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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e a aplicacdo de um método para a construcdo deindicadores a fimde
avaliar aspectos intangiveis de um sistema produtivo. Hoje em dia, principalmente nas organizacgdes de servigos, 0s
aspectos intangiveis tém sido usados na modelagem do sistema, no entendimento de problemas e na proposta e
implementac&o de estratégias. A partir da teoria das medi¢des, que se baseia na filosofia da ciéncia e na estatistica
multivariada, foi el aborada uma abordagem paraa modelagemtedrica dos conceitosintangivei s de umsistema produtivo.
A abordagemteminicio como mapeamento tedrico das variavel sndo-manifestas, e continua identificando os construtos
e 0 estado das variaveis, que pode estar relacionado a conceitos intermediarios, suportados por variaveis manifestas
gue podem assumir formatos categoricos, a serem pesquisadas por instrumentos apropriados, como 0s questionérios.
Ap6s essas definigdes, o fendbmeno em estudo pode ser representado por diagramas de caminho. Se o diagrama assume
forma de arvore, a regressdo multipla pode ser usada e a anélise é facilitada. Se o diagrama assume forma sistémica,
incluindo relagdescirculares, € necessério umtratamento matemati co mais complexo, que foge do escopo deste trabal ho.
Uma aplicacdo da abordagem proposta foi conduzida em quinze empresas de transporte coletivo de Porto Alegre,
sendo mensurada a capacidade das empresas de apreender os conceitos de producdo enxuta. Osresultados sdo discutidos
e s8o apresentadas sugestdes para a continuidade dos trabal hos.

Palavras-chave: valoresintangiveis, modelagem tedrica, variaveis categoéricas, producdo enxuta.

Este trabal ho trata de medi¢des de intangiveis de modo
geral. Paramanter certadiferenciagdo em relagdo ao campo

1. Introducéo

A discussio sobre grandezas intangiveis tem sido tema
recorrente em pesquisas. Como 0 acess0 a essas grandezas
n&o é univoco, o pesquisador deve identificar os conceitos
a elas subjacentes, até chegar a grandezas de mensuragdo
direta, ou, a0 menos, indiretamente eferiveis. A contabilidade
tem se referido a essas grandezas como ativos intangivels.
Para Speckbacher et al. (2003), é o gerenciamento desses
ativos intangivels, como a flexibilidade, o conhecimento e
ainovacdo, que sustenta a vantagem competitiva no atual
cendrio industrial.

de agdo e aos métodos ja propostos pela contabilidade,
essas grandezas serdo doravante chamadas de conceitos
intangiveis. Estes, por sua vez, podem assumir papéis
relevantes em sistemas de produc&o, principamente no
setor de servicos, influenciando o desempenho estratégico
medido. Vale mencionar que toda medicéo de desempenho
jadincorpora um conceito intangivel: a prépria estratégia
da organizag&o.

Elementos da teoria das medi¢des podem ser Uteis ha
medi¢do de conceitos intangivels. Segundo French (1986),
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a teoria das medicdes (measurements theory) é um campo
de conhecimentos, sediado em dgumlugar entreamatemética
e afilosofia da ciéncia, que trata de model os numéricos
capazes de estruturar descrigdes qualitativas de crengas ou
preferéncias de individuos. Da matemética, a teoria das
medi¢Bes se vale de técnicas de andlise multivariada e de
modelagem estatistica. Da filosofia da ciéncia, ateoriadas
medigBes requisitaastécnicas deinvestigagdo sobreacausa
lidade entre objetos de estudo e seus antecedentes. Ao
descrever um sistema em observagdo, ateoriadas medigdes
usarelagbes como: (i) paradeterminado fim, A épreferivel,
€ indiferente ou ndo é preferivel aB; (ii) dado que A é
preferivel a B, esta preferéncia é fraca ou estrita; ou ainda
(iii) dado que A éestritamente preferivel aB, estapreferéncia
€ pequena, médiaou grande. Paradescrever o Sstema, utiliza
seumarepresentacao numericade suasrel agdes quditativas,
naqua amagnitude relativados nimerosexpressaaestrutura
de preferéncias ou crengas deindividuos sobre o sistema. Os
ndmeros podem ser escol hidosde modo arbitrério, desde que
hajaumarelagdo raciona que permitaoperagdes aritméticas
dentro da estrutura de preferéncias. French (1986, p. 77)
demonstraque € possivel representar por variaveisnumericas
qualquer relacdo quditativa que expresse uma estrutura de
preferéncias consistente.

A medicdo de desempenho estratégico requer aavdiacdo
de conceitos intangiveis e também € tema recorrente em
pesquisas. Dada aimportancia e a diversidade de ambos
em sistemas produtivos, julgou-se oportuno investigar o
tema. Assim, 0 objetivo deste trabalho € estruturar uma
metodologia para a construgdo de um indicador que possa
mensurar um conceito intangivel relevante em um sistema
produtivo. Apds a estruturacdo tedrica do método, sera
apresentada e discutida sua aplicagdo em umaindistriade
Servicos: o transporte col etivo de passageiros de umacapital
estadual brasileira

2. Reviséo bibliografica

Segue uma revisdo tedrica de conceitos originados nos
campos de conhecimento requeridos pelateoria das medi-
¢Oes, a filosofia da ciéncia e a matemética. Apresenta-se
também umabreverevisio de d guns dos s stemas existentes
de medic¢do de resultados organizacionais, para que seja
possivel, enfim, relacioné-los com a proposta deste trabal ho.

2.1 Relagdes de causalidade

Ha diversas defini¢des para ciéncia. Umadeas afirma
gue aciéncia € o conjunto de conhecimentos organi zados,
gerados por intermédio de estudos, e cujas conclusdesforam
a cangadas apGsainvestigacdo dasrelagbes de causaeefeito
apresentadas pelos fendbmenos de interesse. Os cientistas
ndo selimitam, portanto, adescrever osfatos, mas procuram
encontrar suas causas, suasrelagdesinternas e suasrel agbes
com outros fatos.

Estabel ecer rel acionamentos entre os fendmenos obser-
véaveisdiretamente nanatureza e suas causas ndo € novidade
nahistériadainvestigagdo cientifica. Aristteles, naGrécia
antiga, dividia um objeto de estudo em duas partes: (i) seu
ser, a esséncia do objeto; e (ii) sua qualificagdo, ou
predicados, que mais tarde foram traduzidos como
categorizactes. A filosofia aristotélica usava o método da
contemplacdo dos fendmenos para descobrir 0s mecanismos
de governo, ou sgja, as relagbes de causalidade. Explicava
as categorizagdes dos objetos por meio de quatro causas:
(i) causa material; (ii) causa formal; (iii) causa eficiente;
e(iv) causafinal. Asduasprimeirasdiziam respeito acons-
trucdo, a terceira referia-se alei de governo e a quarta
consideravao efeito do objeto (SouzaFilho, 2000). Aorela
cionar asleis de governanca dos fendmenos com os efeitos
percebidos, indicando umacircularidade no raciocinio, Aris-
totel es, de certo modo, jdanteviaumaabordagem sistémica
para o estudo da natureza.

O objeto de investigacdo dos fil dsofos gregos era o
encontro de uma explicagdo natural para os fenbmenos
naturais, ou sgja, a formulago de umateoria que fizesse
uma conexdo causal entre os fendmenos. Para esses fil6-
sofos, explicar o fendmeno erarelacionar um efeito auma
causa que o antecede e 0 determina, por meio de um nexo
causal. A existéncia e o conhecimento do nexo causal
tornariam arealidade inteligivel e, algumas vezes, contro-
l&vel. A explicag8o causal eraregressiva, ou seja, aexpli-
cacdo de um fendmeno por uma causaregueriaoutracausa
maisbési ca, até que se chegasseaumasituagao inexplicavel,
gue ndo mais contribuiriaparaaconstrucdo de umateoria.
Para evitar esse impasse, os fil6sofos gregos propuseram
anocdo de arque, o elemento primordial, a partir do qual
seiniciaria o processo racional de andlise. Diversos ele-
mentos foram propostos como arqué, sendo que sua orga
nizacdo em um modo ordenado e harmonioso formaria o
kosmos. O oposto do kosmos seria 0 kaos. O kosmos se
organizaria em hierarquias, tendo a causalidade como lei
principal: para conhecer as hierarquias seria necessario
conhecer as leis que as governam. Em suma, as relagdes
de causa-efeito entre os fendmenos (Souza Filho, 2000).

Francis Bacon, pensador empirista do século XVI1,
propds 0 método das coincidéncias constantes. O método
postula que atodo fendmeno observével corresponde uma
causanecessriaesuficiente; (i) surgeacausa, surgeo efeito;
(i) desaparece a causa, desaparece o efeito; e (iii) variaa
causa, variao efeito. A experimentagdo como técnicapara
0 descobrimento das relagdes de causalidade também
aparece em Francis Bacon. Com base em observagdes
repetidas, seriaconhecido o funcionamento dosfendémenos,
permitindo queumale generdistasurgisse. JaADavid Hume,
empiristaescocés do seculo X V111, sugereque ndo hi causas
nem efeitos na natureza, mas, sim, precedéncias e
consequéncias, ou sgja, é possive verificar atemporalidade
dos fendmenos, mas ndo é possivel determinar sua causa
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lidade. Uma relacéo de causa e efeito seria uma mera
construgdo damente humana: ndo haveriaevidéncianatural
tangivel que ajustificasse. Hume propugnava que anogao
de causalidade, 0 nexo causd, ndo € perceptivel pelossensos
humanos, capazes de perceber no maximo uma conjuncéo
constante entre fendbmenos e ndo a conexdo necessaria, a
queimplicacausalidade. Umarel agdo de causalidade seria,
assim, apenas umacriacdo, umaformaque amente humana
usa para perceber regularidades e repeti¢desimpostas pela
natureza. Portanto, paraHume, se 0 conhecimento provém
da percepcao sensitiva sobre a repeticéo dos fendbmenos,
e as percepcdes sdo suscetivels a erros de interpretacdo,
jamais se tera um conhecimento absoluto sobre 0s nexos
causais, introduzindo anog&o de probabilidade nasrel agbes
de causa e efeito (Souza Filho, 2000; Barros & Lehfeld,
2000).

Em oposi¢&o ao empirismo, o racionalismo propde que
se chegue a0 entendimento das causas dos fendmenos por
meio dareflex&o dedutiva, ou silogismo. Dadas as premissas
de um fendbmeno, por deducdo se chega a conclusao,
originamente inseridanas premissas, masaindando expli-
citada. Chegaria-se a certeza pela razéo, considerada o
principio absoluto do conhecimento humano. Expoente do
racionalismo, Descartes prope, entre outras regras de
abordagem de problemas, a andlise e a sintese. A andlise
divide uma situacdo em tantas partes quantas necessérias,
até que se tenha um fendmeno capaz de ser entendido e
explicado racionalmente. Ja a sintese caminha na dire¢éo
oposta: vai das partes constituintes em dire¢do ao todo,
identificando e relacionando as partesandisadas. A andise
e a sintese podem operar tanto em fendmenos naturais,
dividindo e identificando as partes fisicas constituintes,
como em fendmenos mentais, em que um conceito é
dividido em conceitos subjacentes que suportam e
constroem o conceito original (Lakatos & Marconi, 1991).

O empirismo seimportariamais com asleis que gover-
nam os fendmenos, tendendo aumaabordagem quantitativa,
a0 passo que o racionalismo se preocuparia mais com a
esséncia dos fendmenos, tendendo a uma abordagem qua-
litativa. A partir da oposi¢ao entre 0 empirismo e o racio-
nalismo, e em um exercicio dialético, Popper propde o
método hipotético-dedutivo para a investigagdo dos fend-
menos. Popper parte do argumento: muitos casos positivos
ndo garantem uma afirmacdo, como quer a indugdo, mas
um Unico caso negativo garante anegagdo. Para solucionar
um problema, Popper parte de umaconstrucao raciona, que
ndo pode ser testada. Se 0 componente primério da cons-
trucdo for verdadeiro, além do componente secundério
identificado, haverd outro componente secundario como
ramificacdo do componente primério, que poderd ser objeto
de um experimento comprobatdrio. Se o experimento
evidenciar aexisténciado segundo componente secundério,
aconstrucado racional estara validada. Popper abre méo da
episteme dos gregos, o conhecimento absoluto, demons-
trével e definitivo, em prol de uma ciénciatransitéria e

conjectural. Umaafirmacdo deixa assim de ser verdadeira
para ser vaida, enquanto uma afirmacdo maior ndo a
englobar ou falsear. O conhecimento avanga ao eliminar
o erro identificado na hip6tese ja aceita, ndo ao construir
umahipétese novaedefinitiva (L akatos & Marconi, 1991).

A investigac&o de um fendmeno repousaem umateoria
A teoriarelaciona, ordena e explica os fatos observaves,
construindo, por 16gicadedutiva, classificagdes, correl ages,
principios e leis, com base em conceitos e axiomas. A
intermediacdo entre osfatos e ateoriase dapelasleis, que
agrupam eresumem &finidades e permitem prever ecacular
o fato e suas consequiéncias. A teoriando descobre asleis
da natureza: estas sdo invengdes da mente humana que
explicam os fatos de uma forma causal. A teoria e o fato
S30 conectados: ateoriasd existe porque antesexistiu o fato.
N&o hé teoria que ndo se baseie em fatos nem ha uma
colecdo de fatos ndo ordenados por uma teoria que tenha
validade em umainvestigagdo. A teoria apontalacunas no
conhecimento, desempenhando um papel no avanco da
ciéncia. JAo fato, aém de propor ateoria, reformula-aou
até mesmo arejeita, redefinindo ou refinando as leis da
natureza. Finalizando, as decorréncias das teorias sd0
apresentadas de modo deterministico, ao descrever aunica
manifestacdo de um fendbmeno, e de modo probabilistico,
a0 descrever aexpectativa de muitas dessas manifestaces,
refor¢ando, de certaforma, 0 argumento de Hume (Lakatos
& Marconi, 1991; Papoulis, 1984).

2.2 Termos tedéricos, construtos,
conceitos e indicadores

Ao lidar com fenbmenos ndo manejéveis por incom-
patibilidade espacial, quando ndo h& acesso, ou temporal,
quando ndo harecorréncia, o pesquisador develancar mao
de construcdes abstratas que |he facultem a investigacdo
por meios remotos.

A construgdo mais abstrata é o termo tedrico, que
compreende 0s construtos e conceitos, aglutinando em s
0s aspectos de uma definicdo suficientemente ampla. As
idé as contidas em expressdes como "mentalidade enxuta’,
"satisfacdo de usuarios" ou "pensamento estratégico”
parecem ter complexidade suficiente paraque se considerem
termos tedricos. Os construtos também sdo construcoes
abstratas, mais proximas do fendmeno que o termo tedrico,
mas ainda dele afastadas, consciente e deliberadamente
criadas paraatender aum propdsito cientifico. Jao conceito
€umaconstrucdo mais proximadarealidade que o construto.
O conceito capta ou apreende fatos ou fendmenos, expres-
sando-0s por um sistema semantico, gramatical ou sim-
bolico, de modo atorna-los inteligiveis e processaveis. O
conceito ndo é o fendmeno, mas pode analisar e comunicar
as implicagdes deste.

As construgdes abstratas podem ser definidas de modo
descritivo, em que o termo é equivaente adefinicdo (otempo
de aravessamento € o tempo que um produto leva para ser
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produzido), ou de modo estipulativo, em que um termo
adquiresgnificado devalidade restritaao ambiente em estudo
(produgéo puxada é a producdo autorizada exclusivamente
por pedidos de clientes). Em ambos os casos, 0 pesquisador
deve se precaver quanto a tradugdes, pois ha palavras que
nao possuem uma tradugdo plena em outros idiomas
(approach ou throughput do inglés, filiere, do francés,
saudade do portugués, ou paura do italiano, por exemplo).
O pesquisador deve compreender o sentido do termo no
idiomaoriginal e encontrar expressdes que o recomponham
no novo idioma (Lakatos & Marconi, 1991).

Um conveniente conjunto de conceitos pode ser usado
para representar hierarquicamente um construto dentro de
um esquematedrico. Por exemplo, seo construto for 0 sucesso
de um atleta em dada modalidade esportiva, com base em
uma teoria, este pode ser explicado por conceitos como a
forga, motivagdo, habilidade ou intdigéncia. Seainteligéncia
for o construto, sempre com base em umateoria, esta pode
ser explicada por conceitos como acapaci dade de abstracao,
acgpacidade deleituraou o resultado no gprendizado. O passo
seguinte é especificar os aspectos condtituintes do conceito
gue sfo relevantes para o objetivo da pesquisa. Essesaspectos
podem ser deduzidos conforme a teoria ou observados
empiricamente e s80 chamados de dimensdes do conceito.
As dimensdes podem ser representadas por valores
numeéricos, os indicadores, que podem assumir um valor
continuo, anal6gico ou discreto, por valores |6gicos. Em
qualquer caso, € possive encontrar noindicador umaestrutura
de graduacdo que descreve a situagdo da dimensdo perante
um referencid. Diversosindicadores podem ser combinados
eresumidos quantitativamente em indices. Do mesmo modo
gue os construtos, os indicadores podem fazer parte de
esquemas tedricos que auxiliam o pesquisador arepresentar
aredidade na qua os fendmenos de interesse se inserem.
Por exemplo, o construto "resultado no gprendizado” pode
ser dividido em dimensdes como precisdo ao responder,
rapidez de raciocinio ou prolixidade no escrever. Essas
dimensdes podem ser avdiadas e comparadas por indicadores,
como o porcentual de respostas corretas em um teste, 0
nUmero de minutos necessari 0s paraencontrar umaresposta
ou 0 nUmero de palavras necessarias para representar um
conceito por escrito. Podem aindaser resumidasem um Gnico
indice que pondere os trés indicadores conforme umaregra
de importancia.

Finaizando, vai-se do fendmeno ao abstrato, partindo-
se dos indicadores e passando pelos indices, dimensdes,
conceitos, construtos e termos tedricos.

2.3 Variaveis, escalas de medicéao,
estruturas arborescentes e circulares

Umavariavel € um conjunto de medidas associadas a
um conceito, construto, aspecto, propriedade ou fator
discernivel em um objeto de estudo. A medida pode ser

quantitativa, associadaaum ndimero, ou qualitativa, asso-
ciada a uma categoria. As varidveis ligam as hipoteses e
0s construtos | atentes, ndo-manifestos, ao experimento. E
pelaaocacdo de varidvels a hipiteses que os construtos e
conceitos de uma teoria podem ser testados.

Variaveis admitem relacionamentos, classificagdes e
tipologias.

Asrelagiesentre asvaridveispodem ser: (i) Simétricas,
nas quai s duas varidveis ndo se afetam mutuamente, ou por
serem indicadores do mesmo conceito, ou por serem efeitos
da mesma causa, ou por serem tota mente independentes,
mas fortuitamente associadas; (ii) reciprocas, surgindo uma
circularidade ou tautol ogiaentre ambas; e (jii) assmétricas,
nas quais o comportamento de uma varidvel afeta, con-
diciona, determina ou causa o comportamento da outra.
Conforme a delimitagéo do objeto, as varidveis podem ser
exogenas ou endogenas (fora ou dentro do objeto) e inde-
pendentes ou dependentes (antecedem ou sucedem o fend-
meno). Variaveis exdgenas e/ou independentes podem ser
associadas a causas ou usadas na predicdo de fenbmenos
descritos por variaveis endogenas e/ou dependentes.
Variavels dependentes eindependentes podem manter entre
si diversos tipos de relagdes de causalidade. As relactes
de causalidade podem ser: (i) deterministas (sempre que
A ocorre, B também ocorre), que podem vir a ser
tautol 6gicas, explicitando o mesmo fendmeno com outros
simbolos; (ii) suficientes (bastaque haja A parahaver B);
(iii) necessérias (se ndo houver A, ndo havera B); (iv)
irreversiveis ou unidirecionais (A afetaB, B ndo afetaA);
e (v) reversiveisou sistémicas (A causaou afetaB, B afeta
ou causa A) (Lakatos & Marconi, 1991).

Asvariaveispodem ser classificadasem: (i) quantitativas
discretas, representaveis por nimeros descontinuos (1; 1,5;
2; 2,5; etc.); (i) quantitativas continuas, representaveis por
quaisquer nimeros, (iii) categdricas nominais, associadas a
atributosindependentesentre s (verde, vermelho, etc.); e(iv)
categoricasordinals, associadas aatributos que mantém entre
s uma estrutura de graduacdo (maior, menor, etc.).

A representagdo numérica do estado de uma variavel
admite quatro tipos de escalas: (i) escala nominal, que
mede atributos que s6 admitem relagdes de equivaléncia
(=, 1) (brasileiro = 0, uruguaio = 1, argentino = 2, etc.);
(ii) ordinal, que também admite estrutura de graduag&o
no atributo (nulo = 0, fraco = 1, médio = 2, forte = 3,
dominante = 4); (iii) intervalar, na qual a graduac&o do
atributo € proporcional ao intervalo entre as escalas (a
diferenca entre 10° e 20°C de temperatura é a metade da
diferencaentre—10° e 10°C); e(iv) proporcional, naqual,
além daproporcéo intervalar, ha umareferénciazero, de
modo que a proporg¢do entre atributos e escala é constante
(altura, largura, peso, etc.). A escala de Likert pode ser
Util pararepresentar dados qualitativos. Essaescalattiliza
cinco pontos, sendo um médio (por exemplo, 6timo, bom,
regular, ruim, péssimo), e reflete os conceitos aristotélicos
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de oposic¢ao entre contrarios e rel atividade das categorias
(Pereira, 1999).

As relagdes sdo representadas por um modelo gréfico,
o diagramade caminho (path-diagram), ou por um modelo
matemético. Model os podem usar estruturas arborescentes,
representadas por regressdes multiplas, ou relagdes cir-
culares, que exigem egquagles estruturais. Paraestetrabalho
interessam as estruturas arborescentes.

Estruturas arborescentes utilizam a | 6gica da decom-
posi¢do: um critério mais complexo de mensuragdo €
dividido em subcritérios menos complexos, arranjados de
modo que um subcritério sO afete o critério ao qual esta
subordinado, ndo havendo subordinagdo multipla. Os
critériosdenive hierdrquicoinferior devem ser mutuamente
exclusivos e devem fornecer uma descrigéo exaustiva do
critério de nivel superior. Para cada critério superior deve
haver a0 menosdoiscritériosinferiores paraque sejustifique
anecess dade de umaestrutura arborescente (Ensdin et al.,
2001; Keeney apud Ensdlin et al., 2001).

A estruturaé construidaapartir de umateoriaque separe
e classifique o conhecimento sobre o objeto, ou por instru-
mentos de representacdo de relages, como mapas cognitivos,
diagramas s stémicos, arvoresde redidade ou diagramas de
influéncia. Esses instrumentos tém sido apresentados por
diversos autores, com algumas semelhancas: (i) conexfes
entre causas e efeitos; (ii) explicitagdo dos nexos causais
subjacentes asrel agdes de causa e efeito; (iii) complexidade
crescente; e (iv) representacdo derelagdes circulares. Ensdin
et al. (2001) sugerem mapas cognitivos, que sdo grafos em
que cadand contém um construto e cadaflecha contém uma
relacdo causal ou ligacdo deinfluéncia. Suaconstrugéo pode
ser obtida por sessdes de brainstorming entre especidistas
e édescritaem Ensdin et al. (2001).

Modelos de estruturas arborescentes e circulares sdo
apresentados na Figura 1.

2.4 Técnicas estatisticas de analise
multivariada e modelagem estatistica

A investigacdo de model os multivariados pode se valer
de técnicas estatisticas de andlise multivariada e de mode-
lagem estatistica. Diversas técnicas se aplicam, como:
regresso multipla, andlise de aglomerados, andlise conjunta,
andlise de componentes principais, andlise fatorial, esca-
lonamento multidimensional e modelagem por equacdes
estruturadas. Para este trabal ho interessam model os em que
as relagdes de causalidade caminham do construto para o
conceito e deste para osindicadores, em ramificagdes arbo-
rescentes, interessando a regressdo multipla, a andlise de
aglomerados, a confiabilidade de medidas e as tabelas de
contingéncia. No caso especifico em estudo néo sera usada
aregressdo multipla, mas estatécnica é mantidanarevisio,
pois alguma referéncia posterior é feita. A modelagem por
equagdes estruturadas utilizamodel os que empregam rel agdes
circulares, mas ndo faz parte do escopo deste trabal ho.

2.4.1 Regresséo linear multipla

A regressao linear multiplaéumatécnicaestatisticaque
pode ser Util naandise darelagdo entre umavariavel depen-
dente, aresposta, e diversas variaveis independentes, cha-
madas preditores, ou varidveis regressoras. O objetivo da
técnica é usar as varidveis independentes, conhecidas, para
prever avaridvel dependente, selecionada pelo pesquisador,
cujo valor nas circunstancias pesquisadas é desconhecido.
Asvariavei sindependentes sfo ponderadas por coeficientes,
calculados pela técnica, que representam as contribuices
individuais dos preditores paraaprevisdo global. A relagcéo
entre os coeficientes pode indicar o grau de influéncia que
cada preditor possui na previsdo, havendo a possibilidade
de dois ou mais preditores correlacionados entre si contri-
buirem s multaneamente paraamesmavariacdo daresposta

o
0
o

Figura 1 — Diagramas de caminho ar bor escente ecircular.
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Apesar de ser uma técnica destinada a variaveis nu-
méricas, sob certas circunstancias pode ser possivel incluir,
como varidveis dependentes, as varidvels categodricas ou
ordinais, transformadas em varidveis dicotémicas (dummy-
variables), e como variaveis independentes podem ser
usadas as variaveis binarias, resultando na regressao
logistica (Hair et al., 1998).

Naregressio linear multiplahdumavariavel dependente,
aresposta ou predito, e vérias varidvels independentes, os
preditores. A inclusdo e a importancia dos preditores no
modelo devem ser justificadas por uma teoria que explique
arelacdo de causalidade entre o predito e os preditores. A
selecdo indiscriminada ou apenas em bases empiricas de
variaveis viola bases conceituais do modelo. A resposta
geramente € determinada pel o objetivo do pesquisador, mas
os preditores podem incluir varidveisirrelevantes ou excluir
variaveisrelevantes. No primeiro caso, reduz-seaparcimonia
do modelo e mascaram-se efeitos das variaveis realmente
Uteis, o que pode prejudicar ainterpretacéo dos resultados.
No segundo caso reduz-se a precisdo do modelo e, caso a
varidvd excluidasgacorrelacionadaaumavariavel inclusa,
esta varidvel descrevera sozinha um efeito compartilhado.
Essas consideracOes refor¢cam a necessidade de suporte
tedrico na escolha dos preditores (Hair et al., 1998).

A regressdo linear multipla adota a forma gera apre-
sentada na equagdo 1, naqual Y éavariavel dependente
ou resposta, b, € o intercepto ou termo independente, os
b, s30 os coeficientes dos preditorese 0s X , as variaveis
dependentes ou preditores.

Y=b,+bX + bX +..+bX )

Para o clculo dos coeficientes, parte-se de um conjunto
de observagdes, compostas por preditores e uma resposta.
Calculaseasomados quadrados das diferencasentreovalor
predito pelo model o paraumadada observacio eaohservacéo
real, deriva-se eiguaase azero. Chega-seaum sistemade
equagdes que, resolvidas, apontam os coeficientes que
produzem amenor somaquadréticade erros. Este éo método
dos minimos quadrados e ser4 empregado na andlise de
regressao (Draper & Smith, 1981).

O pesquisador pode suspeitar daexisténciade relactes
ndo-lineares entre aresposta e os preditores ou deinteracéo
entre preditores. Tais relagdes surgem em gréficos de
regressao parciais, nos quais arespostaé plotadacontraum
Unico preditor. Se a disposi¢éo dos pontos ndo for linear,
pode-se adotar aformapolinomia daequagéo 2. Essaforma
ainda é linear, poisalinearidade se refere aos coeficientes
e ndo aos preditores. Vale a smbologia da equaco 1.

Y =b,+bX +bX +bX? +bX?+bXX, +..
+b X XX . )
Algumas premissas sd0 necessérias antes de validar o

modelo. Deve haver linearidade entre o fenbmeno e os
preditores (o coeficiente ndo muda ao longo do dominio

do preditor) e ndo deve haver observagdes com influéncia
desproporcional no resultado. Além disso, a varincia do
erro deve ser constante ao longo das observaces, os erros
devem ser independentes, tanto no tempo como entre s,
e devem seguir uma distribuic&o normal.

Caso essas premissas ndo sgjam atendidas, é possivel que
umatransformacdo nas vari&veis probleméticas (radiciagao,
logaritmo, etc.) produza a linearidade. Verificam-se as
premissas plotando um diagrama X-Y entre preditores e
resposta, que devem apresentar comportamento linear, sem
pontos claramente isolados da massa de dados, ou um dia-
grama X-Y entre residuos e preditos, que deve apresentar
correlacdo préximaa zero (formato de nuvemn), sem pontos
claramente i solados da massa de dados. Também é possivel
averificagdo por meio de um histograma ou papel de pro-
babilidade normal dos erros, que deve apresentar aderéncia
auma distribuicgo normal, ou testes ndo-paramétricos de
gustedenormaidade, como oteste” qui-quadrado” cuoteste
de Kolmogorov-Smirnoff (Hair et al., 1998).

2.4.2 Analise de aglomerados

Asvezes édeinteresse do pesquisador separar 0s casos
observados em grupos ou aglomerados e estuda-los pela
andlise de aglomerados (cluster analysis). Agrupam-se 0s
casos de modo a maximizar a homogeneidade dentro do
grupo e a heterogenei dade entre os diferentes grupos. A
alocacdo de um dado caso a um dado aglomerado pode
considerar a similaridade entre o comportamento das
variaveis etambém seus val ores especificos. Vae observar
que ndo haconsenso referente atradugdo decluster analysis
paraalingua portuguesa. Diferentes autores tém usado os
termos "andlise de aglomerados", "analise de conglo-
merados' e "andlise de agrupamentos’. Neste artigo, op-
tamos pelo termo "andlise de aglomerados’, pois este tem
aparecido com maior fregliéncia, haja vista os artigos
enviados para o Encontro Nacional de Engenharia de
Producéo — ENEGEP 2003.

A andlise de aglomerados pode ser Util em a0 menostrés
situagBes: (i) descricao taxondmica; o pesquisador classifica
grande quantidade de observagBes em uma estrutura tipo-
I6gica; (ii) simplificagdo de dados; cada caso passa a ser
identificado pelaestruturacaracteristicado aglomerado aque
pertence; e (iii) identificacdo de relacionamentos entre os
€as0s, ndo gpontados por outrastécnicas e que podem emergir
na.composi ¢ao dos aglomerados. A selecdo dasvaridveisde
caracterizagcdo dos casos deverd considerar 0 objetivo da
andlise, uma vez que esta ndo diferencia as variaveis rele-
vantesdasirrelevantes. A andise éprgudicadapor varidveis
irrelevantes ou ndo distintivas, de modo que o pesquisador
deve diminar do estudo aquelas que ndo contribuem para
asegregacdo de casos. Finalizando, aandise de aglomerados
deve ser usadaagpenas em base exploratdria, poisndo condtitui
umabase estatisticasobreaqual se possam fazer inferéncias,
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n&o of erece umaunicasolugéo e sempredivide asobservagtes
€m grupos, mesmo que ndo haja uma estrutura de diferen-
ciacdo dedados quejustifique aseparacdo (Hair et al., 1998).

A construcdo dos aglomerados requer umamedicéo de
similaridade entre os casos, que pode ser a correlacdo ou
adisténcia euclidiana entre as varidveis. Os aglomerados
resultantes podem ser diferentes paracadacaso: seamedida
de similaridade for a correlagdo, os aglomerados poderéo
conter casos com valores muito diferentes, mas com perfis
semelhantes. Se a medida de similaridade for a distancia
euclidiana, os aglomerados conterdo valores muito pré-
ximos, mesmo que com perfisdiferentes (Hair et al., 1998).

Os métodos de construcdo dos aglomerados podem
assumir dois tipos.

Nos métodos hierarquicos, a proxima solugéo esta
embutida na solucdo anterior, dela derivando e para ela
podendo voltar. No modo aglomerativo, cada caso inicia
como um aglomerado. A seguir, cadadoisaglomeradosmais
préximos sdo combinados até que se atinja o nimero de
aglomerados especificado. Por ser hierdrquica, umasolucéo
estaembutidanaanterior, podendo aelaretornar, bastando
gue se desfagaa Ultimaoperagdo. O modo divisivo comega
tomando o total das observag6es como um unico aglo-
merado. A seguir, 0s casos mais dissimilares sdo separados
até que se chegue ao numero de aglomerados desejado.
Como os softwar es estatisticos mais usados empregam os
métodos aglomerdtivos e os méodos divisivos operam como
métodos aglomerativos ao contrério, o uso dos métodos
aglomerativos prevalece. O procedimento single-linkage
€é baseado na menor distancia entre casos. Os dois casos
menos distantes so unidos, formando o primeiro aglo-
merado. O proximo caso Se une ao primeiro aglomerado
0ou 0s proximos dois casos formam um segundo aglomerado.
O processo se repete até que todos os casos tenham sido
inclusos ou se tenha atingido o nimero de aglomerados
desglado. O procedimento complete-linkage é similar ao
anterior, menos em relacdo ao critério de inclusdo, que é
a minima distancia maxima entre os aglomerados. Este
método evita um inconveniente do método anterior: a
formac&o de estruturas em forma de filas. O préximo
procedimento € o average-linkage, similar aos anteriores,

diferindo no critério de inclusao, que é aminimadistancia
média entre os aglomerados. Este método tende a formar
aglomerados com pequena variagdo interna, pois € imune
avaloresextremos. Tem-se ainda o método dos centréides,
no qual a disténcia entre aglomerados é a disténcia entre
0s centrdides, ou sgja, 0 ponto médio entre as observages.
Este método apresenta a caracteristica de que, para cada
operacao, o centrdide mudade lugar, podendo gerar guma
iteratividade. O Ultimo método aglomerativo é o de Ward.
Neste método, o critério de formagdo de aglomerados é
minimizar a soma dos quadrados das distancias entre 0s
casos contidos em cada aglomerado. Este método tende a
formar aglomerados de pegueno tamanho e de mesmo
ndmero de casos (Hair et al., 1998).

Os métodos ndo-hierérquicos sdo chamados de
K-means e ndo usam construgdes ramificadas, aocando os
casos aos aglomerados de acordo com 0 nimero de aglo-
merados desgjados. Portanto, uma solugéo envolvendo, por
exemplo, seis aglomerados ndo provém de uma solugéo
anterior de cinco ou de sete aglomerados, mas € a melhor
s0lucdo de sei's aglomerados gpontada conforme um método.
Tipicamente, escolhe-se uma semente de aglomerado e um
limite a0 redor da semente, alocando-se 0s casos dentro do
limite da semente. H& diversas abordagens paralocdizar a
semente e o limite: no método do limite sequencia se
especifica a semente e o limite e se incluem todos os casos
pertinentes. A seguir se escolhemoutrasementeeoutro limite
até quetodos os casostenham sido incluidos. No método dos
limites paralel os, escolhem-se diversas sementes e limites
a0 mesmo tempo e 0s casos pertinentes sdo alocados a
semente. Olimitevariaaté ser concluidaadocagéo. O Ultimo
método € o da otimizag8o, similar aos anteriores, porém
permite queum caso jaa ocado migre paraoutro aglomerado.
O principal problema com os métodos ndo-hierarquicos €
a selecdo das sementes. Os softwares estatisticos resolvem
esse problema de diversos modos, mas mesmo sementes
randdmi cas podem gerar sol ucgtes diferentes. O pesquisador
deve estar atento ao impacto daescolhadasemente nasolucéo
find (Hair et al., 1998).

No Quadro 1 se apresentam os tipos de métodos para
analise de aglomerados.

Quadro 1 —Classificagao dos métodos de analise de aglomer ados. Fonte: Hair et al. (1998).

Aglomerativos

Métodos hierarquicos

Single-linkage
Complete-linkage
Average-linkage
Centréides
Método de Ward

Divisivos

Aglomerativos reversos

Limites seqlienciais

M étodos nao-hierarquicos
(k-means)

Limites paralelos
Otimizagao
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2.5 Confiabilidade e erros nas medi¢cdes

Um modelo de representacdo do conhecimento acerca
de um fendbmeno pode sevaler de variavels manifestas, que
se medem diretamente, ou variaveis latentes, ndo men-
surdveis, mas calculaveisapartir das variaveis manifestas.
A representatividade do modelo pode ser melhorada
mel horando-se a representatividade dos conceitos latentes
e reduzindo-se os erros de medi¢do. Ao relacionar as
varidveis de um modelo, deve-se considerar dois tipos de
erros. erros conceituais, causados por entendimentos dife-
rentes acerca dos conceitos latentes, e erros decorrentes da
confiabilidade nas medidas da varidvel preditora. A cor-
relac@o observada entre uma variavel preditora e uma
variavel preditaserdsempre menor do queacorrelagdored,
a ndo ser que haja confiabilidade total nas medicoes.
Portanto, ao aumentar a confiabilidade da medicéo,
aumenta-se a precisdo do modelo.

Os erros conceitual's se originam da necessidade de se
inserirem conceitos latentes no modelo. Um modo de
investigar essetipo de conceito é aproposi¢ao de perguntas
arespondentes. As perguntas podem n&o representar com
exatidao o conceito ainvestigar ou os respondentes podem
n&o relacionar as perguntas com o temainvestigado. Uma
técnicacapaz de medir amagnitude do erro cometido pelos
respondentes permitird incorporar a confiabilidade na
estimativa e contribuir para melhorar o modelo.

Se um conjunto de indicadorestiver a caracteristicada
unidimensionalidade, ou sgja, cada indicador participada
representagcdo de um Unico conceito ou construto, é possivel
testar suaconfiabilidade. Por confiabilidade deindicadores
entende-se a consisténcia com a qual esses indicadores
representam o conceito ou construto latente ao qual estéo
designados. Indicadores de construtos de ata confiabilidade
sd0 atamente intercorrelacionados, indicando que todos
elesmedem o mesmo construto. Caso osindicadores sgjam
entendidos pel os respondentes como representativos de
construtos diferentes, surge um erro de mensuragéo e a
confiabilidade da medi¢do cai. Uma maneira de medir a
confiabilidade dosindicadores que compdem um construto
é o teste do alfade Crombach. Esse teste of erece como saida
um valor compreendido entre 0 e 1, sendo 1 a situagdo de
méximaconfiabilidade. O teste ofereceaindao novo vaor
de saida que seria obtido caso cada indicador fosse eli-
minado do modelo. Com isso, € possivel identificar o(s)
indicador(es) que contribui(em) para a reducéo da con-
fiabilidade da medi¢do e dimina-lo(s) ou modifica-lo(s).
Reciprocamente, paraque aamostrando sejacontaminada
por umindividuo cujacompreensdo do construto sgjamuito
diferentes dos demais, pode-se investigar os respondentes
gue mais contribuem para a perda da confiabilidade (Hair
et al., 1998).

O alfa de Crombach se baseia em correlagbes entre
variaveis calculadas pela razéo entre covariancias e va-
ridncias. Quanto mais as variagdes conjuntas entre as

diferentes medidas do fendbmeno superarem as variacfes
individuais, melhor sera a confiabilidade do construto. Do
mesmo modo, quanto maisindicadores forem mensurados,
maior sera essa confiabilidade. A férmula para o célculo
do dfade Crombach é apresentada naequacéo 3, em que k
€0 numero deindicadores que compdem o construto latente
€ Cov e var sdo, respectivamente, as covariancias e as
variancias dos indicadores (Pereira, 1999).

aeov 9

Ears

aov 0 €)
var

a:1+(k-1).

2.6 Sistemas de medicdo de resultados
organizacionais

Uma parte relevante do planejamento estratégico das
organizagBes é a medi¢ao de seus resultados. Se a medicéo
for incompativel com os objetivos estratégicos, estes podem
ndo ser aingidos. ParaBititci (1995), um sisemade medicéo
deresultados deveter d gumas capacidades. (i) formar visio
holigtica, evitando a subotimizagdo local; (ii) desdobrar os
objetivos estratégicos até os niveis operacionais, (iii) pro-
porcionar 0 pleno entendimento da estrutura dos objetivos
e dos conflitos; (iv) adotar umaforma hierdrquica, similar
aum sistema de informagBes, considerando a capacidade
operaciond daorganizacdo em coletar earmazenar osdados
requeridos; e (v) considerar aspectos da cultura organiza-
cional.

Diversas aternativas de medicoes tém sido discutidas
no meio académico e aplicadas no meio empresarial. Dentre
estas, para o objetivo deste traba ho, interessam 0 modelo
Quantum, o Balanced Scorecard (BSC) e os modelos
baseados no prémio Malcolm Baldridge.

O modelo Quantum, proposto por Hronec (1993), mede
0 desempenho por uma matriz naqual sdo avaliadas a qua-
lidade, 0 tempo de execucdo e o custo por meio da orga-
nizac0, processos e pessoas. O servico € avaliado quanto
asuaqualidadeintrinseca, quanto ao tempo que requer para
Sua execugdo e quanto ao custo que acarreta. Em termos de
organizag8o, ostrés construtos séo avaliados de acordo com
as influéncias que causam nas relagdes da empresa com o
mercado em que aua. Em termos de processo, a avaliagdo
se da de acordo com as influéncias e repercussdes nos
processos da empresa. Finalmente, em termos de pessoas,
avalia-se a atuagdo dos construtos nos postos pessoais de
trabaho. Asnove avadiaghes, cruzadas, caracterizam o desem+
penho, sendo conveniente o uso de medigdes categoricas.

O BSC tem atraido aatencao de tedricos e de praticantes.
Speckbacher et al. (2003) apresentam um panorama que
apontasuaimportanciaatual. O objetivoinicial do BSC era
propor umaalternativaastradicionais medicdesfinanceiras,
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miopes e de curto prazo, que também incorporasse o valor
dos ativos intangiveis, cada vez mais decisivos na nova
economia (Sohn et al., 2003). De inicio, 0 BSC apenas
associou trés novas perspectivas as medigdes financeiras
entdo existentes: clientes, processos e aprendizagem,
sugerindo que o desempenho estratégico seria baseado em
quatro resultados, ndo mai s apenas no resultado financeiro.
A medida que o entendimento sobre o BSC avangou, a
prépria execucdo da estratégia passou a ser mensurada,
assumindo a forma de redes de relagdes causais, que
gerdmente seiniciam no aprendizado, passam por processos
e clientes e chegam ao resultado financeiro. Speckbacher
et al. (2003) identificam e descrevem a evolugéo do
entendimento dos especialistas e comparam e tipificam
aplicagdes do BSC.

O prémio Malcolm Baldridge (Malcolm Baldrige Na-
tional Quality Award) foi criado em 1987 com o objetivo de
promover a busca da exceléncia em organizagdes publicas
e privadas, de negdcios, salide e educacdo, principa mente
em decorréncia da perda de competitividade pela qual
passavaaeconomiaamericana. Entre os objetivos especificos
do prémio haum método padronizado de medicdo de desem:
penho, estruturado em sete construtos e dezenove variavels
categdricas, e que pode servir de guia para os esforcos de
gestén. Oscongtrutos s2o: lideranga, plangjamento estratégico,
foco no cliente e no mercado, medi¢&o, andise e gestdo do
conhecimento, recursos humanos, processos e resultados. O
cdculo final é linear, considerando os pesos dos construtos
edasvaridve's, porém os organizadores do prémio propdem
um modelo circular para as relagfes entre 0s construtos
(BNQP, 2003, p. 5). No Brasil, diversas organizacfes
propdem e administram prémios similares, com algumas
modificagdes nasvaridveisenos pesos, como afundacéo para
0 Prémio Nacional da Qualidade (PNQ) e a Associagao
Naciona de Transportadores de Passageiros (ANTP).

3. Metodologia proposta

Concluidaarevisio tedrica, apresenta-se ametodologia
proposta para a construgéo de um indicador capaz de medir
um conceito intangivel relevante em um sistema produtivo.
O procedimento estd organizado em sei's passos.

® Passo 1: especificar o termo tedrico ou construto que
melhor defineo conceltointangivel deinteresse, apartir
de agora chamado de termo de topo.

® Passo 2: com base em umateoria, desdobrar o termo
de topo em tantos construtos quantos necessarios para
descrevé-lo. N&o havendo umateoria, umapesquisaem-
piricadeve ser realizada com especialistas, formando-
seaprimeiracamada.

® Passo 3: com base em teorias ou pesquisas empiricas,
desdobra-seaprimeiracamadaem tantas camadas quantas

necessarias até que o termo de topo sgjasuficientemente
descrito. A Ultima camada deve necessariamente ser
compostapor indicadores, ou sga, variaveis manifestas
gue serdo medidas por experimentos ou por pesquisas
deinformag&o.

®  Passo4: resumir asrel agbes obtidasem um diagramade
caminho. Questionar as relacBes em busca de efeitos
Sistémicos. Se o diagrama de caminho puder ser sim-
plificado paraumaestruturaarborescente eaindaassm
o fendmeno for suficientemente descrito, deve-se abrir
mé&o das relagBes circulares e manter a unidimensio-
nalidade.

® Passo 5 definir oinstrumento de pesquisadasvariaveis
manifestas, contendo umaescalanumérica, e aplicar a0
objeto deinteresse. Se aunidimensionalidade for pre-
servada, aplicar um teste, tal como o teste do alfade
Crombach, paramedir a confiabilidade dapesquisa. Se
necessario, alterar perguntas ou €liminar respondentes
pararefinar asrespostas.

®  Passo 6: emumaestruturaarborescente de duas camadas,
as variaveis manifestas s80 os preditores dos construtos
gue, por sua vez, sdo os preditores do termo de topo.
Calculam-se os coeficientes por um dos seguintes méto-
dos. (i) uso deumateoriajaexistente; (ii) conhecimentos
empiri cosdo pesquisador; (iii) determinacgo de coeficientes
por ponderaco daopinido de especididas; (iv) repeticio
de experimentos e uso daregressao mltipla; ou (v) ndo
havendo judtificativaparao contrario, adotar coeficientes
unitarios. Definidos os coeficientes e respondidos os
guestionarios, medem-se os construtose o termo detopo.

O escopo deste trabalho ndo inclui fendmenos que
exijam relagdes circulares.

4. Exemplo de aplicacéo da
metodologia proposta

A metodologia propostafoi aplicadaa umaindistriade
Servicos, mais especificamente as quinze empresas de
transporte col etivo de Porto Alegre. Essaindlstriaenfrenta,
em quase todas as capitais estaduai's, reducdo continua do
numero de usuérios, decorrente de causas estruturais deses-
timulantes do transporte coletivo. Para fazer frente a esse
cenario de negécios, diversas dternativas tém sido tentadas
pelo setor, como 0s model os gerenciais baseados no prémio
Malcolm Baldridge e a certificagdo 1SO 9000. Uma
aternativaque aindanao foi propostaao setor éaintrodugdo
da mentalidade enxuta, apresentada nas obras dos pes-
quisadoresdo MIT JamesWomeck e Danidl JonesepeloLean
Enterprise Ingtitute. A mentalidade enxuta deve, no entanto,
ser adaptadaarealidade das empresas de transporte coletivo
para que possa gerar um model o de gestéo aplicave, o que
motivou este estudo.
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O desenvolvimento do estudo, em cada uma de suas
etapas, aparece descrito a seguir.

® Passos 1 e 2: identificagcdo do termo tedrico e seus
construtos.

O objetivo da pesguisa é investigar acompreensdo do
termo tedrico "mentalidade enxuta' naindlstriadetrans-
porte coletivo. Como ha umateoria, ndo sd0 necessarios
0s experimentos nem aregressdo multipla. A teoriatrata
cada construto separadamente, com abordagens especi-
ficas, sugerindo o formato arborescente com cinco cons-
trutos (Womack & Jones, 1997): (i) capacidade de com-
preender o que agrega valor ao cliente ou usuario do
servigo; (i) capacidade de eliminar perdas na cadeia de
producéo de valor daindustrig; (iii) capacidade detornar
a operagdo previsivel; (iv) capacidade de permitir que o
cliente "puxe" a operacdo; e (v) capacidade de medir e
melhorar o resultado continuamente.

® Passos 3 e 4: identificacdo das variaveis manifestas e
dosindicadores e resumo das rel agfes obtidas em um
diagramade caminho.

Pela andlise tedrica de especialistas em transporte e
em mentalidade enxuta, em sessdes de brainstorming, e
com 0 apoio de mapas cognitivos, cada construto foi
associado a seis variaveis manifestas do tipo categoricas
nominais, em principio mutuamente exclusivas. Essas
varidveis foram medidas por questionarios, com cinco
opc¢des derespostas, de "totalmente negativo” a''totalmente
positivo", passando pelas graduactes intermediarias e por
um ponto neutro. Ao relacionar e tratar cada construto
separadamente e por abordagens especificas, ateoria, em
principio, ndo exige o formato circular. O Quadro 2
relacionaos construtos e as variavel s manifestas de apoio,
evidenciando a estrutura arborescente. Descreve-se,
portanto, amentalidade enxuta por seus construtos, obtidos
a partir das respectivas varidveis manifestas.

Quadro 2 — Estrutura do objeto em investigagéo.

Termotedrico Construto

Variavel manifesta

Capacidade de compreender o
que agrega valor ao cliente ou
usuério do servigo

Conhecimento das caracteristicas dos clientes
Conhecimento das finalidades dos clientes
Conhecimento dos fatores de decisdo dos clientes

Conhecimento dos momentos em que 0 Usudrio toma o Servigo

Conhecimento dos ritmos de tomada de servicos
Conhecimento dos locais de tomada de servigos

Capacidade de eliminar perdas na

Conhecimento do conceito de perda
Capacidade de identificar suas perdas
Capacidade de tipificar suas perdas

cadeiade producéo de valor da ] ]
inddstria Capacidade de medir suas perdas
Capacidade de eliminar suas perdas
Importancia da redugéo de tempos na prestacdo do servico
Conhecimento de seus processos
Importancia dada a0 mapeamento de seus processos
Mentalidade Capacidade de tornar a operagéo Importancia dada a medicao de processos internos
enxuta previsivel Importancia dada & medic&o de processos de parceiros

V ontade de mudar processos
Capacidade de entender a multifuncionalidade

Capacidade de permitir que o cliente
“puxe’ aoperacéo

Capacidade instrumental de ouvir avoz do cliente
Qualidade da andlise dedicada avoz do cliente
Importéncia dada a voz do cliente
Capacidade instrumental de aproveitar avoz do cliente
V ontade da empresa de aproveitar avoz do cliente
Intensidade do estimulo ainteragdio com o cliente

Capacidade de medir e melhorar o
resultado continuamente

Conhecimento do conceito de melhoria continua
Capacidade de promover a melhoria continua
Capacidade de priorizar agdes de melhoria continua
Capacidade de controlar a melhoria continua
Importancia dada a melhoria continua
Intensidade da melhoria continua
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® Passo 5: definir o instrumento de pesquisa, aplicar e
testar.

Asvaridveis manifestas foram investigadas por meiode
questionérios respondidos pelas quinze empresas. A cada
varidvel foram aribuidasdternativas derespostas, associadas
avalores oscilando entre 1 (total mente negativo) e 5 (total-
mente positivo).

® Passo 6: modelo matemético: determinacdo dos coe-

ficientes.

Foram usadas duas abordagens para a determinagéo dos
coeficientes: (i) uso ad-hoc de coeficientes unitarios, de
acordo com o modelo de cdlculo da equagdo 4, naqual os
P sdo os valores das respostas aos questionarios; e (ii)
opini& ponderada de especialistas em mentalidade enxuta,
segundo 0 modelo de calculo da equagdo 5, na qual os
coeficientes C,, s30 0s 30 coeficientes da segunda camada,
oscodficientesC_. s80 0s5 coeficientesdaprimeiracamada,
osvalores P, s30 os valores das respostas aos questionarios
e osvaloresindependentes consideram os va ores extremos
do modelo, 30 e 150.

ME % unit. = (SP — 30)/1,2 )
ME % pond. = (SC,.C, P, — 30)/1,2 (5)

O céculo dos coeficientes ponderados por opinides de
especidistas foi antecedido por uma selecdo prévia, que

garantiu certa homogenei dade de opinides. Seisespecidistas
com opinides semel hantes ordenaram por importancia os
cinco construtos da primeira camada. Uma das respostas
foi descartada por divergir demais das outras cinco. Os
especialistas remanescentes ent&o ordenaram por impor-
tancia as seis varidvel s manifestas que ap6iam cada cons-
truto. A regra de avaliacdo da opini&o dos especidistas e
0s resultados obtidos para os coeficientes so apresentados
no Quadro 3 enas Tabelas 1 e 2.

Na Tabela 3 sfo apresentados os valores atribuidos as
respostas de cada respondente, os resultados da aplicacdo do
model o unitério e do mode o ponderado e osafade Crombach
de cada construto, calculados pelas respostas dos 15 res-
pondentes as6 respectivasvariaveis. A bibliografiaaceita70%
e 50% para pesquisas exploratérias (Hair et al., 1998).

O construto menos confiavel é o quarto, seguido pelo
terceiro, sebem que osvalores, 0,67 €0,64, néo diferemmuito
dosvaoresaceitos. NaTabela4 tém-seasandisesof erecidas
pelo software SPSS, surgindo as variaveis manifestas "im-
portanciadada & voz do cliente" e "capacidade de entender
amultifuncionaidade’ como maiores suscitadorasde dividas.
Como adiferencaentre osresultados dos model os € pequena
e ndo houve inversdo de ordem, conclui-se que, para o caso
em estudo, 0 uso de coeficientes unitérios é satisfatorio, ndo
se justificando a adog&o dos coeficientes ponderados com
aregra de ponderagdo adotada.

Quadro 3— Regras de avaliacdo da opinido dos especialistas.

Primeira camada

Segunda camada

1°lugar=1,2
2°lugar =1,1
3 lugar=1,0
4° lugar = 0,9
5°lugar = 0,8

1°lugar = 1,25
2°lugar = 1,15
3°|ugar = 1,05
4° |ugar = 0,95
5°|ugar = 0,85
6° lugar = 0,75

Tabela 1—Coeficientesda primeira camada da mentalidade enxuta.

12 construto 22 construto 3° construto 42 constr uto 52 construto

1° especialista 1° 5°

2° especidista 1° 2°

3° especiaista 1° 22

4° especialista 1° 5°

5° especialista 2° 1°
Soma 59

média = coef. 1,18 1
ordem 1 2

média dos coeficientes = 1,

4° 20 30
30 4° 50
4° 50 30
30 4° 20
50 30 4°
4.6 47 4.8

0,92 0,94 0,96
5 4 3

desvio-padrao dos coeficientes = 0,10
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Tabela 2 — Coeficientes da segunda camada da mentalidade enxuta.

12 coef. 22 coef. 32 coef. 42 coef. 52 coef. 62 coef. média  desv.-pad.

1° construto 1,07 1,23 1,05 0,97 0,85 0,83 1 0,14
2° construto 113 1,15 0,87 0,93 1,05 0,87 1 0,12
3° construto 1,19 1,03 1,05 0,89 0,97 0,87 1 0,11
4° construto 0,99 0,93 1,15 0,97 1,01 0,95 1 0,08
5° construto 1,09 0,99 1,09 0,91 1,09 0,83 1 0,08
média= 1,09 1,07 1,04 0,93 0,99 0,87 1
desvio-padréo = 0,07 0,12 0,10 0,04 0,09 0,05

Tabela 3 — Tabulagéo das respostas (de Crombach calculado pelo softwar e SPSS for Windows, v. 8.0.0).

g 4 N @m s w oo ~ o o 9 9 8 9 3 9 %E
" Piiiiiiiirrroonis
1 5 4 4 4 2 4 5 3 3 4 2 4 3 2 2
§ 24 4 453 44435 35 323
$8 3 4 4 3 4 4 4 4 4 35 4 4 3 2 3
8g 4 5 5 4 5 4 4 4 5 1 5 5 4 4 4 3
" s 5 4 4 4 5 5 a4 5 1 5 5 4 4 3 2
6 4 4 4 4 5 5 4 4 3 5 3 4 4 3 3
7 4 3 4 3 3 4 3 1 4 4 2 4 3 1 2
8 4 4 5 2 2 4 4 1 3 4 3 4 3 1 2
§§ 9 4 4 4 3 3 4 3 1 3 4 33 2 1 2
g 10 3 4 4 3 3 4 4 1 3 4 3 3 2 1 3
< 115 5 4 5 4 5 4 1 4 4 1 4 1 1 1
2 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 1 1 2
3 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 3 4 4 5 4
S g 45 4 5 4 55 4 1 451 1 155
E§ 555 5 5 5 5 5 5 1 4 5 1 4 4 5 5
cf 165 5 5 5 4 5 1 4 1 5 1 4 4 4 5
20 17 5 5 4 4 4 5 4 4 1 5 4 4 4 5 5
8 2 3 2 2 2 1 3 3 3 3 3 3 2 2 2
9 5 5 4 4 3 5 5 1 4 5 1 5 5 1 5
0 5 5 4 4 4 5 5 5 4 5 2 5 5 4 5
g;;?‘g 225 4 4 4 5 5 5 4 4 5 5 4 4 4 5 o
82 25 4 4 4 5 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4
23 5 5 5 5 4 5 4 5 4 5 4 4 5 4 5
2 4 4 4 4 2 5 4 3 3 4 4 3 4 3 2
% 5 4 5 4 4 4 5 1 4 4 3 4 3 2 4
% 5 5 5 5 5 5 4 1 4 5 1 4 1 1 5
S8 27 5 5 5 5 1 5 4 1 4 5 1 4 1 1 5
g o 0,93
2% %8 5 5 4 5 4 5 4 1 4 5 1 4 4 1 5
29 5 5 4 1 1 5 4 1 4 4 1 4 4 1 3
30 4 4 3 3 3 4 3 1 3 4 2 3 3 1 4
ME % unit. = 87,5 833 783 733 64,2 858 742 40 56,7 833 408 70 55 37,5 633

ordem 2 4 5 7 9 3 6 14 11 1 13 8 12 15 10
ME % pond. = 87,9 832 78,7 739 63,7 86 753 40,8 56,9 88,7 41,7 71 548 37,1 62
ordem 2 4 5 7 9 3 6 14 11 1 13 8 12 15 10
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Tabela 4 — Teste de confiabilidade para os construtos 3 e 4. Fonte: software SPSSfor Windows, v. 8.0.0.

RELI ABI LI TY ANALYSI S - SCALE (ALPHA
Scal e Scal e Corrected
Mean Vari ance Item Al pha
if Item if ltem Tot al if Item

Construct 3 Del et ed Del et ed Correl ation Del et ed
VARO0001 21, 4000 3, 6857 , 6241 , 5200
VAR00002 20, 8000 7, 0286 , 5299 , 5369
VARO0003 20, 8000 9, 3143 , 1541 , 6544
VAR00004 20, 9333 8, 4952 , 4688 , 5928
VAR00005 20, 6667 8, 3810 , 4866 , 5866
VARO0006 21, 7333 8, 0667 , 2755 , 6287
Reliability Coefficients Al pha = 0, 6392
Construct 4
VAR00001 18, 4000 16, 6857 , 6746 , 5972
VAR00002 19, 3333 10, 3810 , 6537 , 5080
VARO0003 18, 7333 11, 6381 , 7407 L4777
VAR00004 19, 1333 12, 6952 , 4942 , 5898
VARO0005 18, 8000 16, 3143 , 3941 , 6305
VARO0006 20, 6000 23, 6857 -, 5709 , 7901
Reliability Coefficients Al pha = 0, 6683

5. Discusséao dos resultados

A seguir sdo discutidos aspectos relevantes observados
no decorrer do processo e que podem motivar reflexdes e
avangos na metodologia. Como 0 uso dos coeficientes
ponderados ndo alterou o resultado, sera andisado apenas
0 resultado obtido com os coeficientes unitérios.

A metodol ogiapropostalimita-se afendmenos descritos
por estruturas arborescentes (treelike), que podem ser
andisados por técnicas mateméticas relativamente simples.

Umadificuldade surgiu naconstrugdo da Tabela2: como
garantir que as varidveis indicadas fossem mutuamente
exclusivas. Conforme Hogart (1988), em uma abordagem
cientifica € muito dificil encontrar construtos total mente
exclusivos. Também Saaty (1991) afirma que, na com-
preensdo humanada natureza, € possivel encontrar alguma
inconsisténcia, que se reflete em alguma perda de exclu-
sividade nos construtos. Portanto, alguma zona de som-
breamento deve ser esperada entre os campos de agdo das
variaveis, desde que essa zona ndo prejudique a andise
como um todo. Feitaessaressalva, 0 uso de varidveis cate-
goricas pararepresentar asvaridvelsmanifestas que sustentam
0s congtrutos mostrou-se satisfatorio. O uso de questiondrios
edaescaladeLikert paraaverificagdo de varidveistambém
semostrou satisfatorio, ja que a confiabilidade medida pelo
afade Crombach conseguiu separar construtos de dtae de
baixa confiabilidade e, dentro destes, as perguntas que mais
suscitaram dividas. Os vaores de 0,64 € 0,67 ndo parecem
comprometer ainvestigagdo, estando préximos dos valores
aceitdveis. Um dos objetivos da pesguisa era exatamente
explicitar o nivel de entendimento dos respondentes acerca
do termo tedrico, portanto, também o afade Crombach pode

ser usado como indicador de conhecimento dos construtos
investigados.

Pelo método K-means otimizado dividiram-se as obser-
vagOes em trés aglomerados. compreensdo fraca, média e
forte. Preferiu-se usar as somas dos construtos, pois as 30
perguntasindividuaistiveram pouco poder de discriminaggo:
um dos aglomerados resultou em apenas uma observagao.
Remete-se & continuidade das pesquisas ainvestigagéo das
caracteristicas das empresas agrupadas que resultara na
descricdo dos aglomerados.

Apresentam-se as empresas classificadas nos trés aglo-
merados e as distancias euclidianas dos casos até os centros
dos aglomerados na Tabela 6. As disténcias finais entre os
centros dos aglomerados sfo apresentadas na Tabela 7.

O papd dateoria na construcdo do modelo foi decisvo.
Sem afundamentaco tedrica deduzida raciona mente talvez
néo sechegaseasvaridveismanifestasescolhides. Asvaiavels
medidas mostraram-se adequadas ao objetivo dapesquisa, pois
foi possivel discriminar os respondentes ao longo de ampla
faixade conhecimento, de 37% a88%. N&ofoi possivel rejatar
a hipttese de que os 15 vaores de compreensdo pertencam
aumadistribuicdo normal, com média de 66,54% e desvio-
padréo de 14,47. O menor nivel de significanciadetestesfoi
0,25, ohtido no teste do qui-quadrado (fonte: software ProConf
98). A dlassificacgo por aglomeradostambém semostrou satis-
fat6ria, mesmo sendo preciso classficar osrespondentespelas
someas dos congtrutos, pois aclassificagdo pelas perguntasfoi
pouco discriminatoria. Essarestricdo ndo parece comprometer
aandise, umavez que os construtos so averdadeirabase da
teoria apresentada para o termo tedrico e, apartir dessabase,
conseguiu-se uma classificagdo suficiente em respondentes
fortes, médios e fracos.
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Um ponto que pode ser explorado é o dinhamento entre
a proposta deste trabalho e os méodos de medicdo de de-
sempenho apontados, pois estes se propdem a medir um
termo tedrico e, portanto, intangivel. O objetivo principal
desses métodos é organizar eracionalizar amedicdo empre-
sarial no apoio a gestdo, e ndo modelar analiticamente as
grandezas mensuradas. Ainda assim, algum avango é
possivel. O modelo Quantum e o BSC medem o termo
"gestdo estratégica’, enquanto os model os baseados no
prémio Malcolm Baldridge medem o termo "gestéo pela
qualidade’. O modelo Quantum divide o termo tedrico em
trés construtos, mensurdveis em trés camadas. AplicacOes
do modelo provavelmente geram medicGes com altas
correlagdes, ja que ndo ha nenhuma prevengdo em sua
construgdo. No entanto, aestruturafinal das medigdes pode
ser rearranjada, resultando em umaestruturaarborescente.
Ao mensurar a seqiiéncia de execucao de uma estratégia,
0 BSC assume uma estrutura de fila, pois a perspectiva
financeirase gpdianosclientes que, por suavez, seapdiam
NOS processos internos, que, finalmente, se apdiam na
perspectivade aprendizado. Se o termo tedrico é suportado
por mais de um tipo de cliente, suportados por mais de um
processo interno e por mais de um tipo de aprendizado, a
estrutura de fila também se torna arborescente, mesmo
tolerando interferéncias mituas. Speckbacher et al. (2003)

apresentam casos de uso do BSC que se assemelham mais
auma estrutura arborescente, associando essas aplicacdes
aos escritosinicials dos autores, quando a propriaidéiado
BSC ainda n&o era clara. JA o prémio Macolm Baldridge
divide o termo tedrico em sete congtrutosedezenovevaridveis
medidas categoricamente. O valor fina do modelo é uma
combinagdo linear das medicles das variavel's, ponderadas
pel os coeficientes das proprias varidveis e dos construtos,
em uma estrutura arborescente. Uma contradicdo emerge e
deve sex tratada, j& que o préprio model 0 se apresenta como
uma estrutura circular entre construtos. De Lamare et al.
(2001) modelaram com equagdes estruturais essa estrutura
circular deimplementacdo de um model o de gestéo baseado
no PNQ em uma organizacdo publica brasileira.

Conclui-se que as estruturas dos trés model os podem
ser deduzidasteoricamente pel o uso do model o ora proposto
para a medicdo de conceitos intangiveis, desde que haja
procedimentos que previnam ou a menos minorem aperda
da mutua exclusividade. Uma decorréncia imediata do
método proposto é a possibilidade de se flexibilizarem os
valores e os temas dos construtos e as variavei s do prémio
Malcolm Baldridge, atribuirem-se pesos as perspectivas do
BSC ou aindaintroduzirem-se ponderacfes aos construtos
do modelo Quantum sempre que 0 ambiente e o objetivo
estratégico da organizacdo variar.

Tabela 5 — Analise de aglomerados par a os casos obser vados. Fonte: software SPSS, v. 8.0.0.

g g o g
2 : 2 g § & 3
=} e 18 § S E %
c 2 8

8 g §‘ o lUﬂ @© g

3 = o 3 3 g o a
© 8 T o £ 3 gz

& < O
1 135 27 23 27 29 29 1 30
2 130 25 23 27 27 28 1 47
3 124 23 24 26 25 26 1 76
4 118 26 19 2% 25 23 1 81
5 107 23 18 25 23 18 2 126
6 133 26 23 26 30 28 1 39
7 119 25 21 2 27 24 1 83
8 78 25 8 17 22 6 3 0,0
9 98 14 20 18 23 23 2 0,0
10 136 29 23 28 29 27 1 0,0
11 79 2 15 13 20 9 3 9,3
12 114 25 21 20 25 23 1 108
13 9% 21 12 19 28 16 3 131
14 75 16 6 26 20 7 3 131
15 106 16 12 2% 26 26 2 122
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Tabela 6 — Distancias entre os centros finais dos aglomer ados. Fonte: software SPSS, v. 8.0.0.

Distances between final cluster centers

Cluster 1
1
2 11,084
3 22,313

2 3
11,084 22,313
15,404
15,404

6. Conclusfes e sugestdes para
trabalhos futuros

Comparando-se osresultados, pode-se considerar queos
objetivos foram alcangados. A classificagdo obtida e a
confiabilidade foram satisfatorias e o escalonamento e a
distribui¢cdo entre os respondentes quanto a compreensdo do
termo tedrico proposto foram representativos. Portanto, a
metodol ogiaproposta pode ser usadaem medigbesdevaores
intangiveis, segundo 0s pressupostos atuais.

Como continuidade do trabalho sdo apresentadas
algumas alternativas.

Paranovas aplicagdes da mesmametodol ogia, sugere-
se a modificagéo das perguntas apontadas como sus-
citadoras de duvidas. Para a indUstria ora investigada,
considerando a classificagcdo em forte, médio e fraco,
sugere-se um aprofundamento da pesquisa, destavez sob
um enfoque qualitativo. Propde-se a condugdo de um
estudo em grupo focalizado em uma empresa de cada
aglomerado, em que poderiam ser investigados os model os
mentais ou as principais crengas que determinaram a
classificag8o obtida. Sugere-se ainda uma extensdo da
pesquisa qualitativa a empresas correlatas, como uma
operadora de destague naciona, e a0 menos umaempresa
representante da cadeiade valor, fornecedora de servigos
de manutencdo e autopegas. A participagdo da entidade
de classe daindustria também é representativa e devera
ser incluida na extensdo qualitativa. O objetivo dessa
extensdo serd construir uma forma de apresentar aidéia
da mentalidade enxuta, maximizando a chance de acei-
tacdo para o0 conjunto das empresas participantes da

pesquisa.
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AN APPROACH FOR MEASUREMENT OF INTANGIBLE
VALUES IN PRODUCTION SYSTEMS

Abstract

This paper describes the development and application of a method for developing measurements for intangible
valuesin productive systems. Nowadays, mainly in service organizations, intangible val ues are been used for modeling
phenomena, understanding problems, proposing and implementing strategies. From concepts presented in the
measurements theory, the philosophy of science and multivariate statistics, an approach for modeling theoretic terms
relevant to productive systemsis devel oped. The approach comprises a theor etical mapping of non-manifested variabl es,
definition of constructs, definition of state variables, which can be related to intermediate concepts and supporting
manifested variables, which can assume categorical formats, assessed by appropriate techniques like questionnaires.
After the definitions, one can represent the focused phenomenon by a path-diagram. If the diagram takes a treelike
form, multiple regressions may be used and the mathematical formulation becomes easier. If the diagram takes a
systemic form, including circular relationships, a more complex mathematical treatment isrequired, escaping fromthe
scope of this paper. The proposed approach isillustrated through a case study where the capacity of understanding the
Lean Thinking concept was assessed in fifteen passengers transportation companies from Porto Alegre, Brazl. The
results are discussed and suggestions for the continuity of the research are presented.

Key words: intangible values measurements, theoretical termsmodeling, categorical data, lean production.



