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Resumo

O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) estd ampliando seu escopo de
atendimento com investimentos em nucleos tecnologicos de prestagdo de servigos, visando
aumentar o atendimento as industrias e proporciona-los em trabalhos de tecnologia e
inovacdo. O objetivo deste trabalho ¢ analisar a atuagdo da rede SENAI de Automagdo por
meio dos Métodos de Pesquisa Operacional Soft: analise e estruturacdo dos problemas
utilizando VFT (Value Focused Thinking), e a ferramenta mapas cognitivos do SODA
(Strategic Options Development and Analysis). Os resultados desta multimetodologia
permitiu identificar areas relevantes de atuacdo e entender diferentes formas de melhorar a
atuagdo da rede.

Palavras-Chave: VFT, SODA, rede horizontal.

Abstract

The National Service of Industrial Learning (Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial —
SENALI) is expanding its scope of services through investments in technological centers to
increase and provide technological and innovative services to the industry. The objective of
this paper is to analyze the performance of the SENAI Automation Network through Soft
Operational Research Methods: analysis and structuring of problems using VFT (Value
Focused Thinking), and cognitive maps tool from SODA (Strategic Options Development
and Analysis). The results of this various methodologies study allowed to identify relevant
areas and understand different ways of improving the network performance.

Keywords: VFT, SODA, horizontal network.
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Introduciao
O Servico Nacional de Aprendizagem Industrial ¢ conhecido pela sua vocagdo
educacional, ¢ desde sua criagdo ha mais de setenta anos se destaca nacionalmente na
formacdo profissional para a industria. Nos ultimos anos, o SENAI vem acentuando sua
participagdo também nas acdes de apoio que transcendem a educagdo, atuando com
assessoria e consultorias nas mais diferentes areas distribuidas pelo pais por meio de nticleos

de servicos técnicos e tecnoldgicos.

Sem descuidar do foco na educacdo, o SENAI estd ampliando seu escopo de
atendimento as industrias com investimentos em nucleos tecnoldgicos de prestagdo de
servigos, chamados institutos. O contexto destes nticleos de servicos ainda revela dispersdo,
com distribuicdo nacional, de alta capilaridade e multidisciplinaridade vinculados aos
institutos de educacdo. Com o intuito de potencializar os recursos, aproveitando a estrutura
atual, sdo realizadas vérias agdes de integracdo destes nucleos, compondo redes definidas por

areas de conhecimento.

Segundo o Guia de Procedimentos do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial
[SENAI] (2013), a situacdo atual brasileira exige estratégias, econdmica e organizacional, de
forma a trabalhar com conceito de Redes horizontais. Segundo o mesmo documento, o
atendimento de todas as oportunidades e demandas ¢ efetuado pelas diversas competéncias
disseminadas nos Departamentos Regionais (DR), ajudando a promover a inovagdo e a

educagdo profissional nas industrias, tornando-as mais competitivas.

Assim, através do Departamento Nacional do SENAI (DN), o SENAI comegou a
implementar redes de atuacdo, criando mecanismos para que seus diversos pontos de
atendimentos se unam em prol de uma linha de atuagdo. Uma das primeiras redes

estruturadas com sucesso dentro da instituicdo foi a Rede SENAI de Automagdo (RSA),
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composta por 12 Departamentos Regionais, e coordenada pelo Departamento Nacional
(Paula, 2013). Em cada um desses DR esta um interlocutor que se comunica com o DN de
forma direta fim de articular trabalhos de forma cooperativa. Esta rede conta com parcerias
estratégicas do Instituto Tecnologico de Aerondutica (ITA) e do Instituto Fraunhofer IPT.
Atua em 12 estados da federagao (AM, CE, PB, PE, BA, RJ, SP, GO, MS, PR SC ¢ RS)
através dos Institutos SENAI de Tecnologia e Inovagdo (IST e ISI), atendendo as demandas

da industria nos eixos de inovagdo, projetos, maquinas e eficiéncia.

Apesar da formacgdo recente da Rede SENAI de Automagdo (RSA), e de seus
resultados otimistas, buscou-se, por meio de Pesquisa Operacional soff, estruturar os

problemas mais relevantes.

Atualmente, os principais desafios apresentados pela coordenagao da RSA sdo:

* Desenvolver Reputacdo Técnica na Rede internalizando competéncias na Execucao

de Projetos com Tecnologias Complexas;

* Executar Projetos de Alto Valor Agregado com alto conteudo tecnologico

* Realizar Sinapses entre dois ou mais DR para atendimentos de base nacional

Analisando os desafios e o contexto atual da rede por meio dos métodos de Pesquisa
Operacional soft, VFT (Value Focused Thinking) ¢ SODA (Strategic Options Development and
Analysis), busca-se atender o objetivo do artigo que € analisar a atuagdo da rede SENAI de

Automacgdo com a intencao de identificar formas de melhorar a atuagao da RSA.

Os critérios para escolha das metodologias adotadas no estudo de caso visam focar o
pensamento dos stakeholders em valores, mapear a arvore de objetivos e estruturar o

problema dos diversos pontos de vista dos interessados: colaboradores, unidades locais,
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departamentos regionais, departamento nacional, confederagdo nacional das industrias e as

proprias industrias diretamente atendidas. (Mingers & Rosenhead, 2002).

Para andlise e estruturagcdo dos problemas serdo utilizados o Value Focused Thinking
(VFT) e a ferramenta mapas cognitivos do SODA (Strategic Options Development and
Analysis). Este trabalho estd estruturado em quatro partes, esta introducdo, a segunda
demonstra a constru¢do da arvore de objetivos utilizando VFT, a terceira apresenta a
construcao do mapa cognitivo no intuito de determinar os agrupamentos e principais pontos

criticos, sendo a quarta a conclusdo obtida.

Pensamento Focado em Valores
O estudo de um problema utilizando Value Focused Thinking (VFT), aborda, como
objeto principal, os valores dos tomadores de decisdo para a definicdo de seus objetivos, que
geralmente sdo causados por incertezas no conhecimento de seus valores e objetivos. Os
objetivos devem ser completos, sem conter redundancia, concisos, especificos e claros.

(Keeney, 1992)

Uma das principais caracteristicas da Rede SENAI de Automagdo deriva da propria
natureza e abrangéncia da area, de caracteristica multidisciplinar e ampla. As unidades de
servigos, pontas extremas da rede que realizam o atendimento direto aos clientes, sdo muito
caracterizadas pelas demandas regionais. Unidades proximas a montadoras de automoveis,
por exemplo, possuem caracteristicas muito diferentes das unidades préximas a polos
industriais de eletrodomésticos, ou de areas com concentracdo de empresas do setor de

petroleo e gas. No entanto, todas estas unidades compde a rede SENAI de automagao.

Ainda reforcando o contexto onde se insere o problema, existe um reduzido e limitado

numero de colaboradores e recursos fisicos alocados para prestagdo de servicos na maioria
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das unidades. Neste contexto, pensou-se na estruturacdo do problema buscando a otimizacao
e aumento da eficiéncia da atuacdo da rede no Brasil na atual concepg¢do de recursos fisicos e

humanos.

Devido a abrangéncia, quantidade de nés e heterogeneidade, alguns fatores mais
elementares passam a ser desafiadores. As sinapses, dadas pelas ligacdes entre os nds da rede,
devem encontrar caminhos para ocorrer de maneira adequada e coordenada. O principal
desafio ¢ a existéncia de canais de comunicagdo que permitam que as pontas da rede tenham
conhecimento do que acontece em atendimentos distantes, e das potencialidades de eventuais
nds da rede para que uma sinapse possa ocorrer de maneira mais rapida e eficiente. Uma
tabela de objetivos estratégicos e hierarquicos foi elaborada visando construir a arvore de

objetivos, que serd posteriormente utilizada como base para aplicagdo da metodologia SODA.

Como método para obter os dados que resultaram na constru¢do dos objetivos
estratégicos e hierarquicos do VFT, foi realizado entrevista com o coordenador nacional da
RSA e um brainstorming entre os autores, visto a experiéncia desses em suas atuagdes nessa
rede. O uso dessa metodologia ¢ justificado pelas incertezas que envolvem esse tipo de
pesquisa. Chegou-se assim aos seguintes valores relativos a rede de automagdo:
sustentabilidade, eficiéncia, qualidade dos servigos, exceléncia nos servigos prestados e

inducdo de tecnologia.

O Quadro 1 apresenta os objetivos estratégicos e hierarquicos da Rede SENAI. Na
aplicacdo do VFT teve como objetivo estratégico “Aumentar a eficiéncia da RSA” com foco

nos valores e nos desafios propostos.

Quadro 1: Objetivos estratégicos e hierarquicos.

Aumentar a eficiéncia do atendimento da rede SENAI de automacao.

1. Melhorar o sistema de divulgacéo da rede.
1.1 Apresentar a rede aos interessados.
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1.2 Implementar sistema de comunicagéo ponta a ponta.
1.3 Permitir a participagao de outras unidades SENAI no conhecimento e projetos da red

2. Tornar arede sélida e experiente.
2.1 Utilizar os recursos humanos e técnicos de outras areas na participacdo de projetos.
2.2 Romper a barreira logistica causada pela dimensé&o continental do pais.

3. Agregar recursos fisicos, financeiros e técnicos.
3.1 Participar de editais de inovagéo do pais.
3.2 Buscar empresas parceiras em participacao de projetos das instituicdes de fomento
financeiro
3.3 Obter um banco de dados com as competéncias técnicas dos especialistas
espalhados pelas unidades.

4. Obter sucesso nas metas da rede.

Trabalhar de forma horizontal.
5.1 Implementar técnicas de desenvolvimento integrado de produtos
5.2 Compartilhar conhecimento técnico com parceiros.

Analisando os dados obtidos no Quadro 1, pode-se observar que os objetivos meios
ainda sdo muito abstratos ou intangiveis. Propde-se entdo o refinamento destas informacgdes,
convertendo-as em elementos mais tangiveis, com um direcionamento a valores mensuraveis,
qualitativa ou quantitativamente.

Isso foi operacionalizado ao se substituir, quando possivel, o verbo das expressdes dos
itens por outros que remetam a acdes que possam ser quantificadas ou qualificadas, como
“aumentar”, “diminuir”’, “maximizar”, “minimizar”’, dentre outros. Os novos eclementos
gerados devem ser consistentes com os elementos primdrios, porém devem possuir como
principal caracteristica a possibilidade de serem mensurdveis, ou seja, que permitam ter seu
desempenho medido através de indicadores claros e objetivos.

Como exemplo, escolheu-se o item (1.1) “Apresentar a rede aos interessados”. Os
interessados sdo os potenciais componentes da RSA, mas que ainda ndo participam de acdes
promovidas pela mesma. Como novo item em substituicdo a este, propde-se entdo
“Maximizar numero de unidades relacionadas a area que conhegam a rede”. Desta forma, um

indicador claro emerge: o nimero de unidades. Este ¢ um indicador quantitativo que pode ser
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medido, e consequentemente avaliado durante o processo, gerando uma agdo consistente e
alinhada com o item antecessor de melhoria do sistema de divulgagdo da rede.
Aplicando a mesma técnica aos demais itens, obteve-se uma nova lista de objetivos,

apresentada no Quadro 2.

Quadro 2: Nova Tabela dos objetivos estratégicos e hierarquicos.

Aumentar a eficiéncia do atendimento da rede SENAI de automacgao.

1. Melhorar o sistema de divulgacéo da rede.
1.1 Maximizar numero de unidades relacionadas a area que conhecem a rede
1.2 Maximizar ligagbes entre as pontas da rede.
1.3 Maximizar o fluxo de informagao sobre projetos em andamento.

2. Tornar arede sélida e experiente.
2.1 Maximizar a integragdo com outras redes de outras areas de conhecimento
2.2 Minimizar influéncias geradas pelas distancias entre os participantes

3. Agregar recursos fisicos, financeiros e técnicos.
3.1 Maximizar o numero de projetos inscritos em programas de financiamento.
3.2 Maximizar a participacao de entidades de fomento.
3.3 Maximizar o conhecimento sobre as competéncias e recursos da rede

4. Obter sucesso nas metas da rede.
4.1 Maximizar o numero de projetos bem sucedidos
4.2 Maximizar o indice de sustentabilidade

5. Trabalhar de forma horizontal.
5.1 Maximizar o nimero de processos preparados para atuagao em rede
5.2 Gerar ao menos uma troca de informagéo ao final de cada projeto executado

Definidos os objetivos e suas hierarquias pode-se dividir o problema em cinco
componentes principais: (1) Comunicacdo, (2) Obter experiéncia, (3) Obter recursos, (4)
Atingir metas e, (5) Trabalho de forma horizontal. Neste momento da estruturacdo do
problema ndo serdo utilizados pesos para ponderar a importancia ou métrica dos valores. O
VFT auxiliou com a sua tabela de objetivos preparar as informagdes para a construgdo do
mapa cognitivo, que serd apresentado na metodologia SODA.

O levantamento das acdes realizadas pela coordenagdo da RSA ja aponta agdes
direcionadas para maximizar a comunicacdo e para atingir a horizontalidade, buscando

mecanismos e ferramentas mais diretas, e principalmente, estabelecendo uma estrutura
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hierarquica paralela a estrutura j& existente. Segundo os participantes da rede, esta forma
mais direta de contato entre os integrantes da rede, com menos niveis verticais e estrutura
integrada por unidades ligadas a area de automacdo, melhora a comunicacdo e estabelece um
forte e necessario elemento de ligagdo que define a rede. Entretanto existem ainda problemas
causados pela sobreposi¢do da estrutura hierdrquica abrangente, verticalizada e lenta da
entidade, que abrange ndo s6 os nucleos de prestacdo de servigos na area de automagdo, mas
sim em todos os servigos oferecidos em todas as areas do sistema.

A obtengdo de experiéncia e o atingimento de metas sdo acdes desejadas e que a RSA
pretende alcancar por acdes de transferéncia de tecnologia junto a outras entidades,
fornecedores e clientes. Dada a existéncia de um grande potencial em certas unidades do
sistema, a RSA esta realizando a¢des que busquem o aprimoramento e especializacdo em
novas areas, ou o aprofundamento em dareas ja trabalhadas, através de contratos de
transferéncia de tecnologia com fornecedores reconhecidos pelo mercado, e a aplicagdo
destes conhecimentos em projetos piloto para, além de gerar uma curva de aprendizado mais
acelerada, obter retorno financeiro capaz de sustentar mais acdes de aprendizado, se
retroalimentando na busca de outras areas criticas.

A obtencdo de recursos, item critico para se obter sucesso na atividade, deve ser
influenciada por agdes relativas a uma planejada e significativa expansdo do sistema que
ocorre desde 2012. Contratos de transferéncia de tecnologia também podem auxiliar ao
equipar laboratérios e prover treinamentos a equipe, com aquisi¢do ou cedéncia em comodato
de equipamentos criticos.

Embora todos os componentes do problema estejam sendo tratados, prosseguiu-se
com a analise do mesmo, buscando validar estas agdes através da aplicacdo da metodologia
SODA na analise da eficiéncia da RSA, apontando como objetivo fundamental o aumento da

eficiéncia na RSA.
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A Figura 1 apresenta a arvore de objetivos, baseada na tabela de objetivos

hierarquicos, através da metodologia de Keeney (2012).

Figura 1: Arvore de objetivos do VFT.
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Fonte: Elaborada pelos autores.

Aplicacdo de SODA para Construciao do Mapa Cognitivo
Desenvolvimento e Anéalise de Opgdes Estratégicas (Strategic Options Development
and Analysis — SODA) ¢ um método para identificacdo e estruturacdo de problemas, que
permite a visualizagdo de diversos pontos de vista do problema (Rosenhead, 1989).
O objeto central do SODA ¢ a constru¢do de mapas cognitivos individuais, que se
interligam em um mapa completo, permitindo a interagdo dos interesses dos diversos
stakeholders envolvidos no problema e na futura analise de decisdes. (Mingers & Rosenhead,

2004).
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Os atores/ stakeholders, envolvidos na situacdo problematica, foram identificados
para auxiliar na constru¢ao do mapa e sdo:
* (NI - Confederagao Nacional da Industria e DN.
* DR — Departamentos Regionais e seus interlocutores.
* Comunidade das industrias brasileiras.
* Especialistas da area.
e Unidades do SENALI, IST e ISI.

Pode-se considerar como vantagem da metodologia SODA a verificagdo de clusters
(agrupamentos) de interesse no problema e a ferramenta computacional Cmap Tools auxilia,
de uma forma bem intuitiva, ao facilitador. Trata-se de um software desenvolvido pelo IHMC
(Institute for Human and Machine Cognition) para elaboracdo de mapas conceituais. O mapa

do problema estudado ¢ demonstrado na Figura 2.
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Figura 2: Mapa conceitual desenvolvido no CMAPTools.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Em entrevistas informais com envolvidos nos processos da RSA, observava-se a
insatisfacdo com a comunicacdo interna. Apos a estruturacdo do problema, pode-se perceber
que o problema da comunica¢do pode ndo ser a unica raiz, pois combinada com a falta de
uma base de dados dindmica dos recursos, ndo permite que as mensagens sejam direcionadas
adequadamente.

O mapa cognitivo, com a separagdo por clusters, desenvolvido a partir do mapa

conceitual ¢ apresentado na Figura 3.



102 Congresso Brasileiro de Sistemas n

Figura 3: Mapa cognitivo pela metodologia SODA.

Fonte: Elaborada pelos autores.
1. Cluster das agdes relacionadas ao sucesso dos projetos, de atribuicdo dos
gerentes de projeto.
2. Cluster das acdes desejadas para maior aumento de retorno financeiro, de
atribuicao dos gerentes de projeto e de unidade.
3. Cluster das agdes relativas a otimizagdo dos recursos nas unidades, de
atribui¢ao de cada coordenador de unidade.
4. Cluster das acdes para promogao de sinapses, de atribui¢des da rede.
A andlise SODA do mapa cognitivo apresentado revela os seguintes elementos
criticos:
Causas primdrias do problema, determinadas pelos construtos “caudas” do mapa

cognitivo. As caudas sdo os elementos de onde somente saem setas:

* Promover ferramentas de comunicagdo ageis
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e Gerar e manter base de dados de recursos existentes
Objetivo fundamental, consiste no construto ‘“cabeca” do mapa cognitivo,
representados por elementos interligados de onde ndo saem setas:
* Aumentar a eficiéncia da RSA
Opgdes estratégicas, elementos imediatamente vinculados as cabegas do mapa
cognitivo. Segundo Curo (2012), estas opgdes indicam as influencias imediatas que ocorrerao
na cabeca.
* Realizar agcdes em menor tempo
* Aumentar o indice de sucesso
* Aumentar o retorno financeiro
Implosions: Sdo os elementos (construtos) que possuem maior nimero de setas
apontadas para si. O grau de implosdo determina o quanto o elemento ¢ afetado por outros
elementos. Quanto maior o grau de implosdo, maior a influéncia sofrida pelas mudangas dos
elementos conectados as setas de entrada. No mapa foram encontrados os seguintes:
* Realizar agcdes em menor tempo
* Aumentar o indice de sucesso
* Aumentar o retorno financeiro
¢ Ofertar mais servigos
* Prestar servigos de maior valor agregado
* Localizar recursos e especialistas na rede
Explosions: sdao constructos que afetam muitos outros e, portanto, merecem uma
aten¢do especial:
* Localizar recursos e especialistas na rede
* Realizar agcdes em menor tempo

e Usar equipamento adequado
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* Usar RH capacitado
* Adquirir mais recursos
O mapa nao evidenciou loops, o que determina uma possivel estrutura linear para
resolugdo do problema, e também que o problema pode ser tratado por partes. As caudas do
mapa cognitivo e os elementos de maior grau de explosdo (explosions) despontam como os
elementos que devem ser inicialmente tratados, e que afetardo toda a estrutura para que o
objetivo principal (cabega) seja atingido.
Utilizando a andlise avancada do mapa, conforme apostila de SODA (Curo, 2012),
pode-se organizar as caudas, cabegas, opcdes, implosions, explosions, loops € dominantes,

que sdo as caracteristicas da metodologia (Eden, 2004).

Conclusao

Dado o contexto e os desafios apresentados para a RSA, utilizou-se o VFT para
identificar os principais problemas que foram elencados em grau de importincia. Os
problemas foram agrupados e analisados com a metodologia SODA, utilizando a ferramenta
de mapas cognitivos. Os resultados evidenciaram os principais pontos criticos do problema,
incluindo suas potenciais causas. O uso destas metodologias combinadas auxiliou na
estruturacao do problema.

O VFT exerceu o papel de direcionador, revelando os problemas inicialmente
implicitos na forma de desafios e metas, e 0 SODA foi utilizado para a explosdo do problema
em itens elementares, evidenciando os pontos criticos. Através de um sistema de banco de
dados, onde os potenciais da rede podem ser localizados e que permita a comunicagdo agil
entre as pontas, atinge-se um grau de melhoria consideravel, visto que estes objetivos meios,
causam impacto nos demais. Além disso, evidencia-se a importancia da estruturacdo do

capital intelectual da rede, melhorando recursos humanos, materiais e relacionais. Se
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imediatamente pretende-se economizar nos recursos para obter um maior retorno financeiro,
os objetivos de base respondem satisfatoriamente ao objetivo fundamental que deseja-se
atingir. Apos analise do problema, observou-se como potencial causa do problema, que ¢ a
atual baixa eficiéncia e atuacdo da Rede SENAI de Automagdo, a inexisténcia de uma base

de dados de recursos humanos e fisicos que seja completa e dindmica.
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