambiente

Causas econdmicas conjunturais

Infra estrutura falha

Recessédo econémica

Dificuldades de acesso a fontes de informacéo externa

Presséo das forcas externas

Ambiente competitivo volatil

Governo

Tributacéo

Carga tributéria elevada

Empreendedorismo

Falta de planejamento na abertura do negécio

Falta de experiéncia

Falta de competéncias

Falta de motivacao

Formacéo Insuficiente

Poucas possibilidades de alteracdes na estrutura de custos

Falta de conhecimento acerca dos instrumentos de administracéo geral

Finangas

Falta de crédito para as operacdes

Capital préprio insuficiente

Crise de liguidez

Falta de recursos financeiros

Escassez de recursos

Dificuldade de acesso ao capital de risco

Dependéncia de crédito bancario

Pobreza de recursos

Restricbes de recursos financeiros

Recursos limitados

Recursos humanos

Equipe ineficaz

Falta de espirito de equipe

Falta de coesédo

Escassez de pessoal altamente qualificado

Falta de pessoal treinado

Falta de conhecimento dos recursos humanos

Poucas empresas com pessoal capacitado para trabalhar com Tl

Tecnologia da
informacao

Baixo investimento em inovacdes tecnoldgicas

Utilizacdo de sistemas de Tl fragmentados e desenvalvidos por diferentes empresas

Altos custos de novas TI

N&o consequir tirar 0 maximo proveito da ferramenta

Altos custos de novas TI

Baixo nivel de aproveitamento

Tempo exigido para a empresa se tornar eficiente com as novas Tl

Baixo aproveitamento da internet

Producéo

Falta de integracdo da internet com o processo produtivo

Problemas da area de PCP com a area de manutencéo

Falta de integracdo do sistema MRP _com 0s outros sistemas existentes

N&o cumprimento dos prazos de entrega

Interferéncias do controle de qualidade na producéo

Variedade de itens produzidos

Previsdo de venda efetuada sem critérios técnicas

Fonte: Elaboragédo do autor
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Pode-se notar através da tabela acima que algumas dificuldades prejudicam
guase todos os niveis da empresa, como € o caso da dimensdo Tl. Com esse
levantamento, torna-se possivel a estimagdo dos impactos das dificuldades das

PMEs segundo o nivel da empresa em que elas ocorrem.

5.2 A utilizacdo de ferramentas de Engenharia de Empresas como forma de

minimizar as dificuldades das PMEs

O objetivo do presente trabalho, ao propor a utilizacdo das ferramentas de
Engenharia de Empresas como forma de minimizar as dificuldades das PMES, é
fornecer, além das ferramentas comuns existentes no campo da administracdo de
empresas e da engenharia de producéo, outros instrumentos menos utilizados para
a resolucao de problemas nesse porte de empresas.

Esses instrumentos sdo constituidos basicamente por técnicas de modelagem
de empresas, arquiteturas de referéncia, reengenharia, sistemas ERP, empresas
como sistemas e projeto organizacional. Apesar de nao serem enquadradas
segundo um campo de estudo restrito, essas ferramentas podem ser caracterizadas
como componentes da disciplina de Engenharia de Empresas.

Utilizando-se da mesma classificagcdo em niveis da tabela 5.1, a tabela 5.2
exibe os limites de atuacdo das ferramentas de Engenharia de Empresas. Essa
classificacdo tem o objetivo de expor o grau de especificidade das ferramentas
estudadas e a sua aplicacdo em niveis determinados. Além disso, percebem-se os
relacionamentos prevalecentes, como aqueles que no nivel técnico. A tabela 5.2
exibe os niveis da empresa em que atuam as ferramentas de Engenharia de

Empresas.
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TABELA 5.2 — NiVEIS DA EMPRESA EM QUE ATUAM AS FERRAMENTAS

DE ENGENHARIA DE EMPRESAS

Ferramentas de Engenharia de Empresas

(2]
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Fonte: Elaboracéo propria

5.2.1 Empresas como sistemas

Segundo o conceito de empresas como sistema definido por Mélése (1984),
0s problemas relacionados ao ambiente localizam-se no nivel da mutacdo, que
relaciona a situacdo da empresa como unidade microecondmica no universo em que
ela esta inserida.

A mutacdo também protege a empresa contra as mudancas violentas e a
forma como elas atinges as PMEs, sendo que as mudangas que ocorrem nesse
nivel transformam radicalmente a empresa quando necesséario. Além disso, a
tentativa por parte das PMEs de promoverem mudancas radicais é arriscada para
esse porte de organizagbes em virtude dos poucos instrumentos de protecdo que
elas possuem contra as alteracfes no ambiente.

Os problemas relacionados a producdo, financas, Tl e recursos humanos
podem ser enquadrados no nivel da empresa denominado nucleo, que compreende

os elementos dos fendbmenos da empresa a serem gerados.
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O nivel da gestdo possui alguns componentes da prépria dimenséo gestao
relacionados na tabela 5.1. Dentre essas dificuldades, pode-se citar aquelas que tém
uma duracdo mais curta, como a dificuldade para atrair novos clientes. Além disso, o
nivel da gestéo € relacionado a dimensédo empreendedorismo.

O nivel da evolugéo, ao contrario da gestao, € responsavel por questbes de
longo prazo, como as baixas perspectivas de crescimento das PMEs.

A integracdo € um quesito que trata das relacbes entre setores ou
departamentos da empresa. A falta de comunicacdo, componente caracteristico de
um baixo nivel de integracdo, gera problemas como aqueles localizados nas
dimensdes Tl e producéao.

A integracdo da empresa é um objetivo mais audaz para as PMES em virtude
da ineficiéncia parcial dos processos dessas empresas, 0 que torna mais dificil a
integracdo desses processos. Uma ferramenta citada na literatura para auxiliar

esses processos sao os sistemas ERP.

5.2.2 Projeto organizacional

O projeto organizacional, principalmente com relagdo a estrutura
organizacional, divide-se em organizagcdo por processos e organizacao funcional
classica.

Apesar de os trabalhos mais recentes, como o de Santos et al (2002),
defenderem a mudanga para uma organizagdo por processos, a organizagao
funcional possui aspectos uteis as PMEs. Como exemplo, pode-se citar a divisdo da
organizacdo em cinco partes bésicas, efetuada por Mintzberg (1982). Trata-se de
uma contribuicdo relevante para a identificacdo e resolucdo de problemas que, ao
definir critérios como a divisdo do centro operacional e tecnoestrutura, explicita

claramente as responsabilidades de cada setor. Esse quesito pode auxiliar a
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dimenséo gestédo a resolver problemas como a administragéo familiar e problemas
de gerenciamento.

As dificuldades presentes na dimensao producéo, por exemplo, podem ser
resolvidas com o centro operacional, tecnoestrutura e topo estratégico atuando em
conjunto. Nesse caso, 0 topo estratégico cria as estratégias e caminhos a serem
seguidos pelo setor de producdo. Com base nisso, a tecnoestrutura colocara as
estratégias em funcionamento para a posterior execucdo por parte do centro
operacional.

A classificacdo de Mintzberg (1982) também possui consideracfes com
relacdo ao ambiente e desenvolvimento da estratégia organizacional. Esses
aspectos sdo quase inexistentes nas PMEs e possuem relagdo direta com os
problemas das dimensdes gestao (estratégia), ambiente e governo (relagdes com o
ambiente). Dessa forma, a classificacdo torna-se Util ao inserir a necessidade de
pensar a atuacdo do ambiente e da estratégia organizacional sobre os empresarios
das PMEs.

Os problemas da dimensdo recursos humanos, seguindo o critério da
tecnoestrutura, sédo dissociados do fluxo direto do trabalho através da utilizacdo dos
analistas de pessoal. Essas pessoas podem auxiliar os recursos humanos em
guestdes como a capacitacao de Tl e a falta de pessoal treinado.

A organizacdo baseada em processos € uma evolucdo e as PMEs devem
estar preparadas para esse tipo de empresa em virtude de fatores como o0 aumento
da complexidade existente nessa estrutura. A divisdo por processos, dessa forma,
auxilia na resolucdo de grande parte das dificuldades, pois 0S processos

organizacionais passam a ser identificados e tratados isoladamente.
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5.2.3 Reengenharia

A reengenharia, em auxilio a corre¢do das dificuldades das PMEs, pode ser
atil como ferramenta de reorganizacdo de processos, utilizando-se de ferramentas
de modelagem de empresas como a metodologia GRAI.

Com base na literatura pesquisada, a reengenharia pode corrigir algumas
falhas diretamente, mas o seu conceito, ao contemplar ao redesenho total da
empresa, possui impacto nas dimensfes gestéo, financas, recursos humanos, TI,
empreendedorismo e producdo. Apesar disso, dimensdes como ambiente e governo,
por serem comandadas por fatores exdgenos, fogem ao controle do redesenho

interno dos processos efetuado pela reengenharia.

5.2.4 Sistemas de Apoio a Deciséo

Os sistemas de apoio a decisdo, por fazerem parte dos sistemas de
informacado, auxiliam principalmente nas dimensfes gestdo e Tl. Como outras
ferramentas ja citadas, eles podem ter impactos em toda a organizacao.

Muitas das situacdes em que os executivos de PMEs devem tomar decisdes
sdo Unicas, ndo possuindo abordagens ou solu¢des previamente elaboradas para a
solucdo dos problemas. Em virtude dessa dificuldade, Gupta & Harris (1989) dizem
gue esses executivos devem procurar ferramentas e técnicas que ndo demandem

muito tempo e recursos, além de serem de facil manipulagéo.

5.2.5 Modelos de empresas

Os modelos de empresas sao ferramentas onerosas, principalmente para as
PMES, o que leva a uma necessidade de reutilizar modelos produzidos
anteriormente para outras empresas. Os modelos de referéncia e os modelos

genéricos sdo passiveis de reutilizacdo. Apesar disso, eles podem gerar diferencas
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com relacdo ao contexto em que sdo implantados e também as diferencas de
interpretacéo e analise que surgem nas visfes dos modeladores.

O processo de modelagem depende também do ciclo de vida da empresa,
sendo que esses modelos ajudam a entender as empresas e suas interaces. Além
disso, segundo a literatura que trata do tema, ndo existe um modelo de empresas
gue seja completo e estavel ao mesmo tempo.

Os modelos parciais possuem caracteristicas comuns para varias empresas
inseridas em um ou mais setores industriais, sendo também caracterizados como
pré-modelos. Essas ferramentas sdo uma das possiveis solucées de modelagem a
serem utilizadas para as PMEs. Isso decorre do fato que esses modelos podem ser
construidos para contemplarem aspectos em comum ndo apenas da industria
especifica em que se encontra uma determinada empresa, mas também para
contemplar as caracteristicas e peculiaridades existentes nas empresas de porte
semelhante, como é o caso das PMEs.

Tomando-se como base a afirmacdo que uma empresa que se utiliza de um
modelo genérico beneficia-se da experiéncia de modelos anteriores, pode-se
adaptar esse modelo as PMEs de acordo com o tipo de dificuldades e peculiaridades
desse porte de empresas. Por serem empresas que nao investem macicamente em
modelagem, recomenda-se a criacdo de grupos de projeto que analisem e
implantem modelos genéricos que evoluam de acordo com as caracteristicas

inseridas ou excluidas do modelo anteriormente utilizado por outras empresas.

5.2.6 IDEF

Trabalhos como o de Cantamessa & Paolucci (1999) sugerem a adog¢éo da
abordagem estruturada IDEFO/SADT para a modelagem de processos nas PMEs.

Dentre as vantagens dessa abordagem, os autores mencionam o poder expressivo e



132

a possibilidade de utilizacdo dessa abordagem para a modelagem funcional de
frameworks de modelagem de empresas. Dentre esses frameworks, os autores
citam o IDEF1X para a modelagem dos modelos de informacéo e o IDEF3 para os
modelos de comportamento, além do GIM conectado as grades e redes GRAI. Como
desvantagens, 0s autores citam um aspecto critico relacionado a tendéncia subjetiva
gue o analista naturalmente tem sobre o modelo, baseada em sua experiéncia e na
maneira que ele esta acostumado a visualizar e interpretar a realidade. Outro
problema constante do IDEFO, segundo os autores, € as inconsisténcias nos fluxos
de informacdo, encontradas geralmente nos sistemas de manufatura, como as
atividades que recebem mais ou menos informacédo do que o suficiente.

Para evitar esses problemas, o trabalho mostra que a regra principal consiste
na sequéncia do desenho do modelo e das fases de revisdo, durante as quais o
analista e os membros da organizacdo devem estar iterativamente envolvidos e
comunicarem-se intensamente.

Alguns autores trabalham com um meta-modelo IDEFO. Tratam-se de
modelos genéricos que devem ser capazes de descrever as principais construcdes
gue sado peculiares as companhias em uma certa industria, propondo uma
decomposicao hierarquica padrdo em conjunto com os principais fluxos de
informacdo, material, controles e recursos. Esses meta-modelos aceleram a
velocidade do processo de modelagem e, inicialmente, conduzem analistas sem
habilidades a conduzirem tarefas complexas de modelagem em virtude de que muito
da experiéncia requerida esta incluida no proprio meta-modelo. Apesar dessa
facilidade, os autores dizem que o analista deve ter uma visdo critica suficiente para
encontrar as inconsisténcias inevitiveis que existem entre o meta-modelo e o

sistema real, alterando-0 quando necessario.
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Os autores, ao concluir seu trabalho, recomendam a metodologia IDEFO, que

pode ser facilmente e eficientemente adotadas pelas PMEs.

5.2.7 CIMOSA

A arquitetura CIMOSA vé a empresa como um conjunto de dominios
formados por processos, facilitando a modelagem total ao definir as necessidades da
empresa, descrevendo funcgdes, informacdes e recursos através da construcédo de
blocos gerais. Essa arquitetura é voltada a manufatura e ao sistema de producéo,
gerenciando um sistema de um contexto de mudanca continua, caracteristica
importante para as PMESs que operam nesse tipo de contexto.

A arquitetura CIMOSA, assim como a reengenharia, enxerga a empresa como
uma colecdo de processos que interagem entre si. Ao definir a modelagem total da
empresa, a arquitetura permite as PMEs possuirem um modelo que inclua fatores
como as suas necessidades e a descricdo de sua implementacao, sempre visando a
integracao total.

Quanto a contribuicdo que pode oferecer as PMEs, a arquitetura, por ser
voltada para a manufatura, pode auxiliar nos problemas de falta de integracdo do
setor de producdo, ndo cumprimento dos prazos de entrega, interferéncias do
controle da qualidade na producédo e previsbes de vendas efetuadas sem critérios
técnicos. Por possuir uma visdo de mudanca continua, também percebe as
alteracbes ocorridas na dimensdo ambiente. Adicionalmente, estrutura
responsabilidades, auxiliando a dimensdo gestdo em aspectos como o poder
decisorio centralizado e as dificuldades da administracéo familiar.

O seu impacto, assim como a reengenharia, se da em todas as dimensdes

internas, ja que permite a modelagem total da empresa.
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A arquitetura, por também possuir um conceito integrativo, auxilia nas

relacdes entre os diversos setores das PMEs.

5.2.8 GERAM

Ao tratar-se de uma selecdo de arquiteturas para integracdo de empresas
com base nos melhores elementos desses instrumentos, a arquitetura GERAM
define-se como uma generalizacdo dessas arquiteturas, estabelecendo uma colecao
padrédo de ferramentas e métodos que auxiliam desde o projeto até os processos de
mudanca. Apesar disso, essa arquitetura carece da falta de explicacdo dos impactos
do do ambiente sobre a empresa.

A arquitetura GERAM, ao reunir caracteristicas das arquiteturas citadas
anteriormente, possibilita a integracdo e engenharia da empresa utilizando-se de
diversos componentes e possui como objetivo conter todo o conhecimento
necessario para a engenharia e integracao de empresas.

Quanto a aplicacdo da arquitetura nos problemas das PMEs, ela pode servir
para a definicdo de responsabilidades dos setores através da definicdo dos
conceitos genéricos oriundos da arquitetura GERA. Os modelos parciais de
empresa, por sua vez, auxiliam a reduzir o custo da modelagem pois eles detém
idéias provenientes dos trabalhos de modeladores anteriores e a criagcdo do modelo
de empresa é uma fonte de referéncia aos gestores das PMEs.

Por ser uma generalizacdo de outras arquiteturas, é a mais indicada para as
PMEs em virtude da generalizacdo dos conceitos, aplicacdo de modelos parciais,

utilizacdo de fases do ciclo de vida e definicado de linguagens de modelagem.

5.2.9 GERA

Ao executar a modelagem da empresa, a arquitetura GERA possibilita a

definicdo dos conceitos orientados as pessoas, processos e tecnologia. Ao permitir a
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modelagem com base no ciclo de vida de qualquer entidade de empresa, a
arquitetura é uma ferramenta util para a elaboracdo dos processos de negocios das
PMEs, como o atendimento ao cliente, planejamento estratégico, fabricacdo do
produto, dentre outros. Quanto as dificuldade que pode prestar auxilio, destacam-se
aguelas oriundas da falta de planejamento, ja que contempla a visédo do ciclo de vida
das entidades.

Contudo, a arquitetura ndo propde a resolucdo de problemas particulares e
ndo contempla os fatores relacionados a dimensdo ambiente e as pressdes

externas.

5.2.10 Metodologia GRAI

Essa metodologia tem como caracteristicas principais o fato de o sistema de
informacgbes servir de ligagdo entre o sistema de decisdo e o sistema fisico,
revelando uma funcéo integrativa. Quanto aos elementos necessarios para a sua
implementacao, a aplicacdo da metodologia nas PMEs pode ser onerosa, uma \ez
gue demanda exigéncias como a formacdo de quatro grupos de pessoas (projeto,
sintese, analise e especialistas).

Apesar disso, essa metodologia pode ser bem utilizada na organizacdo da
area de producédo, pois possui conceitos bem definidos com relacdo a esse setor,
transformando o sistema de gestdo da producdo em um subsistemas decisédo e de
informacdo, corrigindo as falhas encontradas. Essas falhas referem-se
principalmente a falta de integracdo, ndo cumprimento dos prazos de entrega e
problemas da area de PCP com a area de manutencdo. A metodologia auxilia ainda
nos programas de reengenharia, escolha de ERP e aplicacdes avancadas de TI.

O foco nos usuérios € uma das particularidades importantes da metodologia,

ja que ela busca as necessidades dos usuérios e gera especificagcbes com base
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nessas necessidades. Os passos da metodologia GRAI, ao contemplarem um ciclo
de vida que vai da identificacdo das necessidades dos usuarios até o funcionamento
do novo sistema, fornecem uma visdo geral do ciclo e também levam em
consideracao os objetivos da empresa.

A metodologia GRAI, apesar de possuir diversos elementos necessarios as
PMEs, ndo consideracdes sobre as influéncias do ambiente, fator necessario para a

resolucao de problemas existentes nesse tipo de empresas.

5.2.11 Sistemas ERP

Os dados do estudo do SEBRAE SP (2003) revelam que os sistemas de
gestdo a serem confeccionados para as PMEs devem ter um baixo valor,
necessitando serem padronizados para alcancar altas escalas de vendas. Essa
padronizacdo, a principio, contesta o principio de que os sistemas de gestédo
integrada devem adequar-se as necessidades das empresas e, conseqientemente,
serem construidos de forma personalizada.

Quanto as idéias com relacdo aos sistemas ERP, deve-se considerar
inicialmente que esses sistemas ndo sao aplicaveis somente as grandes empresas.
As PMEs podem se beneficiar desses sistemas através da adogcdo de um Unico
sistema de Tl em todas as areas e da confiabilidade das informac8es proporcionada
pela ferramenta.

As principais dificuldades que os sistemas ERP podem auxiliar a sanar séo a
falta de comunicacéo, falta de coeséo dos recursos humanos, utilizacdo de sistemas
de TI fragmentados e desenvolvidos por diferentes empresas, baixo nivel de
aproveitamento da TI, problemas da area de PCP com a area de manutencao, falta

de integracdo dos sistemas MRP com outros sistemas existentes, interferéncias do
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controle da qualidade na producdo e previsdo de vendas efetuada sem critérios

técnicos.

5.3 Correcdo das dificuldades encontradas pelas PMEs segundo a

dimensao

5.3.1 Mapas cognitivos

A andlise das dificuldades das PMEs com relacdo as ferramentas de
Engenharia de Empresas € agora realizada utilizando-se da constru¢cdo de mapas
cognitivos, elaborados com o auxilio do software Microsoft Office Visio 2003 ©.

Também conhecidas como mapas mentais, essas ferramentas consistem em
diagramas utilizados para relacionar palavras ou conhecimentos a uma idéia central.
Dentre suas finalidades, destaca-se a visualizacdo, classificacdo, estruturacdo e
geracdo de idéias, como objetivos de auxiliar no estudo de problemas e na tomada
de decisdes, fornecendo para isso um embasamento de maneira reduzida e
ordenada. Esses diagramas permitem a exposi¢cdo dos relacionamentos entre 0s
elementos do mapa, podendo também criar diagramas de causa e efeito.

O trabalho de Eden, Ackermann & Cropper (1992) apresenta os mapas
cognitivos como representagcfes graficas que podem ser utilizadas em diferentes
convencoes, sendo que essas representacdes podem ocorrer na forma de mapas de
causa e efeito, redes ou outras construcdes graficas estruturadas de forma
hierarquica. Além disso, a utilizagdo desse método pode variar de acordo entre 0s
pesquisadores e também de acordo com o propdsito que estéo sendo utilizados.

Para Fiol & Huff (1992), os mapas cognitivos sdo constru¢cdes graficas que
tem a finalidade de fornecer quadros referenciais, localizando as pessoas com

relacdo as informac6es do ambiente pesquisado. Quanto a sua utilizacao, os autores
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argumentam que eles devem ser capazes de expor 0 maximo possivel de
informacdes para os julgamentos e decisbes gerenciais posteriores.

As paginas a seguir apresentam os mapas cognitivos gerados a partir do
confronto entre as dificuldades das PMEs e as ferramentas de Engenharia de
Empresas nas dimensdes de Gestdo, Ambiente, Empreendedorismo, Financas,
Recursos Humanos, Tecnologia da Informacé&o e Producéo.

Ressalta-se o0 fato que as dimensdes podem ser beneficiadas pela
Engenharia de Empresas diretamente ou com relacdo a problemas especificos.
Essas relacbes sdo explicitadas pelas linhas verdes (dimenséo) e pelas linhas azuis
(problemas especificos) Além disso, a relacdo entre as ferramentas de Engenharia

de Empresas € explicitada nas figuras pelas linhas vermelhas.

5.3.2 Gestao

A dimensao gestdo diz respeito a fatores como planejamento, organizacao,
direcéo e controle de uma empresa. Como exemplos de problemas contidos nessa
dimensao, em primeiro lugar, as falhas gerenciais dizem respeito principalmente aos
fatores basicos citados anteriormente, onde o empresario ndo avalia completamente
os dados e as dificuldades que possuird ao longo da implantacdo e direcdo de sua
empresa. Esse problema acaba por resumir e gerar os demais problemas que
ocorrem, como 0s problemas de gerenciamento, escolha de nicho estratégico
impréprio, baixas perspectivas de crescimento, diminuicdo de precos para aumento
das vendas, dentre outros.

O nicho estratégico improéprio diz respeito a escolha de um local de atuagéo
gue nao relaciona as necessidades dos consumidores locais com relacdo ao produto
oferecido. A diversificagdo insuficiente da clientela tem como consequiéncia, em caso

de perda de grandes clientes, a queda de faturamento da empresa. A falta de
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planejamento logistico causa a estratégia de distribuicdo falha, gerando atrasos nas
entregas e devolucdo de mercadorias fora de prazo. A oferta de uma linha de
produtos pouco diversificada leva o consumidor a ndo ter amplas oportunidades de
escolhas de produtos, o que o leva a outras empresas que possuem uma maior
diversificacao.

A gestdao das PMEs pode ser enquadrada, segundo a evolugdo de Sammut
(2001), em um cenario de evolucdo incremental em razédo dos recursos financeiros
escassos, empresario reativo-técnico e implantacdo e gestdo da empresa sem um
planejamento prévio, evoluindo acordo com uma sucessao de acertos e erros. O
primeiro mapa cognitivo, definido pela figura 5.2, trata das relacbes entre as

dificuldades da dimenséo gestao e as ferramentas de Engenharia de Empresas.
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FIGURA 5.2 - DIMENSAO GESTAO
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5.3.3 Ambiente

A dimensdo ambiente refere-se as pressbes exercidas sobre a empresa e
sobre as quais a organizacdo nao possui controle, sendo uma das dimensfes que
possui maior impacto nos negécios PMEs.

Essa dimensdo revela problemas como causas econdémicas conjunturais,
problemas de infra-estrutura, recessao econdmica, dificuldades de acesso a fontes
de informacao externa, pressao das forgcas externas e ambiente competitivo volatil. A
forte pressdo gerada sobre as empresas as conduz a um cenario de evolucdo
cadtica, onde elas buscam sobreviver a qualquer custo e sem instrumentos
gerenciais disponiveis, gerando um grande acumulo de problemas.

Apesar de existirem técnicas que visam prever as mudancas no ambiente,
essas técnicas ndo possuem um grau de previsdo tdo alto para que se possa confiar
apenas nelas, gerando uma expectativa entre os acontecimentos do presente e as
realizacbes. Em comparacédo com as grandes empresas, destaca-se a afirmacéo de
Walsh & White (1981), segundo a qual as for¢as externas tendem a ter um impacto
mais forte nos pequenos negoécios do que nos grandes. Isso ocorre porque 0O
segundo tipo de empresas esta mais preparada para reagir as pressdes externas do
gue a primeira categoria.

A figura 5.3 exibe as dificuldades da dimenséo ambiente:
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FIGURA 5.3 — DIMENSAO AMBIENTE
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5.3.4 Governo

O Governo, apesar de fazer parte do ambiente, pode ser considerado como
uma dimensao a parte. Um dos fatores que gera essa separacao € a tributacdo, que
onera toda a cadeia de custo das PMEs, tanto com relagdo aos custos diretos como

também os custos indiretos.

5.3.5 Empreendedorismo

A falta de planejamento é um dos fatores presentes também na dimenséao
empreendedorismo. Como esse quesito € considerado como uma habilidade de que
O possui, 0s empresarios ainda créem que basta possuir a habilidade
empreendedora para obter éxito nos negécios. Em virtude disso, fatores como
formacdo insuficiente, falta de conhecimento acerca dos instrumentos de
administracao geral, falta de experiéncia e de competéncias ajudam a avolumar as
estatisticas sobre a mortalidade de empresas e desiludir os empreendedores quanto
a seus negocios.

A criacdo de empresas por empreendedores geralmente é realizada com a
idéia de que o capital e, em menor parte, o0 conhecimento técnico sdo 0s principais
fatores a serem considerados. Os estudos sobre o tema contestam essa idéia, ja
gue a mortalidade de empresas ocorre principalmente nas empresas que tém
problemas de gestdo e ndo de falta de habilidades técnicas. Devido a falta de
experiéncia e de conhecimento administrativo por parte de seus gestores, essas
empresas podem deter conhecimentos técnicos de sobra mas, a0 mesmo tempo,

carecer de um gerenciamento eficaz, como mostra a figura 5.3:
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FIGURA 5.4 — DIMENSAO EMPREENDEDORISMO
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5.3.6 Financas

As financas tém um impacto em todas as fases do ciclo de vida das
empresas, desde o planejamento até o seu encerramento.

A falta de linhas de financiamento é constantemente citada como foco dos
problemas financeiros, sendo que os empresarios ndo buscam detectar e corrigir
inicialmente suas dificuldades gerenciais. A escassez de linhas de crédito pode ser
justificada pois, assim como todas as empresas que operam em uma economia de
mercado, 0s bancos e as agéncias de fomento visam o rendimento financeiro e néo
aceitam enfrentar riscos desnecessarios em suas operagbes. Além disso, a
experiéncia brasileira comprova a utilizacdo de instrumentos ndo convencionais,
como a sonegacéo fiscal, para a reducdo das despesas das PMEs. Esses dados
fiscais também sé&o critérios utilizados pelos aplicadores para concessao de crédito
as empresas, principalmente operagdes subsidiadas do BNDES e agéncias
regionais de fomento como o Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul
(BRDE).

Atitudes como o registro de um faturamento subfaturado geram dificuldades
no processo de concessao de crédito as PMEs. O processo de analise de crédito,
conforme Securato (2002), leva em consideracdo fatores quantitativos como o
faturamento e o balanco financeiro dessas empresas e, se esses dados forem
inferiores a realidade, sdo concedidas linhas de crédito condizentes com os dados
apresentados (legais) e ndo com os dados reais empresa. O acesso ao capital de
risco, também citado pela literatura, € mais utilizado nas empresas de grande porte,
sendo que a concessado de crédito para as PMEs ocorre pelas vias bancarias e de

fomento tradicionais. Essa dependéncia do setor bancéario afeta a taxa de lucro
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dessas empresas, ja que 0 juro passa a corroer parte dos seus rendimentos
liquidos. Dessa maneira, se as aplicacdes de capital fossem efetuadas de forma
eficaz pelos gestores, isso resultaria em um resultado liquido maior para as
empresas.

A figura 5.5 exibe os problemas e possiveis solu¢des existentes no campo da

disciplina de Engenharia de Empresas para essa dimensao:
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FIGURA 5.5 — DIMENSAO FINANCAS
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5.3.7 Recursos Humanos

A falta de coeséo e de espirito de equipe alguns fatores a serem destacados
no ambito dos recursos humanos. Apesar disso, esses problemas podem ser apenas
consequéncia da falta de pessoal treinado, escassez de pessoal altamente
gualificado e falta de conhecimento dos recursos humanos, oriundos da falta de
planejamento prioridades com relagéo ao setor.

Essa analise demonstra que muitas dificuldades apresentadas na literatura
séo resultado da falta de trabalhos de base e de aplicacdo de conhecimentos, como
ocorre no caso dos programas formais e informais de treinamento. Deve ser
destacada também a questdo da existéncia de poucas empresas com pessoal

capacitado para trabalhar com Tl, uma das dificuldades exibidas na figura 5.6:
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FIGURA 5.6 — DIMENSAO RECURSOS HUMANQOS
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5.3.8 Tecnologia daInformacgéo

A falta de prioridade surge também em relacdo a TIl, que é considerada pela
maioria das PMEs pesquisadas como uma questao de hardware e néo de software.

Dificuldades como o baixo nivel de aproveitamento, ndo extracdo do maximo
proveito da ferramenta e tempo exigido para se tornar eficiente com as novas TI,
aliadas a questdes como o ato custo dessa tecnologia e o tempo exigido para as
empresas se tornarem eficientes com elas, indicam o dispéndio desnecessario de
recursos e grandes diferencas entre as expectativas com relacdo a ferramenta e
com a forma que realmente ocorre a sua implantacdo. A capacitacdo dos recursos
humanos, aliada a questdes de cultura organizacional, sdo os principais fatores
para a falta de aproveitamento dessas tecnologias. Além disso, a fraca integracdo
dos sistemas também prejudica ndo apenas a questdo da Tl, mas também toda a
organizacao pois, segundo Davenport (1998), se os sistemas da empresa s&o
fragmentados, suas atividades também o serdo. As principais relacbes entre a
Engenharia de Empresas e as dificuldades dessa dimensao podem ser visualizadas

na figura 5.7:
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FIGURA 5.7 — DIMENSAO TECNOLOGIA DA INFORMACAO
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5.3.9 Producéo

A qualidade no atendimento e o reforco da imagem da empresa perante 0s
clientes ocorrem principalmente no cumprimento dos prazos de entrega previamente
estabelecidos. Essa é uma dificuldade constante nas PMEs, onde o setor de
producdo acaba sendo um acumulo de problemas relacionados a falta de
integracdo, como a que ocorre na Internet com o processo produtivo e na relagcéo do
sistema MRP com outros sistemas existentes. A falta de integracdo atinge também
as relacdes entre os setores, como as interferéncias do controle da qualidade e do
PCP na producdo. Além disso, a questdo da experiéncia continua prevalecendo
como fator de planejamento em algumas das empresas estudadas, sendo adotada
em areas como a previsdo de vendas, efetuada sem citérios técnicos, como pode

ser visualizado na figura 5.8:
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54 Concluséao

O presente capitulo buscou utilizar a Engenharia de Empresas como
instrumento de correcéo das dificuldades encontradas pelas PMEs.

Inicialmente, foi proposta uma classificagdo em niveis, derivada dos trabalhos
de Mélése (1984). ApoOs essa classificacdo, e utilizando-se do quadro das
dificuldades das PMEs construido no segundo capitulo, foi proposta uma
classificacao dessas dificuldades segundo o nivel da empresa em que elas ocorrem.
As ferramentas de Engenharia de Empresas anteriormente estudadas também foram
divididas em niveis, como mostrou a tabela 5.2.

A utilizacao da disciplina de Engenharia de Empresas como forma de auxiliar
na correcao das dificuldades da PMEs foi entédo realizada utilizando-se de mapas
cognitivos. Essa andlise demonstrou que a disciplina pode ser utilizada na corre¢cao
de problemas especificos de cada dimenséo ou também para a correcéo de todos 0s

problemas existentes em determinada dimensao.
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6. CONCLUSAO

As PMEs possuem caracteristicas Unicas e, dessa forma, demandam um
tratamento diferenciado em relacdo as grandes empresas. Essas organizacfes sao
marcadas por fatores como empreendedorismo, caréncia de recursos financeiros,
despreparo para as altera¢des ocorridas no ambiente e administracéo familiar.

Com base nesse argumento, o presente trabalho procurou inicialmente
levantar as principais dificuldades com as quais as PMEs se defrontam e separa-las
segundo critérios especificos denominados dimensfes. Com base nisso, realizouse
um estudo da disciplina de Engenharia de Empresas e de suas aplicacdes possiveis
para esse porte de empresas. O levantamento dos conceitos e ferramentas da
Engenharia de Empresas também pretende servir de base para o inicio do grupo de
pesquisa PRONUX, implantado pelo PPGEPS da PUCPR.

A motivacdo para o estudo do tema partiu das afirmacbes em trabalhos
recentes, que demonstram inconsisténcias sobre os termos da disciplina de
Engenharia de Empresas existentes na literatura. Por tratar de uma disciplina téo
ampla, ndo se pretende que o presente trabalho tenha fornecido uma classificacao
definitiva das dificuldades das PMEs nem da disciplina de Engenharia de Empresas.

A falta de sistematizacdo no estudo dos problemas enfrentados pelas PMEs é
o principal problema que o trabalho pretendeu elucidar, bem como dividir essas
dificuldades segundo dimensbGes especificas. Para isso, foi necessario um
levantamento minucioso das dificuldades das PMEs citadas na literatura que trata do
tema. Aliado a essa questdo, a disciplina de Engenharia de Empresas foi
considerada como uma forma de sistematizacdo dos aspectos relacionados as

dificuldades enfrentadas por esse porte de empresas.
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A divisdo das dificuldades das PMEs levou em consideracdo dimensdes
exploradas por autores como Sammut (2001) e Migliato & Escrivao Filho (2004).
ApoOs essa divisdo, foi realizada uma classificacdo das dificuldades das PMEs
segundo o0s niveis da empresa em que elas ocorrem, seguido do estudo das
ferramentas de Engenharia de Empresas utilizando-se da classificacdo dos niveis
em que elas atuam.

No decorrer do presente trabalho, foi observado que a dimensao ambiente é a
gue tem maior influéncia sobre os problemas enfrentados pelas PMEs. Isso decorre
do fato dessas empresas possuirem poucos instrumentos de protecdo e de nao
estarem sempre preparadas para eventos como as pressdes externas e a
competitividade. Outra descoberta é a de que nem todas as ferramentas de
Engenharia de Empresas levam em consideragdo o ambiente como um fator
importante no projeto da empresa. Dentre os instrumentos estudados, 0s que levam
em consideracdo essa dimensdo sdo os sistemas de apoio a decisdo, empresas
como sistemas, arquitetura CIMOSA e projeto organizacional.

Dessa forma, a Engenharia de Empresas revela-se como uma disciplina
voltada principalmente para o interior das organizacfes. Um exemplo disso € a
finalidade das ferramentas CIMOSA, GRAI e IDEF, onde a primeira apenas percebe
as alterac6es no ambiente e as demais nao levam esse fator em consideracéao.

Com isso, a engenharia das PMEs, para se beneficiar em todos os seus
aspectos, deve buscar conceitos referentes as empresas como sistemas e projeto
organizacional, por possuirem um foco explicito nos problemas existentes na
dimensao ambiente.

Para a modelagem interna da empresa, todas as outras ferramentas citadas

sao Uteis, necessitando apenas discernir 0s objetivos da modelagem para a posterior
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escolha da ferramenta mais adequada. Algumas ferramentas, como a metodologia
GRAI, trabalham em conjunto, como no caso da sua utilizacdo para a selecédo de
sistemas ERP. Para a modelagem geral das empresas, a arquitetura GERAM ¢é a
mais indicada. Isso decorre do fato de ela ser uma generalizacdo de varias
arquiteturas e por conter modelos de referéncia, o que diminui 0os custos da
modelagem, conforme explicitado na Sec¢édo 5.2.4.

A dimenséao producdo é a mais beneficiada pela Engenharia de Empresas,
conforme pode ser visualizado no mapa da dimensdo producdo, que possui varias
relacdes entre essa dimensao e os instrumentos de Engenharia de Empresas.

Como tema para trabalhos futuros, pode-se buscar a aplicagcdo dos modelos
de analise descritos no trabalho para outros setores industriais especificos, como a
industria plastica ou também setores especificos de prestacdo de servicos. Dessa
forma, como ocorreu no caso das PMEs, esses setores podem ter seus principais
problemas levantados e classificados para a posterior aplicagado dos instrumentos de

Engenharia de Empresas para correcéo de suas dificuldades.
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