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ABSTRACT: 

This work has as main objective to present the methodologies of System Dynamics (SD), System Thinking (ST) and Learning Organization (LO), that, in set with softwares of enterprise management, the ERP'S, they improve the coordination of the Supply Chain Management. The approach was the importance of the structure, in the interference of the behavior of a complex system, the systemic vision and the cognitive capacity in the organization.
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1. INTRODUÇÃO:

      O consumo distribuído por  uma extensão geográfica cada vez maior em função da abertura dos mercados e a formação de grandes blocos econômicos torna cada vez mais difícil o gerenciamento da empresa sem concebê-la como parte de um sistema mais amplo. Na verdade, qualquer empresa pode ser vista como parte de um processo de produção e distribuição tão complexo e dinâmico envolvendo complicados fluxos de informação, de materiais e de capital, que a sua compreensão extrapola qualquer visão baseada no senso comum do gerente (FIGUEIREDO e ZAMBOM, 1997).

      Para se manterem atuantes no mercado, as empresas tiveram que se atualizar. As grandes e médias, implementaram os ERP’S auxiliando no processo de gestão empresarial e de produção. No entanto, apesar de estarem bem organizadas e planejadas, os benefícios, muitas vezes, não correspondiam as expectativas. Atualmente, novas soluções de gestão empresarial permitem a empresa atuar num universo mais amplo, como por exemplo na organização da cadeia de suprimentos.

      Existe uma gama enorme de conceitos e definições para Supply Chain Management. No entanto,  muitas definições se assemelham em diversos aspectos. A maioria delas concorda que a cadeia de suprimentos cobre o fluxo de materiais e informações do fornecedor primário ao usuário final. Alguns autores como COOPER,1997; BECHTEL,1997; SLACK,1997; ROSS, 1998, apresentam aspectos semelhantes com a seguinte definição. 

"Gestão de Cadeia de Suprimento é uma filosofia de gestão de evolução contínua que visa unificar as competências produtivas coletiva e os recursos das funções de negócios encontrada ambas dentro da empresa e fora, nos parceiros de firmas aliadas localizadas ao longo dos cruzamentos dos canais de suprimento, dentro de uma sistema de suprimento altamente competitivo e voltado aos clientes, focado no desenvolvimento de soluções inovadoras e sincronização, no mercado, do fluxo de materiais, serviços e informações, para criar uma única, individualizada fonte de valor ao consumidor" (ROSS, 1998).

 Os softwares utilizados na gestão da informação, geralmente, provém informações completas sobre toda a empresa, e no caso de S.C.M., de seus clientes e fornecedores, sendo assim, constituem-se um enorme e complexo banco de dados, disponível para ser utilizado na tomada de decisões.

A Informática e no caso o ERP é uma das tecnologias que pode nos tomar mais competitivos, e sua utilização adequada pode trazer o impacto estratégico necessário, que em conjunto com outras medidas, garantirão não só a sobrevivência, mas a qualidade e a produtividade (PESSOA, 1999).

Uma vez que a capacidade cognitiva do ser humano é limitada, a pessoa responsável pela gestão de uma empresa não consegue processar todos os dados, e ainda, tomar a decisão ótima. Na maioria das vezes, empresas bem sucedidas contam com pessoas cujo conhecimento as tornam especialistas. Porém, ações baseadas em feelings ou “palpites” nem sempre são satisfatórias.

A utilização de metodologias como System Dynamics e System Thinking, surgidas na década de 60 no M.I.T. (Massachussetts Institute of Tecnhonology) visam a compreensão da estrutura de sistemas complexos e, juntamente com os bancos de dados do S.C.M. podem auxiliar a tomada de decisões numa empresa.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho é apontar alternativas para algumas das dificuldades surgidas com o Supply Chain Management, ou seja, a utilização de metodologias como System Dynamics e System Thinking , em conjunto com as já existentes soluções empresariais, para auxiliar a tomada de decisão.
2. DIFICULDADES DO SUPPLY CHAIN MANAGEMENT


Foi demostrado por Jay Forrester nos anos 60, que existe certa dinâmica entre as empresas de uma dada cadeia de suprimentos (cadeia de produção), que causam erros, inocuidades e volatilidade, e que estes são crescentes para empresas mais a montante da cadeia de suprimentos (SAITO & FIGUEIREDO, 1999). Este efeito é análogo ao jogo infantil de telefone sem fio, a medida que a informação vai se distanciando da fonte, os ruídos interferem cada vez mais na mensagem.

Pressupondo uma coordenação centralizada e perfeita por uma única empresa que executa todas as atividades dentro da cadeia logística, não existiria instabilidade neste sistema. Mas, é impossível imaginar uma sistema constituído por partes interdependentes que funcione sem oscilações. Assim, temos que aprender a gerenciar esses ciclos sem aumentar demais sua amplificação. Alguns fatores, segundo INGER, 1995, que colaboram para o aumento das oscilações na cadeia são:

· Os pedidos originados dos clientes são diariamente expedidos; no entanto são as vezes interrompidos por pedidos adicionais  nos quais a maior parte das empresas procuram gerenciar como negociações rotineiras, normalmente ineficazes e que alavancam o detrimento para todos os clientes.

· As estratégias de marketing e decisão de preços afetam a tendência da demanda, algumas vezes sem alertar aquelas pessoas responsáveis em  planejar e gerenciar a cadeia de suprimentos.

· É conhecido que todos os métodos de previsão de negócios têm apenas um aspecto em comum – normalmente apresentam resultados efêmeros. Isso não significa que todas as previsões financeiras são erradas. Em geral, o problema está nos relatórios de nível de estoque, pois o SCM deve ser planejado pelo nível de estoques e não pelo valor financeiro.

· Intuitivamente, a maioria das pessoas sabem que deve-se relutar por pequenos lotes e lead times, entretanto esta é uma tarefa difícil de ser cumprida. Imagine dizer isso para o gerente responsável, que está predominantemente sendo medido na habilidade de redução de seus custos variáveis, ou seja, quanto maior o volume melhor performance aparente. Como pode-se observar, não é fácil reduzir tamanho dos lotes ou lead times. Isso dificulta o sistema da empresa como um todo.

· Quanto pior for a previsão demandada,  pior o resultado. Por exemplo, pode-se iniciar duplos acertos nos volumes negociados. As vezes subestimados, e por outras superestimados, causando maior incerteza no SCM. 

Outros fatores negativos do S. C. M.: os software utilizados para auxiliar esta gestão da informação serem extremamente caros, segundo CORREA, 1998, (...) talvez com preços superestimados, criando a impressão de diferenciação, normalmente apenas viável para empresas de grande porte, no entanto, as informações geradas não são aproveitadas no seu maior potencial, pois, as pessoas tem racionalidade não conseguindo processar toda esta informação, de forma a alavancar a organização.

3. System Thinking, System Dynamics E Learning Organization
Este tópico do trabalho tem como objetivo a apresentação das metodologias: System Dynamics, System Thinking e Learning Organization. Por fim, mostrar como as mesmas estão relacionadas, segundo a visão do Laboratório de Dinâmica Industrial.

- System Thinking
System Thinking (ST) é baseado em estudos de sistemas que começaram a ser datados na década 1920, quando pesquisadores de diferentes áreas do conhecimento começaram a ver os diversos padrões de comportamento comuns nestas áreas de pesquisa.

A metodologia baseada em System Thinking, geralmente, envolve a construção de modelos para facilitar a compreensão e comunicação a um plano individual e um de grupo. Cada indivíduo tem uma visão diferente do outro. Por um lado, esta diversidade tem um valor latente, mas por outro, pode se tornar uma fonte de desentendimentos, aumentando a complexidade dos sistemas. Portanto, pode-se dizer que ST permite que as pessoas consigam compreender explicitamente os sistemas sociais e fazer melhorias a eles, da mesma maneira que as pessoas podem utilizar princípios de engenharia para explicitar e melhorar sua compreensão em sistemas mecânicos (ARONSON, 2000, html, modificado). 

[image: image1.png]Produgéo

Finangas
(cash flow)




[image: image2.png]Aprendizado Ensino

Organizacional| |Tradicional Cognigao

Analise

Construgao de
arquétipos

|
Sistemica i Simulagdo
i




[image: image3.png]Niel deseppdo

g4 >@9
N

perceidy uxc de g

oy

de dgua




[image: image4.jpg]



[image: image5.png]Niel deseppdo

g4 >@9
N

perceidy uxc de g

oy

de dgua



[image: image6.jpg]Estoque

Fluzo






As cinco vaiáveis do sistema "regulagem do nível de água" estão organizadas em um circulo ou loop de relacionamentos de causa-e-efeito, chamado de "processo de feedback''. O processo funciona continuamente pare fazer com que a água alcance o nível desejado. No pensamento sistêmico, feedback significa qualquer fluxo recíproco de influência. Além disso, existe  o axioma de que toda influência é ao mesmo tempo causa e efeito. Nada é influenciado em apenas uma única direção.

A metodologia de System Thinking (ST) envolve mudanças de paradigmas à respeito de como é o mundo, suas corporações e o ser humano. Senge e seus colegas, no livro: A V Disciplina, tentam mostrar como ver as inter-relações dentro de um sistema. É esta compreensão dos sistemas, suas propriedades e características, que facilitarão resultados na gestão de mudanças ou resolução de problemas numa organização (GILL, 2000. Html, modificado).

· System Dynamics (SD)

As idéias fundamentais de System Dynamics (SD), concebido no livro Industrial Dynamics,  de JAY W. FORRESTER (1961) no MIT. A partir de sua experiência com servomecanismos, desenvolveu uma teoria de realimentação de informação e controle como meio de avaliar negócios e outros contextos organizacionais e sociais. O trabalho de Forrester era propor aos gerentes uma ferramenta para compreender sistemas complexos que lhes eram dados para controlar. 

Considera-se todo sistema como complexo, definindo seus componentes como elementos e fluxos, sendo que esses segundos constituem-se nos relacionamentos entre os primeiros. Todos os elementos importantes devem ser incluídos dentro de um campo delimitado. Conectando-se os elementos formam-se loops, tornando possível uma análise da realimentação tipo causa e efeito (ZAMBOM, 1999). 


System Dynamics surge, então, com a proposta de resolução de problemas complexos, utilizando simulação computacional conjuntamente com as idéias de System Thinking. Sua representação é em forma de diagramas de estoques e fluxos, como mostra a figura a seguir.

A utilização de um software de simulação torna mais branda a tarefa de concepção de modelos, vencendo as etapas de modelagem matemática e lógica, pois disponibiliza ferramentas para a criação dos modelos. A partir da criação do diagrama, o próprio sistema checa a consistência lógica e cria as equações matemáticas necessárias (ZamboM, 1999,modificado).

A maioria das pessoas acreditam que o melhor processo de aprendizagem é a experiência. Entretanto, *esse processo é limitado devido a vários fatores, dentre eles o tempo de resposta em relação a uma tomada de decisão. Quando as conseqüências dos nossos atos ocorrem além das fronteiras do nosso horizonte de aprendizagem, temporal e espacial, torna-se impossível aprender por  experiência direta. A simulação é uma parte essencial do treinamento em pensamento sistêmico. Quando criamos um mapa de um sistema através de arquétipos, diagramas de enlaces causais ou estoques e fluxos, não fazemos nada mais do que propor hipóteses que necessitam ser provadas

 A simulação é o único modo prático de testar as teorias que propomos em nossos mapas de sistemas, sendo assim o único modo prático de aprender acerca da relação entre a estrutura de nossos sistemas e a dinâmica que eles produzem.(SENGE, 1997)

- Learning Organization


Learning Organization (LO), conceito e filosofia, que está expandindo-se nas empresas tanto  gigantescas multinacionais como pequenas fábricas. Os resultados positivos desta filosofia depende consideravelmente da interpretação e comprometimento com a mesma. Uma definição para LO: uma organização que aprende e ensina as pessoas à aprenderem, promovendo trocas de informações entre os funcionários, e criando uma força de trabalho com maior conhecimento, ou seja, o homem é o principal meio de alavancagem para o processo de mudanças e desenvolvimento organizacional. 


A filosofia busca mostrar com suas ferramentas, a importância do conhecimento não fragmentado, mostrar a ilusão de que o mundo é feito de forças separadas, sem relação entre si. Isso é feito com os cinco pilares principais: pensamento sistêmico, modelos mentais, domínio pessoal, aprendizagem em equipe e visão compartilhada. 


O lema é aprender a aprender. As organizações que aprendem são organizações nas quais as pessoas expandem continuamente sua capacidade de criar os resultados que realmente desejam, onde se estimulam padrões de pensamento novos e abrangentes, a aspiração coletiva ganha liberdade e onde as pessoas aprendem continuamente a aprender juntos. (SENGE, 1998)


Essa aprendizagem na organização a leva à um patamar mais elevado, onde a flexibilidade é possível, pois as pessoas estão constantemente aprendendo, ou seja, a organização poderá ser mais competitiva respondendo às rápidas mudanças no ambiente tecnológico, sócio e econômico.

4. RELAÇÕES ENTRE SYSTEM THINKING, SYSTEM DYNAMICS E LEARNING ORGANIZATION

A empresa é um macro-sistema, ou sistema complexo,  cuja responsabilidade é definir os fluxos de materiais, valores, e pessoal  existentes, produzindo também, uma gama muito grande de informações, que possibilitam o planejamento, coordenação e controle de suas atividades (CASSARRO, 1988, p. 28); esses sistemas podem ser subdivididos em vários subsistemas, agregando informações qualitativamente iguais, ou similares, cuja ação converge para um mesmo fim, como por exemplo, gerir bens patrimoniais.


A citação acima nos mostra um pouco da complexidade de uma organização. Para as pessoas que vivenciam esta realidade, tentar compreender a organização de maneira completa passa a ser uma tarefa impossível, pois além da dimensão, outros fatores interferem no processo, como o fato das pessoas não estarem dispostas a isso. Entretanto, uma empresa que realmente estiver disposta a adotar a filosofia de Learning Organization irá se deparar com a dificuldade de transmissão do conhecimento e principalmente do consenso quanto aos problemas da organização, afinal, cada indivíduo é único e possui seus modelos mentais não, necessariamente,  iguais ao do resto da organização.


Para este problema, uma das possíveis soluções é a utilização das metodologias de System Dynamics e System Thinking em conjunto com LO. Segundo o trabalho desenvolvido no Laboratório de Dinâmica Industrial (DEP/UFSCar), a utilização de diagramas de loops e enlaces causais, aliados a utilização de simulação vivencial (jogos de empresa) e computacional (software de System Dynamics, como POWERSIM e STELLA) reduz esta dificuldade de visualização do todo, da identificação dos problemas da organização, e ainda, permite que os indivíduos da organização tenham o mesmo modelo mental, permitindo as pessoas a descobrir as reais dificuldades de gestão a passam, então, a aprender mais e mais. Essa relação pode ser mostrada na figura a seguir.


Figura 2. Inter-relação entre as metodologias de System Dynamics, System Thinking e Learning Organization, segundo o Laboratório de Dinâmica Industrial – DEP – UFSCar, 1999.


Na figura anterior, pode-se notar que ST se refere ao ensino tradicional, isso significa o ensino utilizando análise sistêmica e construção de arquétipos, e a utilização de simulações vivenciais, já SD relaciona-se com a parte cognitiva, ou seja, na dificuldade do ser humano em processar um número grande de variáveis, sendo assim, baseado em análise sistêmica e arquétipos, utiliza-se de simulação computacional, criando modelos e simulações, onde os indivíduos podem compreender de maneira mais rápida os possíveis resultados de uma ação, e o mais importante, como suas ações interferem na organização como um todo.

5. SD, ST, LO em conjunto com as ferramentas de gestÃo. uma solução para  avanços do Supply Chain management

Separando-se no sistema complexo empresarial, os fluxos físicos ou tangíveis, que dizem respeito às operações realizadas, restam-nos os fluxos intangíveis, ou de informações (SI).  Os SI tem a finalidade de apoiar as operações e o gerenciamento. Os subsistemas de apoio às operações, realizam o processamento dos procedimentos de rotina. Esses sistemas alimentam buffers  que servirão a outros fluxos de informação, de apoio à gestão, ou sistemas de informação gerencial (SIG), que tem por objetivo atuar nos processos decisórios, Bio – 1998, citado por Zambom, 1998

Os SIG produzem informações atualizadas e consolidadas, a nível corporativo, integrando vários subsistemas de informação, com o objetivo de gerar subsídios para o gerenciamento da organização (FIGURA 3)
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FIGURA 3 – O Sistema Complexo

Uma organização pode ser interpretada como um sistema complexo, com uma quantidade incontável de sub-sistemas interdependentes. Para que a correta interpretação desse sistema complexo, ou, conforme denomina BIO, 1985 "Sistema Empresa", seja possível, situando-o no macro-ambiente, é necessário a utilização do Raciocínio Sistêmico. 



A mudança do paradigma de gestão empresarial dos últimos anos nos remete à necessidade de coordenar várias empresas com metas em comum, ou seja, a tentativa de Coordenação Efetiva de Cadeias Produtivas. “Cadeias de produção” é uma das ferramentas da escola industrial francesa, segundo alguns autores desta mesma escola, a cadeia de produção representa uma seqüência de operações de transformação, dissociáveis entre si, encadeadas tecnicamente e responsáveis pela obtenção de um bem ou conjunto de bens (BATALHA, 1998); uma filière de produto -  pode ser definida como sendo a soma de todas as operações de produção, de logística e de comercialização que são necessárias para que um produto passe de uma ou várias matérias-primas de base ao estado onde ela possa ser utilizado pelo consumidor final, seja este consumidor um particular ou uma organização (Parent, 1979). Se uma empresa é um sistema complexo, logo, pode-se afirmar o mesmo sobre uma cadeia produtiva. 

É possível mostrar que, em uma cadeia de produção e distribuição, o  “bom controle” de uma empresa individual não implica necessariamente em um bom desempenho para si (Figueiredo & Zambom, 1998). Neste caso, o gerente terá de ampliar sua visão para um horizonte além de sua organização, pois, a depender do grau de interdependência das empresas que compõem a cadeia, melhorias internas não produzem resultados relevantes e, em casos extremos, a busca simultânea, feita isoladamente, de ótimos locais por parte de todos, pode, ao contrário, implicar na queda de performance do sistema e até mesmo no desastre global. De fato, nestas circunstâncias, as melhorias e inovações internas das empresas individuais podem não lhes trazer nenhum benefício relevante. O desempenho de cada empresa que compõe a cadeia dependerá substancialmente das decisões relevantes que estão sendo tomadas pelas outras empresas.


Em muitas situações reais a interdependência entre os elos da cadeia é tão grande que as decisões internas – como redução do lead-time de produção, utilização de técnicas de planejamento e controle da produção mais sofisticadas, assim como a implantação de um sistema de informação interno mais informatizado – tem pouca efetividade, entretanto, uma ação mais integrada poderia trazer benefícios para todos os integrantes da cadeia.



A integração das práticas de supply chain management aliada às práticas de aprendizagem organizacional (LO, SD, e ST), pode  provocar mudanças em muitos outros paradigmas, tornando as cadeias muito mais flexíveis e competitivas. Algumas experiências neste sentido já estão acontecendo, fazendo com que algumas cadeias se tornem mais eficientes e com metas em comum. 



Utilizando-se de práticas de LO, SD e ST, as organizações e/ou as cadeias produtivas podem fazer uso de software, de sistemas de informação, já existentes no mercado, conhecidos como ERP, troca integrada de informação, para prover as informações necessárias para o aprendizado na organização, deixando de ser apenas software de banco de dados para auxiliar no fator de competitividade da organização.

6. Considerações Finais

Quando analisamos um sistema complexo, a tendência de registrarmos fielmente a complexidade de detalhes existentes em sua estrutura, pode culminar não no levantamento criterioso da realidade, como seria imaginável em um primeiro momento, mas sim na impossibilidade da descoberta dos problemas mais evidentes, acobertados pelas minúcias de nossa narrativa, ou pelo excesso de elementos desenhados em um Diagrama de Fluxo de Dados. Por outro lado, uma análise realizada em um subsistema isoladamente, pode não revelar a existência dos possíveis problemas existentes na estrutura da organização. Uma pequena empresa já oferece subsídios suficientes para uma estrutura complexa, ao tratar de grandes organizações, e cadeias produtivas, os problemas também aparecem, a estrutura também é de um sistema complexo. A utilização de metodologias como System Dynamics, apoiadas em System Thinking e Learning Organization podem levar a resultados surpreendentes nas organizações. Como mostra o depoimento a seguir.

“Descobri, pela primeira vez, a importância da infra-estrutura para o aprendizado, através de minhas experiências no escritório de planejamento do grupo na Royal Dutch/Shell. Ao longo dos últimos vinte anos, tem havido uma evolução constante do “planejamento como aprendizado” em todo o grupo mundial de 150 empresas operacionais da Shell. Essa evolução tem abrangido uma vasta gama de ferramentas e métodos, tais como análise de cenários e modelação de sistemas. Porém o que é mais importante, isso também tem levado a um novo entendimento do papel do planejamento como infra-estrutura para aprimorar o aprendizado em toda a organização.

Os arquétipos foram o resultado de um longo processo indutivo, no qual as pessoas que construíam modelos formais viriam as mesmas estruturas e dinâmica manifestando-se repetidamente em sistemas muito diferentes. Elas formularam os arquétipos para captar os princípios gerais que viam funcionando. Contudo, os modelos formais proporcionavam uma escora rigorosa para essas generalizações. Usar os arquétipos apenas, sem o conhecimento derivado do trabalho direto com  modelos formais, pode ser perigoso. Predizer o comportamento mesmo do arquétipo mais simples significa resolver na cabeça uma equação diferencial não linear de alta ordem. Os seres humanos não tem a capacidade cognitiva para faze-lo. Muitos estudos tem demonstrado que as predições intuitiva das pessoas acerca da dinâmica de sistemas complexos são sistematicamente defeituosas.” – W. Edwards Deming, citado em SENGE, et alli, 1997.
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Figura 1. Encher o copo de água, uma visão não-linear. Fonte: SENGE, 1998, p.105.
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1. nosso nível desejado de água;  2. nível atual de água no copo;  3. a diferença entre os dois;  4. A posição da torneira;  5. o fluxo d'água. 


Ou seja, pode-se notar que não se trata de um sistema linear, mas um sistema envolvendo loop e feedback.
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Na verdade, quando enchemos o copo de água, estamos operando em um sistema de "regulagem do nível de água", envolvendo cinco variáveis:





Para ilustrar os elementos básicos dessa nova linguagem, considere um sistema muito simples: encher um copo de água. Do ponto de vista linear, dizemos: "Estou enchendo um copo de água
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