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RESUMO

Apesar da tentativa do governo brasileiro de fortalecer o desenvolvimento da Ciéncia &
Tecnologia com pacotes de investimentos relevantes no segmento, existem problemas na
gestdo desses recursos que, na maioria das vezes, sdo decorrentes de gestao inadequada.
A administracdo ineficaz pode produzir graves consequéncias para algumas instituicdes
como o risco de encerramento de suas atividades. Nesse sentido, faz-se necessario que as
organizacdes aprimorem a gestdo dos recursos sob sua responsabilidade. Assim, o objetivo
principal desse artigo é estudar o processo de gestédo dos projetos destinados a pesquisas e
atividades cientificas de uma Fundacdo de Apoio a Pesquisas Cientificas ligada ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), utilizando a metodologia e as ferramentas do
Processo de Raciocinio da Teoria das Restricdes com o intuito de verificar e apontar a
eliminacdo das restricbes do sistema, para a melhoria de eficiéncia em seu desempenho
global e para sugerir mudangas na gestdao tradicional. Os resultados evidenciaram que,
através da aplicacdo das cinco estruturas légicas do Processo de Raciocinio, ha a
viabilidade da utilizacdo da técnica em uma instituicdo de fomento a pesquisas e atividades
cientificas, sendo praticavel diagnosticar os principais problemas e propor injecoes
adequadas para soluciona-los.

Palavras-chave: Teoria das Restricdes. Processo de Raciocinio, Ciéncia & Tecnologia.

1. INTRODUCAO

No atual cenario global, o crescimento e a manutencdo do segmento de C&T séo de
fundamental importancia para que um pais ocupe posi¢cdo estratégica e dependa em menor
grau da tecnologia desenvolvida por outras nacoes.

Visando fortalecer esse crescimento, o governo brasileiro recentemente lancou uma
série de metas voltadas para o desenvolvimento nacional, como o Plano de Ac¢édo de
Ciéncias, Tecnologia e Inovacéo para o Desenvolvimento Nacional que foi inserido no Plano
de Aceleracdo do Crescimento (PAC), com previsdo para 2007-2010. Esse plano conta com
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um ambicioso pacote de medidas que prevé investimentos de mais de R$ 500 bilhdes de
reais do governo e da iniciativa privada, visando promover o crescimento econémico.

Diversas instituicdes atuam hoje na intermediacdo do financiamento e subsidio de
projetos de pesquisas e, de certa forma, tentam manter o controle desses gastos, como o
Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT), a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), o
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), as Fundacbes de
Fomento & Pesquisa e as Atividades Cientificas ligadas as universidades ou centros de
pesquisas entre outras.

Entretanto, existem problemas para a administracdo desses recursos gue na maioria
das vezes sao decorrentes de planejamento inadequado. Tal gestéo ineficaz acaba fazendo
com que boa parte dos recursos sejam perdidos ou gastos em projetos que ndo trazem
retorno econdmico ou social. Alids, uma parcela importante deles é devolvida aos cofres
publicos.

Neste contexto, algumas instituicbes de fomento a pesquisa, como as voltadas ao
atendimento a universidades e a centros de pesquisas, estdo cada vez mais competindo
entre si e tentam melhorar a qualidade da gestéo dos projetos para obter a maior quantidade
de retorno dos mesmos com 0 objetivo de se manterem ativas, pois correm o risco de ndo
conseguirem manter seus funcionarios ja que o governo tem se mostrado cada vez mais
exigente e mais rigido na liberacéo e na fiscalizac&o dos recursos destinados ao mesmo fim.

Assim, para que essas instituicdes se matenham ativas é necessario melhorar a
gestdo administrativa desses recursos, pois percebe-se que cada vez mais é exigido dos
seus gestores formas mais eficazes de gestdo e maior aproximacdo do administrador com o
pesquisador. Desta forma, o administrador deve ter conhecimento da necessidade de cada
pesquisador e, o pesquisador deve estar mais ligado ao administrador de forma que
consigam utilizar de maneira mais eficiente os recursos para a perfeita conclusdo de
determinado projeto de pesquisa. Para tanto, como proposta para uma maior eficiéncia de
gestdo de projetos que envolvam pesquisas e atividades cientificas, utiliza-se neste artigo a
metodologia da Teoria das Restricdes (Theory of Constraints — TOC).

A TOC é uma filosofia de gestdo que tem sido efetivamente aplicada em
processos de fabricacdo e procedimentos para melhorar a eficacia organizacional
por meio da identificacdo das restrigdes de um sistema. Ademais, segundo diversos
autores, a mesma filosofia pode ser aplicada em instituicdes (ou empresas de servigos)
com ou sem finalidade Ilucrativa obtendo as mesmas qualidades nos resultados
(GOLDRATT, 1990, MOTWANI et al., 1996; MOSS, 2007; COGAN, 2007).

Nesse contexto, esta metodologia pode possibilitar o melhor funcionamento dessas
instituicbes e fornecer-lhes propostas para aprimorar a sua gestdo como um todo,
contribuindo ainda para melhorar o resultado global e consequentemente trazer maior
gualidade no resultado das pesquisas e atividades cientificas.

Diante do exposto, o0 objetivo principal desse artigo é estudar o processo de gestao
dos projetos destinados a pesquisas e atividades cientificas de uma Fundacdo de Apoio a
Pesquisas Cientificas ligada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) utilizando as
ferramentas do Processo de Raciocinio da Teoria das Restrigdes com o intuito de verificar e
apontar a eliminacdo das restricbes do sistema, para a melhoria de eficiéncia em seu
desempenho global e para sugerir mudangas na gestéo tradicional.

Para alcancar os objetivos acima realizaram-se entrevistas com a gerente geral, com
funcionarios e com pesquisadores da instituicdo.

O trabalho esta estruturado da seguinte forma: na primeira parte, a introducéo; na
segunda parte, o referencial teérico; na terceira parte detalha-se a metodologia utilizada; na
sequéncia sao revelados os resultados da pesquisa; e por fim, as consideracdes finais.
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2. A TEORIA DAS RESTRICOES (TOC)

O desenvolvimento da TOC iniciou-se quando Eliyahu Moshe Goldratt, na época
ainda um estudante de fisica, se envolveu em um projeto de sistema de producao
para ajudar um amigo numa pequena producdo de gaiolas (ou galinheiros) e deu
inicio ao seu planejamento. O Sistema foi a base do software OPT (Optimized
Production Technology), voltado para otimizacao e programacéo da producéo.

A TOC comecou a ser amplamente divulgada quando foi publicada em 1984
no livro A Meta (The Goal), escrito por Eliyahu Moshe Goldratt e Jeff Cox. A obra
apresentou uma teoria de gestdo utilizando uma simulacdo onde varias pessoas
participam de reunides com um gerente de fabrica. Esse gerente estava com
problemas na sua fabrica que corria o risco de ser fechada, mas foi salva por deixar
de lado praticas gerenciais tradicionais que estavam criando grandes dificuldades
para a manutenc¢éo de suas atividades.

Para Verma (1997) a TOC pode ser definida como uma abordagem de gestao
centrada na melhoria dos processos que restringem o fluxo da producdo para
melhorar continuamente o desempenho das operacdes de fabricacdo, isto €, essa
filosofia busca otimizar a produgao, por meio da identificacéo das restricdes de um sistema,
minimizando-as ou eliminando-as, a fim de melhorar o desempenho da organizagdo como
um todo.

Goldratt e Cox (2002) apontam a TOC como uma filosofia de gestdo que visa
aumentar o fluxo de producdo (eficiéncia ou o desempenho do sistema medido pelas
vendas), identificando os processos que restringem a producédo do sistema, isto é, 0s pontos
de restricles.

Segundo Watson et al. (2007), as técnicas da TOC foram evoluindo da OPT para
outros quatro conceitos segmentados que sado classificados na literatura como “Eras” de
acordo com seu surgimento em ordem cronoldgica. Assim temos a:

 Era l - OPT - conforme descrito anteriormente, a Optimized Production Technology
foi o inicio do desenvolvimento da TOC com a criagdo de um programa de
agendamento para aumentar a producdo, chamado de “o algoritmo secreto”.

» Era 2 — A Meta — também conforme apresentado anteriormente. O livro A Meta tinha
como objetivo principal educar trabalhadores para seguir os horarios da OPT.

e Era 3 - A Sindrome do Palheiro — surgiu quando os defensores da TOC
consideraram que a contabilidade de custos tradicional era antiquada, pois poderia
fornecer informacdes enganosas para a tomada de decisdo. Assim, nessa era
articulam-se as medidas da TOC.

e Era 4 — O Processo de Raciocinio — iniciou-se em 1994 com a publicacdo do livro
“It's Not Luck” (Ndo é sorte) por Goldratt. Conforme sua preferéncia pelo método
socratico e dirigido a auto-descoberta, este ndo € um livro de receitas para a
implementacdo de solu¢cBes genéricas TOC. Ao contrario, apresenta um roteiro para
descobrir solugbes inovadoras para problemas complexos ndo estruturados: os
processos do pensamento (PP). O objetivo identifica claramente as politicas de
gestdo como uma fonte significativa de eventuais limitacdes.

e Era 5 — A Corrente Critica - € um método de programacao e controle de projetos
baseados na loégica TOC.

Contudo, tendo em vista que esta pesquisa visa a identificacdo de restricbes
nao oObvias, isto é, ndo fisicas (politicas que regem a gestdo da empresa), ndo se
objetivou uma realizacdo da revisdo da literatura com todas as técnicas (ou
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ferramentas). Em vez disso, pretendeu-se analisar de forma objetiva o
desenvolvimento dos principais conceitos de TOC, e a descricdo da evolucdo das
técnicas segmentadas em cinco eras para a utilizacdo de uma delas, o Processo de
Raciocinio, que sera apresentado de forma mais detalhada a seguir.

3. O PROCESSO DE RACIOCINIO DA TOC

Este topico abordard a aplicacdo da TOC em fabricas, o que nao significa dizer que a
teoria ndo seja adequada para instituicdes ou empresas de servigcos sem fins lucrativos.

Assim, de acordo com Goldratt (1990) a TOC normalmente tende a ser aplicada nas
fabricas, onde as situacBes das restricdes sdo mais Obvias, ou seja, onde as restricdes sdo
fisicas. Contudo, como o aprimoramento nessas areas ocorre de forma muito rapida e
constante, isso acaba levando a fabrica a uma situacdo de producdo excessiva, sem
qualquer aumento no lucro. Desta forma, a restricdo muda para fora da fabrica e passa a ser
identificada como uma restricdo politica, pois o verdadeiro problema provavelmente sera
uma politica que impede a exploracdo agressiva das oportunidades de mercado.

Nesse sentido, segundo Cogan (2007), o processo de raciocinio mostra uma nova
perspectiva para os problemas e revela, muitas vezes, solu¢cdes de senso comum que
trazem vantagens competitivas para o negécio da empresa.

De acordo com Watson et al. (2007) as ferramentas do processo de raciocinio sao
constituidas de duas categorias l6gicas de causa e efeito, isto €, tratam-se de ferramentas
gue procuram entender porque as coisas acontecem.

Para Cogan (2007) “um beneficio extraordinario do processo de raciocinio € que eles
fornecem as habilidades que permitem reconhecer mudancas de paradigmas. Elas ocorrem
guando os tempos mudam, enquanto as regras € 0s pressupostos, nao”.

Goldratt e Cox (2002) afirmam que os gestores precisam ser capazes de responder a
trés perguntas para lidar com as restricbes: O que mudar? Para o qué mudar? Como
fazer para mudar?

Para Noreen et al. (1996) o processo de raciocinio consiste de ferramentas analiticas
formais, que pretendem ajudar as pessoas a responderem a essas trés perguntas. Os
papéis desempenhados pelas ferramentas sdo representados nas chamadas "arvores" ou
“diagramas légicos”.

7

Além disso, cada uma das trés perguntas é utilizada para determinado tipo de
estrutura logica. O Quadro 1 apresenta a associacao entre essas estruturas, as questdes a
serem respondidas e 0s objetivos no processo de raciocinio.
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Quadro 1 — Perguntas para Lidar com as Restric8es, Estrutura Légica e seus Obijetivos

Estrutura Légica

Questbes Utilizada Objetivos
Promover as bases para entendimento de sistemas
. complexos; identificar efeitos indesejaveis (Els); relacionar os
Arvore de . . ; L
. Els com as causas raizes (CRs) por meio de cadeias logicas
O que mudar? | Realidade Atual d o - .

(ARA) e causa e efeito; identificar, quando possivel, um prqblema
raiz (PR) que eventualmente produza 70% ou mais dos
sistemas de Els entre outros.

) Confirmar que o conflito existe realmente; identificar o conflito
Arvore de gue perpetua o problema maior; resolver o conflito; criar

Resolucéo de
Conflitos (ARC ou
DRC)

solucdes para que ambos os lados ganhem; criar solucdes
novas e de ruptura para os problemas; explicar porque um
problema existe; e identificar todos 0s pressupostos que tém

conexdo com problemas e conflitos.

Permite testar efetivamente novas idéias antes de se
comprometer tempo, dinheiro, pessoas na implementacao;
determina se o sistema de mudancas proposto, de fato,
produzira os efeitos desejaveis sem criar outros novos efeitos
devastadores; revela, pelos ramos negativos, se (e onde) as
mudancas propostas criardo problemas novos ou colaterais;
serve como uma ferramenta inicial de planejamento para
mudar o curso futuro.

Identificar prevenindo obstaculos que impedem um
determinado curso de acdo; identificar remédios ou as
condi¢cdes necessarias para superar ou neutralizar obstaculos
a um determinado curso de acéo, objetivo ou injecéo;
identificar uma sequéncia de ac¢bes requeridas para um
determinado curso; e servir de elo entre a proposta da ARF,
gue apresenta as solu¢@es futuras com a arvore de transicao,
gue apresenta o plano de acdo passo a passo, sequenciada
no tempo.

Demonstrar um método passo a passo para implementacao;
comunicar aos outros as razdes para a agdo; executar injecdes
desenvolvidas no ARC ou na ARF; atender aos objetivos
intermediarios na APR; e prevenir o surgimento de efeitos
indesejaveis (Els) na agdo de implementacgéo.

Fonte: Adaptado de Cogan (2007)

Para o que
mudar?

Arvore da
Realidade Futura
(ARF)

Arvore de Pré-
Requisitos (APR)

Como fazer
para mudar?

Arvore de
Transicdo (AT)

3.1. O QUE MUDAR: ARVORE DA REALIDADE ATUAL (ARA)

Essa estrutura légica utiliza a proposicdo de causa e efeito, ou "Se ... entdo ..." e
descreve 0 atual estado das coisas destinadas a identificar a restricdo do sistema (problema
raiz). A ARA mostra as ligacdes e os efeitos na opera¢cdo em curso revelando as causas do
problema. Conforme comenta Cogan (2007), “ndo se trata de uma tarefa simples, mas
quando completada com sucesso, saber-se-4 0 que mudar.”

Goldratt (1990) faz uma analogia com a medicina onde diz que um diagnéstico
comeca com uma lista de sintomas. No Processo de Raciocinio os sintomas sdo chamados
de “Efeitos Indesejaveis” (ou Els), podendo-se encontrar varios sintomas ou Els, e um Unico
sintoma pode ter varias causas, mas um padrdo de sintomas diferentes pode ter uma Unica
Causa raiz (CR).

De acordo com Moss (2007) os gestores podem incidir sobre o problema raiz (PR)
em vez de perder tempo com questdes laterais, pois ele é o causador da origem da maioria
dos Els. Esse PR é o primeiro a ser atacado.

A Figura 1 apresenta um modelo simplificado da estrutura da ARA, que é criada de
cima para baixo onde identifica-se numa entidade do topo da estrutura, normalmente a meta
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a ser alcancada (ou o ndo cumprimento do objetivo principal). A partir de entdo, mapeia-se a
teia de causa e efeito, identificando os principais Els (sintomas) e chega-se as causas
desses efeitos. O PR é a causa da maior parte dos sintomas indesejaveis. Uma vez
identificado o PR e respondida a questéo, a pergunta se torna “Para o qué mudar?”

3.2. PARA O QUE MUDAR: ARVORE DE RESOLUQAO DE CONFLITOS (OU DIAGRAMA
DE RESOLUCAO DE CONFLITOS - DRC) E ARVORE DA REALIDADE FUTURA (ARF)

A aplicacdo das ferramentas do processo de raciocinio geralmente se inicia com a
identificacdo do problema central, através do desenvolvimento da ARA. Um aprimoramento
da ARA permite que a persisténcia de problemas raizes indique que algum conflito bloqueia
a solucdo a partir do que € chamado de Arvore de Resolucdo de Conflito (ARC) ou
Dispersdo de Nuvem (DDN). De acordo com Noreen et al. (1996) o segredo ¢€ identificar os
pressupostos que levam a crer na falta de possibilidade de uma solucéo visual. Assim, essa
€ a técnica especifica para identificar os pressupostos subjacentes do conflito aparente e
para acabar com o impasse. Para melhor esclarecer, 0 mesmo autor utiliza como exemplo,
citando o PR como a “falta de vendas no inverno”. Aparentemente a solucdo seria o
aumento das vendas no inverno, mas além de parecer 6bvio, pode-se ndo chegar a solucao
por causa de algum conflito ndo resolvido. Nesse caso, pode ser que a solucdo esteja em
reduzir o preco para aumentar as vendas. Todavia, uma abordagem mais concreta poderia
ser a decisdo de criacdo de novos produtos ou a entrada em novos mercados que seriam
tratados como a “injecdo”. Nesse sentido, o desenvolvimento de novas politicas que poderia
resolver o conflito.

Assim, para melhor visualizar o diagrama apresenta-se na Figura 1 um modelo
simplificado, onde inicialmente deve-se identificar o conflito que perpetua um problema
maior. Isto significa dizer que é necessario saber qual é o paradigma a ser quebrado para a
solucdo do conflito. Desta forma, o objetivo A é o inverso do problema raiz identificado na
ARA. Por exemplo, se o problema raiz é salario baixo, entdo o objetivo A pode ser o
aumento do salério ou a reducdo da jornada de trabalho, ou 0 aumento de outras regalias
para o funcionario. Para alcancar esse objetivo pressupfe-se a solucdo do problema raiz.
Identificado o problema maior, deve-se saber qual o pré-requisito a ser utilizado que
indicard, por meio das inje¢c6es, o caminho para a solug¢do do conflito. A injecdo nesse caso
€ a idéia (ou solucao) para a quebra do conflito onde o pré-requisito D € o oposto do D*.

Ja na Arvore da Realidade Futura (ARF), uma vez que foram identificados os
pressupostos subjacentes do conflito, segundo Moss (2007) testa-se as possiveis solucdes
(novas idéias) de relacdes de causa e efeito da ARA para eventos no futuro. Apés a
identificacdo de uma injecdo (proposta de solugcdo), a ARF é usada para verificar se a
aplicacdo bem sucedida dessa injecao ira eliminar os sintomas. Ela também pode ser usada
para identificar possiveis consequéncias negativas. Havendo consequéncias negativas, a
solucao deve ser alterada ou até mesmo fazer uma nova ARC.

Conforme a Figura 1 e em sentido contrario ao da ARA, de baixo para cima, a partir
da injecdo resolve-se o problema raiz, esperando-se que os efeitos indesejaveis da ARA se
tornem efeitos desejaveis.

3.3. COMO FAZER PARA MUDAR: ARVORE DE PRE-REQUISITOS (APR) E ARVORE DE
TRANSICAO (AT)

Conforme Moss (2007) a Arvore de Transicdo (AT) e a Arvore de Pré-Requisito
(APR) sdo usadas para identificar as condi¢cbes necessarias para causar a mudanca e
implementar a aplicacdo da ferramenta do Processo de Raciocinio. Estas ferramentas
completam a frase “como fazer para mudar...” e sdo utilizadas para identificar e superar 0os
obstaculos para a realizacdo de um objetivo ou implementacdo de uma solucdo. A APR
prevé uma ponte entre a ARF e a AT. Como tal, a APR apresenta uma sequéncia temporal.
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Desta forma, segundo Noreen et al. (1996) todos os obstaculos imaginaveis a
aplicacdo da injecdo sdo colocados na APR. A ferramenta final, a AT, identifica as acdes
especificas que devem ser tomadas para vencer o0s obstaculos identificados na APR.

Assim, de acordo com Cogan (2007), considerando que nessa fase do processo de
aplicacdo da TOC numa empresa (ou instituicdo) as pessoas ja estdo menos resistentes a
mudancas, elas podem ajudar no projeto. A idéia € envolver as pessoas que vao executar
as mudancas.

Todavia, segundo 0 mesmo autor antes de iniciar a construcdo da APR é preciso
examinar a injecdes na ARF, observar as que sdo facilmente realizadas e pegar a pior, isto
€, a mais dificil de ser realizada e, na sequéncia, criar a APR. Em seguida, para dar inicio a
APR, uma das inje¢@es € colocada no topo do diagrama, como a principal. Deve-se construir
uma coluna ao lado esquerdo intitulada de Obstaculo (OBS), listando todas as razdes pelas
guais ndo é possivel a execucdo da injecao (essas sdo 0s obstaculos). Para cada obstaculo
deve-se fazer uma lista numa coluna a direita com as condigBes para que eles sejam
superados. Caso nao se consiga a condicdo para a superacdo do obstaculo, considera-se o
oposto do respectivo obstaculo, esses sdo chamados de Objetivos Intermediarios (OIs).

Para uma melhor visualizacdo, apresenta-se na Figura 1 um modelo de APR onde
para cada OBS previsto ha um Ol a ser alcancado e, as conexdes ldgicas entre eles
atendem as relacdes de causa e efeito das diversas entidades.

A AT é o plano de acdo. De acordo com Noreen et al. (1996) “todos os objetivos
intermediarios devem ocorrer como consequéncia de acdes especificas da AT”. Desta
forma, segundo Dettmer (1997) trata-se de uma ferramenta de implementacéo que combina
acOes especificas com a realidade existente para produzir novos efeitos. A AT conforme
modelo apresentado na Figura 1, é um processo aditivo, combinando cada efeito sucessivo
esperado com subsequentes acdes especificas que implementam a ARF. Assim, para cada
obstaculo previsto ha um objetivo intermediario a ser alcancado e, dependendo do numero
Ols e de obstéculos as arvores podem se tornar muito amplas, por isso, se torna necessario
utilizar somente os principais Ols.
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El - Efeitos Indesejaveis
ED - Efeitos Desejaveis
CR - Causa Raiz

PR - Problema Raiz

0l - Objetivo Intermediario
0OBS5 - Obstaculo

Objetivo
A

Figura 1 — Modelo de aplicagdo das ferramentas do processo de raciocinio da TOC
Fonte: Adaptado de Watson et al. (2007) e Cogan (2007)

4. METODOLOGIA DE PESQUISA

Segundo Silva e Menezes (2001) as pesquisas podem ser classificadas de varias
formas, sendo as formas classicas categorizadas como: quanto a natureza (bésica ou
aplicada), quanto aos objetivos (explicativa, descritiva e exploratoria) e quanto aos
procedimentos técnicos (bibliografica, documental, experimental, estudo de caso, pesquisa-
acédo, pesquisa participante, levantamento e pesquisa ex-post-facto).

A presente pesquisa contribui para fins praticos, visando a solu¢éo de problemas de
curto e médio prazos encontrados na realidade de uma instituicdo. Desta forma, quanto a
natureza € classificada como aplicada, pois de acordo com Silva e Menezes (2001) esse
tipo de pesquisa objetiva gerar conhecimentos para aplica¢do pratica dirigidos a solu¢éo de
problemas especificos e que envolve verdades e interesses locais.
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Quanto aos seus objetivos a pesquisa € exploratéria, pois busca identificar as
restricbes do sistema de gestdo de projetos de uma instituicdo, sendo tais problemas
desconhecidos anteriormente. Consoante Gil (1991) a pesquisa exploratoria tem como
objetivo identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia de
determinados problemas.

Por fim, do ponto de vista dos procedimentos técnicos, essa pesquisa € do tipo
estudo de caso. Segundo Yin (2005), o estudo de caso é um método de investigacao que se
concentra sobre o estudo de um determinado contexto, analisando e descrevendo ao
mesmo tempo o objeto ou situacdo pesquisada. Envolve o estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

Para a realizacdo desta pesquisa, inicialmente, foram estudados em profundidade os
conceitos da base tetrica adotada, isto €, os conceitos da TOC. Posteriormente, para
justificar a realizacdo do estudo em uma instituicdo de fomento a pesquisa, realizou-se uma
andlise da situacao dos investimentos em C&T no ambito brasileiro e da sua importancia
para a economia local e para a sociedade. Na sequéncia, apds o planejamento do projeto,
dado o limite de tempo e do custo, optou-se por escolher uma instituicdo que fosse de facil
contato e receptiva a pesquisa, além de ser considerada importante para o cenario atual de
crescimento de pesquisas.

Para a coleta de dados, realizaram-se entrevistas com a gerente geral, funcionarios
e pesquisadores. As entrevistas foram realizadas no periodo de Maio de 2010 e Julho de
2010.

5. ANALISE E APLICACAO DA TOC

Neste topico apresenta-se as principais caracteristicas e o sistema de gestdo dos
projetos de uma instituicdo de fomento a pesquisas e atividades cientificas e na sequéncia,
apresenta-se a aplicacdo das ferramentas da TOC utilizando as 5 estruturas légicas do
Processo de Raciocinio (a ARA, a ARC, a ARF, a APR e a AT).

5.1. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO PESQUISADA

A instituicdo objeto desta pesquisa tem como objetivo principal promover, subsidiar e
fomentar pesquisas e atividades cientificas exercidas pelo Laboratério Nacional de
Computacédo Cientifica — LNCC que, por sua vez, esta diretamente ligado ao Ministério da
Ciéncia e Tecnologia. Além disso, a instituicdo mantém acordos de cooperacdo com o
Instituto Nacional de Tecnologia (INT), Observatério Nacional (ON), Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), Centro Brasileiro de Pesquisas Fisicas
(CBPF), Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) entre outros. Sua estrutura fisica de
funcionamento é composta de diversos departamentos, tais como: contas a receber,
importacdo, licitacdo, departamento de pessoal, controle de projetos, contas a pagar e
geréncia geral e executiva. O departamento contabil e juridico sdo terceirizados. Ha
atualmente cerca de 22 prestadores de servigos contratados, 8 funcionarios fixos e cerca de
70 prestadores de servi¢cos temporarios.

5.2. PROCESSO DE GESTAO DE PROJETOS

A instituicdo trabalha principalmente na gestéo de projetos de pesquisas e atividades
cientificas. Para obter recursos, presta servicos orientando pesquisadores no envio de
propostas de projetos para as instituicdes de financiamento (FINEP, FAPERJ, CNPqg, MCT)
e, principalmente, realizando a gestdo administrativa e financeira dos projetos aprovados.

Nesse sentido, quando uma proposta de projeto € enviada a uma determinada
instituicdo, primeiramente realiza-se uma triagem no setor de geréncia administrativa e, se
estiver de acordo, € encaminhada para uma andlise mais cautelosa pelos diretores
executivos. Caso contenha algo inadequado, a proposta volta para o pesquisador para 0s

SISTEMAS & GESTAO, v.5, n.3, p.161-178, setemdezembro de 2010 169



Alves, Cogan & de Almeida - Utilizando o processaartiocinio da Teoria das Restricdes para a gestao

devidos ajustes. Estando em conformidade, a proposta € enviada para o setor de controle
de projetos para a realizacdo dos tramites burocraticos e, posteriormente, encaminhada
para a instituicdo financiadora. Segundo os entrevistados, normalmente todas as propostas
tém sido aprovadas sem restricdes. Quando ha restricdes, a instituicdo financiadora a
devolve para que sejam realizados os devidos ajustes.

Quando o projeto de determinado pesquisador é aprovado, inicia-se a fase de gestédo
administrativa e financeira, onde se concentra a maior parte do trabalho da instituicdo.
Nessa fase, 0 setor de controle de projeto inicia o trabalho informando a equipe sobre as
atividades a serem realizadas e orientando o pesquisador a respeito das regras, da previsao
do orcamento, dos relatérios de andamento do projeto, do controle financeiro geral e, do
fechamento, com a prestacdo de contas e relatérios finais aprovados pela instituicdo
financiadora.

Todavia, a situacdo atual da instituicdo ndo é muito boa, pois existem poucos
projetos e ela esta no limite para pagar os seus funciondrios e prestadores de servicos fixos,
havendo a possibilidade de ter que demitir funcionarios ou reduzir salarios e gratificacdes.
Entretanto, como a estrutura esta funcionando com um minimo de trabalhadores, corre-se o
risco de paralisar as atividades.

5.3. APLICACAO DA ESTRUTURA LOGICA: ARVORE DA REALIDADE ATUAL (ARA)

Essa estrutura tem como proposta responder a pergunta: O que mudar? Para tanto,
ao iniciar sua construcdo elegeu-se primeiramente dez efeitos indesejaveis principais e
realizou-se alguns ajustes para identificar a clareza e concisdo desses Els. Na sequéncia,
procurou-se a relacdo de causa e efeito entre eles e realizou-se 0 processo de conexao
utilizando a logica “Se - Entdo”. Assim, construiu-se a estrutura (de cima para baixo) até que
se chegassem as entidades para as quais ndo foram identificadas quaisquer outras causas.

Conforme pode ser observado na Figura 2 a elaboracdo da ARA iniciou-se com o
problema do ndo cumprimento da meta principal da instituicdo, ou seja, do baixo fomento a
pesquisas e as atividades cientificas. Identificou-se que a causa raiz (CR) esta no fato de
gue os funcionarios que apresentam desempenho insatisfatorio sdo os que tém mais
regalias que outros, isto €, os funcionarios com vinculo familiar (que possuem membros na
diretoria executiva) sdo os menos empenhados na realizagdo da meta da instituicao,
fazendo com que outros empregados, antes mais dedicados nas suas atividades, tornem-se
desmotivados. Esse fato acarreta a falta de interesse e o pouco cuidado empregado na
elaboracdo das prestacdes de contas. Todavia, hdo € a causa raiz o elemento chave a ser
atacado e sim o problema raiz. O PR foi identificado como a falta atitude da geréncia na
captacdo de recursos e para alinhar o corpo funcional a meta da instituicdo. Percebeu-se
durante as entrevistas que o gerente ndo tomava atitudes quando se deparava com certas
situagdes, principalmente com relagcdo ao cumprimento das metas e em negociacdes para a
captacao de recursos.
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Figura 2. Arvore da Realidade Atual (ARA)

5.4. APLICACAO DA ESTRUTURA LOGICA: ARVORE DE RESOLUGCAO DE CONFLITOS
(ARC OU DRC)

Essa estrutura propde responder a pergunta: Para o que mudar? Desta forma, para a
construcdo da ARC pretendeu-se acompanhar o0s objetivos conforme elencados
anteriormente no Quadro 1.

Conforme demonstrado na Figura 3, a ARC identifica o conflito (seta de m&o dupla)
gue impede a resolucdo do problema raiz exposto pela ARA. Na conexdo logica AB, tem-se
que para obter A é preciso ter B. O pressuposto é que os funcionarios com melhores
oportunidades (reconhecimento) tendem a exercer melhor suas funcdes e a estarem mais
motivados para o cumprimento da meta determinada. E, a injecdo seria melhorar as
gratificacBes, oferecer cursos de aperfeicoamento e oferecer ao funciondrio um cargo
melhor de acordo com suas aptiddes.
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cumprimento da meta. cobrar desempenho.

Figura 3. Arvore de Resolucdo de Conflitos ou Diagrama de Resolucdo de Conflitos

Por outro lado, a fim de formar a conexdo légica AC, tem-se que 0 pressuposto
subjacente € que os funcionarios devem ter oportunidades iguais independente do nivel de
desempenho, pois alguns sdo mais eficientes por natureza e, independente de qualificagéo
ou de regalias vao desempenhar o mesmo trabalho. A injecdo é que os funcionarios séo
auto controlaveis e se forem forcados a cumprir determinada meta podem comprometer a
qualidade do trabalho.

Desta forma, a fim de escolher a solucdo que supostamente ira resolver o conflito,
optou-se pelo caminho BD. Nesse sentido, o pressuposto € de que é preciso mudar a atual
politica de gestdo para que as atividades da instituicdo possam ter continuidade. Sem um
corpo funcional motivado, sem qualificacdo e sem conhecer a meta da instituicdo ndo €
possivel ter éxito ou eficiéncia operacional numa organizacao.

A caixa no centro da Figura 3 intitulada como “Injecao” aponta dentre as solucbes
possiveis as escolhidas para resolver o conflito, isto é, sdo 3 soluc¢des criativas que indicam
a escolha do caminho do pré-requisito D ou o do Pré-requisito NAO-D. No caso em quest3o,
as injecoes escolhidas indicam a quebra do conflito (a seta em méo dupla indica a existéncia
do conflito) para o caminho D. A injecdo, para esse caso, € a injecdo 1 (prioridade para
qualificar os funcionarios de setores chave).

Assim, as sugestdes para a realizacdo dessa inje¢cdo é que a qualificacdo deve ser
realizada de maneira que haja melhor controle de projetos, que se tenha funcionarios mais
qualificados no setor de licitagdo e, ainda, é preciso que todos os funcionarios que estédo
diretamente ligados a meta da instituicdo tenham conhecimento das pesquisas, atividades
cientificas e de gestéo de projetos de pesquisa, para que possam ter melhor dialogo com os
cientistas (ou pesquisadores). Além disso, a injecdo 2 (oportunidade de acordo com o
desempenho) é utilizada como forma de motivacdo para os funcionarios.

Ademais, para “aplicar” a injecdo 3 (conhecimento dos funcionarios em pesquisas e
atividades cientificas) é preciso fazer com que os cientistas também entendam o trabalho do
administrador que, apesar de ser entendido como realizador de tarefas burocréaticas, pode
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contribuir de forma estratégica para obter maior eficiéncia e eficacia na gestédo do projeto e,
consequentemente melhorar o resultado.

Desta maneira, para formar a conexdo ldgica que ira atingir o objetivo A (que € o
inverso do problema raiz identificado na ARA) pressupde-se a solucdo do problema raiz.

5.5. APLICACAO DA ESTRUTURA LOGICA: ARVORE DA REALIDADE FUTURA (ARF)

Essa estrutura também se propbe a responder a pergunta: Para o que mudar?
Todavia, na ARF testa-se a solu¢do (injecdo) para saber se ocorrera a mudanca no
processo de gestdo. Desta forma, conforme os objetivos do Quadro 1, a ARF tem o intuito
de prevenir obstaculos que impedem um determinado curso de acao; identificar remédios ou
as condi¢cbes necessarias para superar ou neutralizar obstaculos a um determinado curso
de acdo, objetivo ou injecdo; identificar uma sequéncia de acdes requeridas para um
determinado curso; e servir de elo com a arvore de transicdo que apresenta o plano de acdo
passo a passo, sequenciada no tempo. A estrutura I6gica encontrada pode ser verificada na
Figura 4.

Percebe-se que com a construcdo da ARF é possivel validar as solu¢Bes propostas
na ARC, ou seja, as injecdes funcionaram tornando os efeitos indesejaveis em efeitos
desejaveis, logo, sabe-se para o que mudar.
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Figura 4. Arvore da Realidade Futura (ARF)
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5.6. APLICACAO DA ESTRUTURA LOGICA: ARVORE DE PRE-REQUISITOS (APR)

Essa estrutura propde responder a pergunta: Como fazer para mudar? Essa fase se
refere ao planejamento para a implementacdo da ferramenta. Tem como objetivos principais
visualizar possiveis obstaculos a serem ultrapassados e servir de elo entre a proposta da
ARF que apresenta as solugdes futuras com a arvore de transicdo. Assim, a estrutura pode
ser verificada na Figura 5.

Verifica-se que o primeiro obstéculo se refere a falta de conhecimento das atividades
rotineiras por parte da geréncia geral. Isso pode estar acontecendo principalmente por
causa de dois fatores: o primeiro porque o gerente foi recém delegado ao cargo e o segundo
pode ser por falta de aptiddo para o cargo. De qualquer forma, o gerente deve ter
conhecimento de todas as atividades para saber o que pode cobrar de desempenho de cada
setor ou funcionario (Objetivo Intermediario). Além disso, a questdo de alguns funcionarios
possuirem vinculo familiar com a geréncia executiva pode inibir a cobran¢a de desempenho
por parte do gerente geral. Entdo, para que a instituicdo se mantenha ativa € preciso que
haja bom senso e que esses funcionarios sejam avaliados em igualdade com os demais
(Objetivo Intermediario). A falta de recursos para pagar as gratificacdes por desempenho
pode ser substituida por outras formas de compensacdo, como uma folga além das exigidas
pela lei, reducdo temporaria da jornada de trabalho, oportunidades de carreira entre outros.
Assim, com o sucesso das propostas dos Ols para os outros obstaculos, espera-se que as
injecOdes possam ser eficazes.

Injecao Injecéo

As cportunidades seréc
oferecidas de acordo com
desempenho Obs

Conhecimento dos funcionari
em pesquisas e atividad
cientificas

Geréncia ser
conhecimento das
atividades rotineir:

(0] gerente deve te
conhecimento de todas gs
atividades para que posgaOl.
Obs cobrar melhor desempenho.

Funcion&rios com \
vinculo familial

|

Bom senso: os beneficio:
devem estar de acordo com
desempenho ou deve hav
mudancas na politica d
contratacao.

o

ol

7281

Obs

Falta de recursos =4|

Criar ouras formas di
ratificagéo, como reducag
Obs a jornada, folga, entrgOl

outras.
< Desempenho elevado \ ¢¢

Obs Controlar limites para medifq,.

o desempenho.
Funcionario om \ Y
qualificacéo inadequada

»
|

ao cargo /
O funcionario (ou setor) deve es
preparado (qualificado) para qu
alcance o desempenho necessari Ol

D

Figura 5. Arvore de Pré-Requisitos (APR)
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5.7. APLICACAO DA ESTRUTURA LOGICA: ARVORE DE TRANSICAO (AT)

Essa estrutura também se propfe a responder a pergunta: Como fazer para mudar?
Assim, a ferramenta (AT) € utilizada para implementar a mudanca. Aqui se propde
primordialmente a executar as injecdes selecionadas atendendo os objetivos intermediarios
e prevenindo o surgimento de possiveis efeitos indesejaveis, conforme Figura 6.

Desta forma, as conexfes ldgicas para o objetivo intermediario escolhido sdo
confirmadas utilizando como exemplos as estruturas iniciais, como: SE outras formas de
gratificacGes sado criadas e as aptidées sdo compativeis com o cargo e os funcionarios sdo
instruidos e dotados de maior conhecimento sobre suas funcdes, ENTAO o funcionario
estarq preparado para alcancar o desempenho exigido para o seu setor. E, assim, as
conexfes podem ser testadas para os outros objetivos intermediarios, apresentando, no
todo, a resposta de como fazer para mudar com as acdes especificas. Para que ocorra a
mudanga é preciso que a Realidade Atual (RA) seja alterada, isto €, a partir agdo (ou
injecdo) realizada sobre a RA passa-se a ter uma Nova Realidade com o intuito de alcancar
0 objetivo intermediario escolhido.
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Figura 6. Arvore de Transic&o (AT)

Enfim, h& outros problemas que também contribuiram para o “gargalo” e que de
certa forma afetaram o desempenho do sistema para o cumprimento da meta pretendida
pela instituicdo. Todavia, conforme orientacdo da ferramenta TOC utilizada para este caso, 0
objetivo inicial € identificar o Problema Raiz responsavel pela maior parte dos efeitos
indesejaveis.

Ademais, ha varios outros instrumentos que podem ser utilizados para aumentar a
eficicia da interac@o entre o gestor e 0 pesquisador, ndo existem receitas infaliveis. Cada
instituicdo deve buscar sua solucdo considerando sua cultura, e a hatureza do seu negocio.
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6. CONCLUSAO

Esse estudo objetivou estudar o processo de gestdo dos projetos destinados a
pesquisas e atividades cientificas de uma Fundagéo de Apoio a Pesquisas Cientificas ligada
ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) utilizando as ferramentas do Processo de
Raciocinio da Teoria das Restricbes com o intuito de verificar e apontar a eliminacdo das
restricbes do sistema, para a melhoria do seu desempenho global e para sugerir mudancas
na gestéo tradicional.

Os resultados para a primeira estrutura, a Arvore da Realidade Atual, cujo objetivo foi
encontrar a restricdo do sistema através da identificacdo do problema raiz e responder a
pergunta “o que mudar”, indicaram que o problema raiz a priori esta na falta de atitude da
geréncia na captacao de recursos e no alinhamento do corpo funcional & meta da instituicéo.

Os resultados da segunda estrutura, o Diagrama de Resolugcdo de Conflitos,
confirmaram a existéncia de um conflito. Através da ARC, observou-se que 0 pré-requisito
para a realizacdo da mudanca, ou seja, para a eficacia da injecdo, é a necessidade de
transformacdo da atual politica de gestdo para que as atividades da instituicdo possam ter
continuidade e fornecer oportunidades mais interessantes ao funcionario que melhor
desempenha seu papel para alcancar as metas.

A terceira estrutura, a Arvore da Realidade Futura, buscou desenhar como ocorrera
a mudancga no processo de gestdo, e responder a pergunta “para o que mudar”. Assim, foi
possivel validar as solu¢des propostas na ARC, ou seja, as inje¢fes funcionaram tornando
os efeitos indesejaveis em efeitos desejaveis.

A quarta estrutura, a Arvore de Pré-Requisitos, objetivou planejar a implementac&o
da metodologia, visualizando os principais obstaculos e responder a pergunta “como fazer
para mudar”. Assim, para cada obstaculo imaginado encontrou-se objetivos intermediarios
especificos, garantindo a eficacia das injecbes propostas.

Por fim, a construcdo da quinta estrutura, a Arvore de Transicdo, teve como
finalidade responder a pergunta “como fazer para mudar”’. Logo, procurou-se implementar a
mudanca, executando as injecdes selecionadas, atendendo aos obijetivos intermediarios e
prevenindo o surgimento de possiveis efeitos indesejaveis

O estudo tem como principal limitag&do o fator tempo e que, para a realizacdo de uma
intervencdo bem-sucedida em qualquer empresa, € indispensavel conhecer e respeitar as
suas caracteristicas, assim como observar as limitac6es impostas por condi¢cdes especificas
apresentadas pela dire¢do da empresa. Assim, conforme Goldratt e Cox (2002, p. 364)
temos que levar em consideragdo que “um dos maiores obstaculos para uma
implementacdo bem-sucedida é superar a resisténcia & mudanca. A chave esta em saber
como orientar a dindmica da interacdo entre pessoas com diferentes objetivos e niveis de
entendimento”.

No caso desta pesquisa, o fator fundamental € o entendimento interno, pois cabe ao
gerente levar a instituicdo para o cumprimento das suas metas. Certamente, algumas
imposi¢des iniciais podem ser alteradas, todavia seria necessario apresentar os fatores
positivos para quebrar certos paradigmas e haver o desejo de promover as mudancas. Do
contrario, opta-se por trabalhar com os parametros iniciais, como fatores norteadores das
acbes a serem implementadas. Desse modo, o0 primeiro passo para a mudanca e,
certamente, o mais importante é conhecer o processo de gestdo dos projetos, para a
identificac@o das restricdes e suas causas efetivas, buscando entender o impacto das acoes
a serem implementadas no resultado da empresa em termos de quantidade de pesquisas

concluidas.

Destarte, conclui-se que, através da aplicacdo das cinco estruturas logicas do
Processo de Raciocinio (ARA, ARC, ARF, APR e AT), ha a viabilidade da utilizacdo da
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técnica em uma instituicdo de fomento a pesquisas e atividades cientificas, sendo praticavel
diagnosticar os principais problemas e propor injecdes adequadas para soluciona-los.

Ressalta-se que a instituicdo possui interesse em implementar as solugdes
propostas pelo trabalho. Assim, espera-se que com a contribuicdo desse estudo, seja
possivel torna-la mais eficiente em suas atividades.

Para futuras pesquisas sugere-se a realizacdo de outros estudos com a mesma
metodologia em instituicbes de fomento a pesquisa e de ensino e se possivel a aplicacdo
pratica verificando o desempenho global e a reducéo de gastos.
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ABSTRACT

Despite attempts by the Brazilian government to strengthen the development of Science &
Technology through significant investments in the sector, there are problems in managing
these resources. In most cases these problems are due to improper management. The
administrative inefficiency can produce serious consequences for some institutions such as
the risk of closing down its activities. Thus, it is necessary for organizations to improve
management of resources under their responsibility. Therefore, the main objective of this
paper is to study the management process of research and scientific activities projects of a
Scientific Research Support Foundation linked to the Ministry of Science and Technology
(MCT), using the methodology and tools of the Theory of Constraints' Thinking Process in
order to verify and pinpoint the restrictions of the system, to improve efficiency in their overall
performance and to suggest changes in the traditional management. Through the application
of the five logical structures of the Theory of Constraints’ Thinking Process, the results
showed the feasibility of using the technique in a support institution of research and scientific
activities, being possible to diagnose the main problems and propose appropriate injections
to solve them.
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