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Resumo: O objetivo principal do trabalho é propor um modelo que estabel eca relagdes funcionais entre
um conjunto de varidveis ‘causais e de ‘efeito’. Em vez de se dizer que um evento é causado por outro
evento, diz-se que os eventos sdo funcdo de outros eventos como defende Mach (1960, 1976). O
problema é relevante, especiamente no campo da Administracdo que cotidianamente enfrenta a
necessidade de definir relacfes causais. O modelo proposto faz uso de uma ferramenta administrativa
designada Matriz de Priorizagéo, que € muito utilizada para priorizar aternativas ou fazer escolhas com
critério mais rigoroso do que outras ferramentas ja que requer que se estabeleca um determinado foco e
cada uma das alternativas é confrontada com as demais tendo em conta o foco estabelecido. O modelo é
apresentado usando-se como exemplo um estudo realizado huma pequena empresa no Estado de Séo
Paulo. Os resultados obtidos com 0 método foram considerados consistentes e adequados pela geréncia
da empresa que permitiu a realizacdo do estudo. Ficou claro ndo s6 quais eram as principais causas da
perda de clientes, mas também em que intensidade cada causa contribuia para esse resultado o que
facilitou a compreensdo das medidas tomadas. O modelo € inovador na medida em que guda a
representar relagdes causa-efeito e pode ser usado para fins preditivos. Este é um ponto positivo do
modelo. O ponto fraco do modelo parece residir exatamente no seu ponto forte: a possivel subjetividade
presente na construcdo da Matriz de Priorizagdo. Uma vez esta matriz construida, o processo é
sistemético e ndo apresenta possibilidade de resultados diferentes. I1sso significa dizer que ha certa
subjetividade no método proposto. Espera-se que este framework baseado em causalidade facilite a
decisdo e auxilie os Administradores atomar agOes especificas no que concerne a obtengdo de uma maior
qualidade.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho versa sobre causalidade, um constructo complexo, focando-se na
causalidade como relagdo funcional de acordo com Mach (1976). Para este autor os conceitos
de causa e efeito ndo expressam adequadamente a dependéncia mutua entre os elementos. A
interdependéncia ¢ representada de forma mais satisfatoria pelo conceito de fungdo. Por
exemplo, na situacdo em que os elementos sdo dependentes imediatamente, os conceitos de
causa e efeito podem ser intercambiaveis: o elemento A pode causar B e vice-versa.

A analise de causa-efeito, de acordo com Rohleder e Silver (1997), ¢ uma
aproximagdo comum usada na melhoria da qualidade ou melhoria de processo. O contexto no
qual é usada envolve a averiguacdo de um efeito indesejavel e a procura para sua verdadeira
causa. Inicialmente, varias possiveis causas sao listadas e a identificagao das causas mais
provaveis normalmente ¢ o resultado de um processo subjetivo e criativo que envolve, por
exemplo, brainstorming.

O uso de frameworks conceituais baseados em causalidade, dizem Niemeijer e Groot
(2008), tem beneficios importantes, pois podem ser relacionados a varios processos ¢
apoliticas especificas de acdes administrativas. Para Blalock (1964) o problema da
causalidade faz parte de uma questdo muito ampla: a da natureza do método cientifico ¢ em
particular, do problema das relagdes entre teoria e investigagdo. Parece haver intrinsecamente
um hiato (gap) entre as linguagens da teoria e da investigagdo que nunca pode ser preenchido
de forma inteiramente satisfatoria. Pensa-se em termos de uma linguagem tedrica que contém
nogdes tais como causas, forcas, sistemas e propriedades, diz Blalock, mas as teorias sdo
testadas em termos de covariagdes, operacoes ¢ leituras. Maat (2000) salienta que a questao da
causalidade ¢ um aspecto fundamental da cogni¢do humana.

A dificuldade de se estabelecer a relacdo causa-efeito levou Mach (1976, p.325) a
afirmar que a tarefa da ciéncia ¢ descobrir relagdes funcionais entre os eventos e as coisas dos
fendmenos: “o conceito de causa ¢é substituido pelo conceito de fungao”.

Um modelo funcional, de acordo com Pearl (2000, p. 203), ¢ uma descrigdo
matematica de um conjunto de variaveis vj, por meio de um conjunto de fungdes f; cujos
argumentos sao outras variaveis endogenas a ¢ também variaveis exogenas u; (representadas
de maneira estocastica): v; = fj (a;, w;).

Este ¢ o objetivo principal do trabalho: propor um modelo que estabelega relagdes
funcionais entre um conjunto de variaveis ‘causais’ e de ‘efeito’. Em vez de se dizer que um
evento € causado por outro evento, diz-se que os eventos sdo fungdo de outros eventos como
defende Mach (1960, 1976).

O problema ¢ relevante, especialmente no campo da Administracdo que
cotidianamente enfrenta a necessidade de definir relacdes causais. Em Administracdo ¢ muito
dificil expressar com rigor uma relacdo causa-efeito. Quando muito “no grau maximo de
generalidade chegaremos a proposi¢cdes de causalidade estrutural, integrando grandes
conjuntos de fatores: estamos entdo longe da causalidade linear e pontual classica, de tal
forma que se pode falar num outro nivel de anélise, carecendo de instrumentos técnicos
diversos”. (Almeida, Pinto & Cruzeiro 1973). Modelos que ajudam a representar relagoes
causa-efeito, e que podem ser usados para fins preditivos, sdo desejados no mundo dos
negocios, diz Elliott (2003).

2. REFERENCIAL TEORICO
Para o senso comum, de acordo com Almeida, Pinto ¢ Cruzeiro (1973) causa ¢ um
acontecimento que produz sempre determinado resultado: noutras palavras X ¢ condigdo
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suficiente e necessaria para que Y ocorra. Pimenta (1955, p.40) afirma que a ideia de causa
sempre dominou o espirito humano; nas religides, nos sistemas filosoficos, nas ciéncias.
Procede ela da crenga que se converteu em principio fundamental ou categoria, do
pensamento humano, de que tudo o que existe tem uma origem, uma razao de ser; ou € o
efeito de uma causa — forga, ato, poder, que o antecede e o produz.

A maioria dos pesquisadores aceita o principio da sequéncia de Hume (1980), de que
causas precedem efeitos. Reichenbach (2000, p.17) tenta definir causalidade sem o quesito de
ordenagdes sequentes, mas reconhece que ".. quando nds somos perguntados como
distinguimos a causa de efeito, normalmente dizemos que... a causa é o que precede o outro
no tempo”. Para Meier (2001), causalidade ¢ o modo de saber se um estado de coisas causa
outro.

Em uma relacdo de causa e efeito os eventos X e Y devem ser logicamente
independentes. O significado de 16gica aqui ¢ que ndo se pode, racionalmente, ou seja, a partir
de uma construgdo logica, inferir Y a partir de X (Basso & Pace, 2003). Se para um dado X se
observa um determinado Y, ou vice-versa, tem-se o que se denomina correlagdo ou associagdo
em algum nivel.

Uma correlagdo ¢ uma mera associagdo entre um par de variaveis, mas uma correlagao
ndo basta para determinar uma causacdo porque ¢ uma relagdo simétrica. Isto quer dizer que a
extensdo pela qual X ¢é correlacionado a Y ¢ exatamente a mesma pela qual Y ¢
correlacionado ou explicado por Y. Para quebrar a relagdo simétrica, é necessario construir
uma rela¢do nao simétrica. (Basso & Pace, 2003).

De acordo com Cavalcanti (2010), quando se estima um modelo econométrico,
relacionando uma variavel dependente Y como fungdo de um conjunto de variaveis
explicativas X, o sentido de causalidade ¢ apenas hipotese teorica. A analise de regressdao nao
implica necessariamente causalidade, isto €, ndo demonstra o sentido de influéncia. E nem
sempre ¢ facil explicar o sentido da relagao.

E o que afirmam Almeida, et al. (1973) “partindo-se da verificagio de que certas
variaveis estdo correlacionadas ou associadas com a variavel que se quer explicar
(dependente), ¢ ilegitima a conclusdo imediata de que se estd em presenca de uma relagao
causal”. De acordo com Boudon (1971) foi Durkheim quem pela primeira vez se apercebeu
deste problema. Granger (1998) deu a ele uma solugdo aceitdvel, especialmente no campo da
econometria. No mesmo sentido vao Kendall e Stuart (1961, p. 279).

O teste de causalidade de Granger (1998) se propde a verificar se a ocorréncia de uma
variavel X precede a ocorréncia de uma variavel Y. Se a inclusdo dos valores passados de X
em um modelo, composto pelos valores passados de Y, o tornard mais apropriado predizer
valores futuros para Y, pode-se afirmar que X precede Y. Bennett e Gronewoller (2002)
destacam que o teste de causalidade proposto por Granger parte da premissa da possibilidade
de estimagdo de modelos auto-regressivos bivariados.

Dessa forma, ¢ interessante lembrar que o termo causalidade, no sentido estatistico,
ndo ¢ sinénimo de endogeneidade. Por essa razdo, Leamer (1985) sugere o uso do termo
precedéncia ao termo causalidade. Contudo, este ultimo ja se encontra popularizado e bem
estabelecido na literatura pelo que as expressdes precedéncia temporal e causalidade
significam a mesma coisa.

H4 muitos modelos de causalidade como afirma Bastos (2003), e aqui sdo
considerados trés tipos deles: (1) relagdo sequencial, linear ou direta que, de acordo com
Norreklit (2000) utiliza os critérios de Hume: (i) X precede Y, cronologicamente falando; (ii)
a observacao do evento X necessariamente ou com grande probabilidade implica em outra
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observagao do evento Y e (iii) os dois eventos podem ser observados em um periodo de tempo
pequeno; (2) a causalidade estrutural que se distingue da causalidade sequencial ou linear
porquanto assenta em um predominante conjunto de causas. O conceito de causalidade
estrutural tem sua origem nos trabalhos Althusser (1980). “Na causalidade estrutural, a
estrutura do todo tem o papel de causa ausente, determinando a natureza das instancias de
acordo com o papel que cada uma tem no todo estruturado”. (Jameson, 1981); e (3) o “modelo
da causalidade funcional proposto por Mach que sugeriu a ideia de relagdes funcionais como
alternativa a nogdo de relagdes causais, substituindo o termo ‘causalidade’ por ‘funcdo’
(matematica)”. (Chiesa, 2006; Laurenti, 2004). Este é o paradigma que se considera no
presente trabalho e que a seguir ¢ abordado.

2.1- O PARADIGMA DE MACH

O modelo proposto neste trabalho serve para estabelecer uma relagdo funcional
envolvendo eventos, uns denominados predominantemente causas e outros designados efeitos
ou resultados. O modelo atende as consideragdes de Mach (1976, p.234), fisico e filésofo
austriaco, que afirma:

Simplesmente averiguar os fatos com precisdo e representa-los no pensamento requer
mais iniciativa do que é comumente suposto. Para que se seja capaz de dizer que um
elemento depende de outro e como isso se da (segundo a nogdo de relagdo funcional), um
pesquisador deve contribuir com algo de si proprio além do que ¢ imediatamente
observado. Seria um erro pensar que alguém pode depreciar isto por chama-lo de
descrigdo.

Para a maioria das pessoas, quando um evento provoca outro evento, existe uma
conexdo entre os dois eventos de tal forma que o primeiro antecede o segundo. Hume (1980)
questionou esta crenca, notando que ¢ 6bvio que qualquer pessoa se pode aperceber dos dois
eventos, mas nao tem necessariamente de perceber a conexao entre os dois.

Hume (1980) negou que se possa fazer qualquer ideia de causalidade a ndo ser do
seguinte: “Quando se observa que dois eventos sempre ocorrem conjuntamente, tende-se a
criar a expectativa de que quando o primeiro ocorre o segundo ocorrera”. Diz ainda que
“Levados como somos a transferir o passado para o futuro em todas as nossas inferéncias,
sempre que o passado se mostrou inteiramente regular e uniforme aguardamos o
acontecimento com a maior confianca e ndo damos lugar a suposi¢cdes contrarias”. (Hume,
1980, p.158):

Mach parece ter incorporado esta critica de Hume (1980) ao modelo linear de
causalidade ao substituir a no¢do de causa pela nocao de relagdes funcionais, operando uma
desvinculagdo entre explicacdo cientifica e explicacdo causal. Esta operacdo sugere
semelhancas entre Mach (1969, 1974) e Skinner (1974), especialmente se se considerar o
paralelismo dos argumentos com que ambos se valem para eliminar a ideia de conex@o das
relagdes entre os eventos.

Heidelberger (2007, p. 168) quanto a motivagdo de Mach para criticar a causalidade
linear escreve:

E digno de nota que Ernst Mach, um dos primeiros e mais entusiasmados devotos do
paralelismo psicofisico de Fechner, no final das contas abandonou os adendos de
Fechner ao postulado empirico e buscou se contentar com explicagdo alguma — ndo so6
em termos da relagdo psicofisica, mas também para todas as relagdes entre fendmenos
em toda a ciéncia. Mach quis restringir a ciéncia natural exclusivamente aquelas
dependéncias funcionais neutras entre os fendomenos, que Fechner considerava apenas
como um estagio provisorio da psicofisica. Ao fazer isso, Mach quis banir as asser¢des
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causais ndo so da psicofisica, mas da fisica e da psicologia. Isso indica que o principal
motivo para Mach rejeitar a explicacdo causal e o realismo cientifico surgiu de sua
preocupagdo com a teoria mente-corpo, ao invés de seu trabalho em fisica ou de alguma
animosidade basal para com os atomos. Isso também mostra que Fechner de fato (mesmo
que ndo intencionalmente) liderou um movimento antimetafisico, cético com respeito a
causalidade, que Mach compartilhou e levou adiante, e que ulteriormente levou ao
empirismo légico e além.

Ao propor o conceito de relacdo funcional como substituto da causalidade, Mach
(1959, p.92) assim se justifica:

Para mim, a principal vantagem da no¢fo de fun¢do quando comparada a de causa,
encontra-se no fato de que a primeira nos forca a uma maior precisdo de expressdo, € que
ela ¢ livre de incompletude, indefinicdo e unilateralidade da segunda. A nogdo de causa
¢, na verdade, uma maneira primitiva e provisoria de se afastar da dificuldade.

Observa-se, deste modo, que Mach (1960, 1976) incorpora a utilizagdo do termo
“relacdes funcionais” em substituicdo a “relagdes causais”: a presenga de um evento
influencia a ocorréncia de outro. Aqui se avalia probabilidade de ocorréncia em vez de certeza
de ocorréncia. A recorréncia de casos semelhantes com efeitos semelhantes, como a conexdo
de A ¢ B, sob circunstincias semelhantes, ¢ a esséncia da relacdo causal. Entretanto, a
experiéncia ndo oferece a conexdo de causa e efeito: tal relagdo ¢ um artificio do pensamento
para facilitar a reprodugdo mental dos fatos.

O método adotado por Mach (1976) deriva da adogao das relacdes funcionais como
objeto de estudo, pois considerada que coisas que dependem umas das outras geralmente
variam juntas: o método de variacdo concomitante ¢ o guia universal. E conclui que temos que
observar as mudangas em um elemento pelas alteragdes que ocorrem em outro; os elementos
que, porventura, ndo podem ser manipulados, devem ser mantidos sob controle assegurando a
sua constancia (variaveis de controle).

Mach (1959, p.89) considera o conceito de causalidade demasiado ‘“rigido™: “a
concepgao tradicional de causalidade ¢ algo perfeitamente rigido: uma dose do efeito segue a
uma dose da causa. Uma espécie de concepgdo primitiva e farmacéutica do universo ¢
expressa nessa visao, como na doutrina dos quatro elementos”.

Ledo e Laurenti (2009) afirmam que ¢ importante esclarecer que o conceito de
causalidade como conex@o necessaria pressupde a nogdo de forca e sugerem uma relacdo de
suficiéncia causal entre causa e efeito. Considerando que as relagdes funcionais descrevem
relagcdes empiricas em termos probabilisticos, podemos dizer que esse modo de explicar a
relacdo de dependéncia entre eventos parece ser incompativel com a nocdo de causalidade,
especialmente, com a no¢do de conexao necessaria entre eventos.

2.2 FERRAMENTAS DE RELACOES CAUSAIS

No campo da Administragdo, muitas ferramentas gerenciais sdo conhecidas para lidar
com a relagio causa-efeito. Dentre elas podem ser citadas: Anélise da Causa Raiz, Arvore de
Realidade Corrente, Diagrama de Ishikawa (ou Espinha de Peixe), Diagrama de Causa-e-
Efeito e Diagrama de Inter-relacao.

Uma ferramenta que capacita a determinacao da causa raiz ¢ a Analise da Causa Raiz
(Root Cause Analysis). Okes (2008) afirma que a Andlise da Causa Raiz ¢ um processo
analitico e requer analise rigorosa sobre a relagdo causa-efeito. E essencialmente um processo
cognitivo. O evento de investigagdo ¢ chamado analise de causa de raiz ¢ os investigadores
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sd0 responsaveis para juntar e pesar evidéncia e propor hipotese antes de fazer conclusdes
sobre o que ativou o evento.

Ha softwares para analise de causa raiz que suportam analises formais e estruturais
como se vé em OpenTube (2013), que disponibiliza caminhos para aquisicdo de softwares
associados a problemas de causa-efeito: (1) REASON Root Cause Analysis; (2) TapRoot; (3)
NASA Root Cause Analysis Tool (RCAT); (4) XFRACAS; (5) PathMaker; (6) Reality
Charting; (7) Solve; (8) Tripod Beta; (9) PROACT; e (10) Investigation Catalyst.

Outra ferramenta é a Arvore de Realidade Corrente (Current reality tree), que, de
acordo com Cox, Blackstone e Spencer (1995, p.19) “é baseada na logica para estabelecer o
relacionamento causa-efeito com o objetivo de determinar a causa-raiz de um efeito no
sistema”. Quando usada como ferramenta de diagnostico a Arvore de Realidade Corrente
ajuda a identificar o primeiro conjunto de causas de efeitos indesejaveis ou de sintomas
negativos.

A literatura indica que a Arvore de Realidade Corrente ¢ uma ferramenta complexa
para apontar a causa raiz ¢ identificar interdependéncias causais, diz Doggett (2005). Para
Sander (2006) esta ferramenta ¢ adequada para descobrir as principais causas de um efeito
especifico por meio de uma metodologia sistematica capaz de identificar as relagdes de causa
e efeito de um problema.

Diagrama de Ishikawa, Diagrama de causa-e-efeito e Diagrama de inter-relacdo sdo
ferramentas para expressar possiveis relacdes entre causas e efeitos. Sinteticamente pode-se
afirmar:

(1) o diagrama de Ishikawa (Ishikawa diagram ou fischbone), também conhecido
como diagrama de espinha de peixe, ¢ um simples mapa causal desenvolvido pelo Dr. Kaoru
Ishikawa, que primeiramente usou a técnica nos anos 60. (Enarsson, 1998; Kelley, 2000). O
diagrama de Ishikawa ¢ provavelmente o modo mais conhecido de expressar relagdes de
causa-efeito (Tan & Platts, 2003). Concretamente o Diagrama de Ishikawa ndo aponta a causa
raiz de algum problema, porquanto se limita a expressar possiveis tipos de relagdes causais.
Trata-se, portanto, de uma ferramenta grafica utilizada para explorar e representar opinides a
respeito de fontes de variagdes em qualidade e/ou defeitos de processo. (Campos, 2004);

(2) o diagrama de causa-e-efeito ajuda a entender a relacdo entre as causas e mostra
visualmente o que ja foi estudado, facilitando a comunicacao e o planejamento de novas agdes
(Muran & Gryna, 1988). O diagrama de causa-e-efeito (Cause-and-effect diagram) ¢ uma
extensdo do diagrama de Ishikawa; ndo ¢é restrito ao diagrama de espinha de peixe e usa
estruturas ovais para representar variaveis. Diversos livros-textos populares sugerem
perguntar os cinco “por qués”, isto €, perguntar “por qué” cinco vezes para descobrir a origem
mais detalhada e profunda das causas de um problema. (Pande & Holpp, 2001); e

(3) o diagrama de interrelagdo (Interrelationship diagram) foi desenvolvido em 1976
pela Society of Quality Control Technique Development em associagdo com a JUSE-Japanese
Scientists and Engineers, denominava-se diagrama de relagdes (relations diagram). E uma
ferramenta que procura integrar o mapeamento do fluxo de materiais com a avaliagdo das
interligacdes preferenciais. Este método ¢ usado para: (i) identificar as relacdes de causa e
efeito entre um conjunto de itens; (ii) aumentar a compreensao sobre um conjunto de riscos;
(iii) determinar as inter-relagdes e dependéncias entre um conjunto de acdes, ou estratégias,
como suporte ao planejamento da resolugdo de problemas; (iv) determinar quais as areas de
risco que se devem tratar primeiro. O resultado ¢ tdo bom quanto o conhecimento que os
participantes trazem. E importante selecionar os participantes “certos”, pois eles necessitam
estar familiarizados com os itens. (Doggett, 2005). De acordo com Brassard (1994, p.77), os
participantes devem possuir “um conhecimento profundo do assunto em discussao”.
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2.3 MATRIZ DE PRIORIZACAO

O modelo proposto faz uso de uma ferramenta administrativa designada Matriz de
Priorizacdo, ¢ ¢ essa ferramenta que agora aqui se aborda. De acordo com Scarpi (2010,
p.526) a Matriz de Priorizagdo ¢ uma ferramenta de gestdo muito utilizada para priorizar
alternativas ou fazer escolhas com critério mais rigoroso do que as demais ferramentas. E
importante que se estabeleca um determinado foco e cada uma das alternativas ¢ confrontada
com as demais. Esta ferramenta ¢ muito importante para se definir a mais alguma coisa, entre
diversas opgdes, porquanto se trata de uma tabela que permite a compara¢do de uma
alternativa com todas as outras.

Exatamente por ter esta propriedade ‘definir a mais alguma coisa, entre diversas
opgdes’ a Matriz de Priorizacdo foi adotada para apontar a causa ou as causas mais relevantes
dentre um determinado conjunto de causas logicamente relacionadas a um efeito especifico.

Scarpi (2010, p. 526) ilustra como se aplica a Matriz de Priorizagdo mostrando os
passos a seguir, com um exemplo exibido nas figuras 1 e 2 e que se refere a ‘perda de
clientes’ por um Laboratério de Andlises Clinicas.

Formula de comparagao:
O fator Y (abaixo) contribui
muito mais (10);
mais (5);
de forma igual (1);
menos (0,2);
muito menos (0,1)
do que o fator X (a direita)
para o sintoma indes ejado
Demora na recepgdo
Demora na colheita
Demora na entrega
Resultado incorreto
Amostra incorreta
Requisi¢do incorreta
Passos 1,2¢e3

Soma de pontos da linha

Demora na recepgao
Demora na colheita
Demora na entrega
Resultado incorreto
Amostra incorreta
Requisicéo incorreta
Importincia 0-5

Formula de comparagao:
O fator Y (abaixo) contribui
muito mais (10);
mais (5);
de forma igual (1);
menos (0,2);
muito menos (0,1)
do que o fator X (a direita)
para perder clientes
Demora na recepgao
Demora na colheita
Demora na entrega
Resultado incorreto
Amostra incorreta
Requisi¢do incorreta

ta

equisi¢do incorre
Soma de pontos da linha

Demora na recepgdo
Demora na colheita
Demora na entrega
Amostra incorreta
Importincia 0-5

R

B
o

— ] —
(=) ko)

oleole .
2= |2 |Resultado incorreto

Passo 4

Figura 1. Passos 1 a 4 de uma analise por meio de Matriz de Priorizag@o. Fonte: Scarpi, M. J. (2010).
Administracdo em Saude. Sdo Paulo: DOC.
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Passo 1: Definir corretamente o foco. Neste passo o problema deve ser definido
corretamente, de forma que a comparagdo entre as alternativas seja coerente. No exemplo de
Scarpi (2010) o foco definido € ‘perder clientes’.

Passo 2: Desenhar matriz de Priorizagdo. Colocar os elementos a serem comparados
numa matriz N x N. Como ha seis elementos a priorizar, a matriz ¢ 6 X 6 como mostra a etapa
1 da figura 1. Observar que a diagonal, que ¢ o encontro do fator em uma linha com o mesmo
fator na respectiva coluna, ¢ neutralizada. Para tal pinta-se tais células com uma cor
destacavel.

Passo 3: Definir a formula de comparagdo. Neste passo escreve-se a formula por meio
da qual se fara sempre a comparacdo entre duas alternativas. No exemplo exibido na figura 1
pode ser observada a formula de comparagdo no topo a esquerda:

O fator Y (abaixo) contribui

muito mais (10);
mais 5);
de forma igual (1);
menos (0,2);
muito menos 0,1)

do que o fator X (a direita)
para o sintoma indesejado

Neste caso, o ‘sintoma indesejado’ € ‘perder clientes’. A seguir sdo colocados os
fatores em linhas e colunas, seguindo a mesma ordem.

Passo 4: Comparar e pontuar acima da diagonal. Neste passo (figura 1) ¢ feita a
comparagao de cada linha com os elementos de cada coluna, considerando-se a contribuicao
para o foco. Inicialmente, faz-se a comparac¢do considerando apenas os valores acima (ou a
direita) da diagonal. Ao efetuar a comparacdo adota-se o texto da comparagdo e o valor
correspondente em pontos. Recomenda-se que a Matriz de Priorizacdo seja calculada por trés
a cinco pessoas que conhegam as circunstancias do problema e que cheguem a um consenso
na avaliacao.

Por exemplo, ao comparar ‘Demora na recep¢do’ com ‘Demora na colheita’ se
procede da seguinte forma, considerando que a ‘demora na recep¢do’ contribui mais do que a
‘demora na coleta’ para a perda de clientes:

O fator Y=Demora na recepcao (abaixo) contribui
mais (5);

do que o fator X=Demora na coleta (a direita)

para perder clientes

Neste caso € colocado o valor 5 na célula correspondente aos fatores comparados.

Assim se procede, fator a fator, inicialmente considerando as comparacdes acima da
diagonal. Ao término desta parte se deve ter a Matriz de Priorizagdo como ilustra o passo 4 da
a figura 1.
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Formula de comparacio: =
O fator Y (abaixo) contribui <
muito mais (10); S| = < | e g 5
mais (5); 2l 21elElE5alw
. Q = = 1) g 11 ] =
de forma igual (1); Slslslals|E]|=E]x=
menos (0,2); s|l=|=|ZS]128|lg|&]|%
) sl=l=sl8lZ1Slal|&
muito menos (0,1) s s sl sl Efl3|=|%¢
do que o fatorX (adireita) | 2 | EL 2L L S| 5| E| &
. 9] 5] 9] O =) ]
para perder clientes QlAa |~ E ‘ A | =
Demora na recepcd 50]10f101]02] 10
Demora na colhgftal 0.2 1.0] 0.1 {02] 1.0
Demora na entiggal 1.0 0.1]0.11]1.0
Resultado incorfeto] 10.0 5.0 ] 10.0
Amostra incorr§tal 5.0 1.0
Requisi¢do incorretd 1.0
Passo 5
Formula de comparacao: =
O fator Y (abaixo) contribui £
muito mais (10); glsl|e % .i v
mais (5); cls|lalelele]|2|
. ) ol=|l=ls|B8lclel=
de forma igual (1); Sleslslals|E|2]|%
menos (0,2); ) < s | '3 E 2 2 g
) sl=sl=sl38ls|1S]|a]|&
muito menos (0,1) slele|E|8|lz2]|=|¢E
do que o fator X (a direita) sl 2l e8lz]8é| = E =
para perder clientes 2alalale g 2| & E
Demora na recepcdo 50110]01102]10] 73]0.6
Demora na colheital 0.2 1.0]01]02]1.0]25]0.0
Demora na entrega] 1.0 | 1.0 3210.1
Resultado incorreto] 10.0{ 10.0] 10.0 45.01 5.0
Amostra incorreta] 5.0 | 5.0 | 10.0 2121 2.2
Requisicdo incorretal 1.0 | 1.0 ] 1.0 4.110.2

Passos 6 e 7

Figura 2. Passos 5 a 7 de uma analise por meio de Matriz de Prioriza¢do. Scarpi, M. J. (2010). Administragdo
em Saude. Sao Paulo: DOC.

Passo 5: Pontuar abaixo da diagonal. Para se preencher abaixo (ou a esquerda) da
diagonal, deve-se ter em conta que na coluna sdo escritos os valores inversos e transpostos da
linha correspondente. Por exemplo, a primeira linha tem os valores (5)(1)(0.1)(0.2)(1). A
primeira coluna tera os valores transpostos inversos, ou seja: (1/5)(1/1)(1/0.1)(1/0.2)(1/1) ou,
simplificadamente: (0.2)(1)(10)(5)(1). Isso pode ser visto no passo 5 da figura 2.

Passo 6: Calcular a pontuacao obtida. Neste passo somam-se, para cada linha, os
pontos obtidos. Observar que todos os valores sdo somados, antes e depois da diagonal, linha
a linha. E o que mostra a coluna ‘Soma de pontos da linha’ nos passos 6 e¢ 7 da figura 2.

Passo 7: Normalizar. A coluna ‘Importancia H 0-5’ ¢ uma normalizacdo da coluna
‘Soma de pontos da linha’ no intervalo 0 a 5. A normalizagdo de zero a 5 ¢ feita utilizando a

_s p—min

seguinte formula: [/ onde p ¢ o nimeros de pontos, min o menor valor de

r max— min

pontos observado; max o maior valor observado. Min e max sdo, respectivamente, neste caso,
2,5 e45.
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73-25
max—min 45-2.5

_s p—min

Por exemplo, para o primeiro valor 7,3 tem-se: [, 0.6

Passo 8: Interpretar o resultado. O ‘Resultado incorreto’ ¢ o que mais impacto tem
para a ‘perda de clientes’ neste exemplo extraido de Scarpi (2010) referente a um Laboratdrio
de Anadlises Clinicas.

3- MODELO PROPOSTO PARA OBTER RELACAO FUNCIONAL ENTRE CAUSAS
E EFEITOS

O modelo proposto € apresentado a seguir usando-se como exemplo um estudo
realizado numa pequena empresa no Estado de Sdo Paulo. A empresa esta em atividade ha
dois anos e vem enfrentando inimeros problemas que conduzem a perda de clientes. Este
trabalho desenvolveu-se em janeiro de 2013.

Tabela 1: Matriz de Priorizacéo para calculo de He V

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15
g
Q
o -
Formula de comparagéo: S g
O fator Y (abaixo) contribui Z| E
muito @is (10); g] o _g
. Il’]alS'(S);l . ° 2. § ;\ @ .
1 de forma igual (1); - | § sl slsl=s|28]|¢ o) - S
menos (0,2); ) = 3 S = S B < 2 = < =
. < =) 5} = = 15} 5 | | 9 |5} -g o
muito menos (0,1) ?g = g | g g | g = £ g = s
do que o fator X (a direita) @ & g 2 o < %I § 5 ) E é g
para a perda de clientes o | & O SN s = 2| % 8| 2 = 2 =
clo|lele|8|&[d[S|E[&] = £ |2z
2 Cliente espera 100] 0.1 ] 011 01 ] 01} 01 02]0.1] 02 0.1 11.1 | 0.6
3 Cliente reclama 01] 02101101} 01f02]01]02 0.1 1.3 0.0
4 Falta treinamento| 10.0| 10.0 0.1 ] 01} 501]10.0}f 1.0 | 5.0 100 | 61.2 | 4.0
5 Func Desconhecem o que vendem| 10.0] 5.0 0.2 501 02101} 1.0} 100 | 32.6 | 2.1
6 Gerencia_imatural 10.0] 10.0{ 10.0] 5.0 501 50] 1.0 50| 100 | 71.0 | 4.6
8 Pessoal desmotivado| 10.0] 10.0| 10.0] 1.0 5.0 0.1] 02 5.0 424 | 2.7
9 Excesso de dividas| 10.0] 10.0] 02 ] 02 | 0.2 | 0.2 0.1] 0.2 0.2 223 | 14
10 Comunicagao deficiente| 5.0 | 50 [ 0.1 | 50 02 ] 1.0 02]10] 02 [ 187 ] 11
11 Gestores nao_sabem administrar] 10.0| 10.0 1.0 | 10.0| 1.0 | 10.0] 10.0| 5.0 5.0
12 Processos irracionais| 50| 50 ] 02 ] 1.0] 02| 50| 50] 1.0 1.7
13 Mau atendimento| 10.0{ 10.0] 0.1 ] 0.1 ] 0.1 | 0.2 | 50| 5.0 1.9
14 Pontos da coluna | 80.1| 85.0( 21.9| 32.6] 2.3]| 27.7| 41.2] 28.6] 2.9 | 23.0] 50.6

15 Normalizacio V 0-5 4.7 5.0 1.2 1.8] 0.0/ 1.5 24| 1.6/ 0.0] 1.3] 2.9

Etapa 1: Obter a lista de potenciais causas que logicamente podem ser reconhecidas
como contribuintes para o principal efeito. O efeito foi definido como ‘perda de clientes’ e os
pesquisadores com o auxilio do gerente responsavel fizeram inicialmente um brainstorming,
Onze causas foram listadas como possiveis explicadoras da perda de clientes, como mostra a
Tabela 1.

Etapa 2: Obter os valores normalizados H e V referentes aos totais das linhas e das
colunas. Para esta etapa aplicou-se o procedimento de uma tipica Matriz de Priorizacdo como
visto no item 2.4 (passos 1 a 7).
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Foram calculadas, a seguir, as somas dos ‘pontos das linhas’ e dos ‘pontos das
colunas’. Observar que a soma dos pontos das colunas ¢ um procedimento simples, embora
ndo contemplado na Matriz de Priorizacao.

Fez-se a seguir a normalizagdo desses valores obtendo-se:

o a normalizacdo H (ou horizontal) correspondendo a normalizagdo dos totais
das linhas no intervalo 0-5 (coluna 15 da tabela 1);
o a normalizacdo V (ou vertical) correspondendo a normalizacdo dos totais das
colunas no intervalo 0-5 (linha 15 da tabela 1).
Observar que a soma dos pontos das colunas, bem como a normalizagao desses valores
(linhas 14 e 15 da tabela 1) sdo procedimentos adicionais & Matriz de Prioriza¢do, mas o
processo € 0o mesmo que se aplica as colunas 14 e 15 dessa matriz.

Desta forma, temos dois grupos de valores: os valores normalizados H
correspondentes as somas dos valores dispostos nas linhas e os valores normalizados V
correspondentes as somas dos valores dispostos nas colunas.

Pode-se observar que para cada um dos fatores ¢ possivel obter um par (H,V). Por
exemplo, para o fator ‘Cliente Espera’ temos o par (0,6; 4,7); para o fator ‘Gestores nao
sabem administrar’ temos o par (5,0; 0,0).

Tabela 2: Calculos do Emach de cada fator

Fatores \4 H |Emach| C-E

Cliente reclama| 5.0 0.0] 4.00] 2

Cliente espera] 4.7 0.6] 1.86 ;}

Excesso de dividas| 2.4 0.0] 135] &
Mau atendimento| 2.9] 19| -0.01

Comunicagao deficiente] 1.6 1.1] -0.26 @

Func Desconhecem o que vendem| 1.8] 2.1 -0.40 §

Processos irracionais| 1.3] 1.7] -0.54] S

Pessoal desmotivado] 1.5] 27| -0.59| &

Falta_treinamento| 1.2| 4.0 -0.76] £

Gestores nao sabem administrar] 0.0] 5.0[ -0.99] ™
Gerencia imatura] 0.0 4.6] -1.00

Nota: Fatores: lista de fatores considerados ordenados decrescentemente por Mach; V: normalizacdo dos totais
das colunas; H: normalizacdo dos totais das linhas. Mach: poder do fator na relacdo causa-efeito; C-E: fatores
causais (Mach negativo) e efeitos (Mach positivo).

O valor H pode ser considerado como desdobramento causal, isto €, quanta carga o
fator tem para responder (ser responsavel) pelo evento em andlise (neste caso ‘perda de
clientes’). Olhando a tabela 2 fica claro que ‘Geréncia imatura’, ‘Gestores ndo sabem
administrar’, e ‘Falta treinamento’ destacam-se como fatores predominantemente causais. H é
um valor ativo, portanto.

O valor V pode ser considerado como sintoma, ou desdobramento do efeito no evento
em analise. ‘Cliente reclama’, ‘Cliente espera’ ¢ ‘Mau atendimento’ sdo sintomas do evento
em andlise que ¢ a ‘perda de clientes’. V € um valor passivo, essencialmente.

Etapa 3: Calcular o Emach de cada fator. (Resolveu-se adotar Emach /pronunciar
emdik/ para ndo confundir com o niimero Mach, também homenagem a E. Mach). O nimero
Mach exprime a razdo da velocidade de um moével em relagdo a velocidade do som. Com os
outputs H e V da Matriz de Priorizagdo elabora-se a tabela com o valor Emach para cada
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fator. Este valor, assim denominado em homenagem a Ernst Mach, ¢ calculado com a seguinte
formula: Emach,, = r 1.
H+1

O Emach expressa o sentido e a poténcia do fator na relagdo causa-efeito (C-E).
Fatores causais sdo negativos e fatores efeito sdo positivos como ilustra a tabela 2. Quanto
maior o Emach do fator mais efeito ele expressa. Os limites de Emach sdo -1 (causa raiz) e 4,
principal sintoma do efeito. Pela tabela 2 verifica-se que ‘Cliente reclama’ ¢ o principal
sintoma do efeito analisado ‘perda de clientes’; a causa raiz ¢ o fator com Emach -1: neste

r

exemplo ¢ ‘Geréncia imatura’.

A figura 3 mostra os valores plotados de Emach e V. Grafico semelhante, entretanto,
com associacdo negativa, pode ser construido com os valores observados de H e Emach.

Emach e V

Cliente_reclarha

54 Cliente_espera
o
4
Mau_atendimento
3 )

Excesso_de_dividas
[

Proc_esso i
[
19 ta_treinamento
Gegencia_imatura
04 @ - —
Gestores_nao_sabem_administrar
T T T T T T
-1 0 1 2 3 4
Emach

Figura 3: ‘Mapa’ de causas e efeitos

Etapa 4: Determinar a relagdo funcional entre os fatores. Foi visto acima que um
modelo funcional € uma descricdo matematica de um conjunto de variaveis por meio de uma
funcdo. A relagao funcional pode ser calculada mediante softwares estatisticos. No presente
caso utilizou-se o Minitab r.16. Qualquer fun¢do envolvendo H,V e Emach é possivel de ser
estabelecida.

Tabela 3: Relagdo Funcional

Regression Analysis: Emach versus H
The regression equation is Emach = 1.70 - 0.676 H

Predictor Coef  SE Coef T P
Constant 1.6979 0.5169 3.28 0.009
H -0.6758 0.1894 -3.57 0.006

S=1.05227 R-Sq=58.6% R-Sq(adj)=54.0%
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Se os valores de Emach expressam o sentido e a poténcia do fator na relagdo causa-
efeito eles podem ser associados as variaveis V e H de forma a estabelecer alguma fun¢do. A
associagdo entre Emach e H, que ¢ fundamental para decidir agdes, 2pode ser vista na tabela 3.
Neste caso, o coeficiente de determinagdo ajustado ¢ de 54%. O R” ajustado, de acordo com
Triola (1999) denota o coeficiente de determinacdo multipla, que é uma medida do grau de
ajustamento da equagdo de regressdo multipla aos dados amostrais.

O coeficiente de determinagio R*(adj)=54% interpretado segundo Ryan e Joiner
(2001, p.301), indica que 54% da variacdo total do Emach ¢é explicada pela variagdo da
variavel H. Estes coeficientes de determinacdo sdo aceitaveis. Maroco (2007, p.571) quanto
a isto afirma:

O valor de R* que se considera produzir um ajustamento adequado ¢ algo subjetivo. No
caso de ciéncias exatas, R>>90% sdo geralmente aceites como indicadores de um bom
ajustamento, enquanto que para as ciéncias sociais valores de R*>50% consideram ja
aceitavel o ajustamento do modelo aos dados.

Os resultados obtidos com o método proposto, especialmente os exibidos na tabela 2 e
na figura 3 foram considerados consistentes ¢ muito adequados pela geréncia da pequena
empresa que permitiu a realizacdo do estudo. Ficou claro para os responsaveis pela empresa
ndo sO quais eram as principais causas da perda de clientes, mas também em que intensidade
cada causa contribuia para esse resultado (valor H), o que facilitou a compreensdo das
medidas tomadas.

4. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

A proposta deste modelo, que auxilia a estabelecer relacdes funcionais entre um
conjunto de variaveis ‘causais’ e de ‘efeito’ atende aos pressupostos de Mach (1960, 1976), se
bem que no ambito da Administragdo seja muito dificil expressar com rigor tal tipo de relagdo
(Almeida, Pinto & Cruzeiro 1973).

O modelo aqui proposto ¢ inovador na medida em que ajuda a representar relagdes
causa-efeito, e pode ser usado para fins preditivos o que o pode tornar “desejado no mundo
dos negocios”. (Elliott, 2003). E um ponto positivo do modelo, portanto.

Este modelo ndo requer longas séries temporais, como o de Granger (1998), mas exige
apenas que se utilize um procedimento baseado na logica para estabelecer potenciais causas.
Pode-se considerar que leva vantagem a Analise da Causa Raiz que € um processo analitico e
requer analise rigorosa sobre a relagdo causa-efeito, como afirma Okes (2008). Também se
apresenta mais simples do que a Arvore de Realidade Corrente que, no entender de Doggett
(2005) ¢ uma ferramenta complexa para apontar a causa raiz e identificar interdependéncias
causais.

O modelo proposto faz uso de uma ferramenta administrativa simples e ja conhecida,
designada Matriz de Priorizagdo, ligeiramente ampliada por uma linha e uma coluna nas quais
se normalizam os valores obtidos. Esta normaliza¢do torna os resultados circunscritos ao
intervalo -1 ¢ 4 no que se refere a variavel Emach que expressa o sentido (positivo ou
negativo) e a poténcia (de 1 a 4) do fator na relagdo causa-efeito. Quanto maior o Emach do
fator mais ‘efeito’ ¢ a participagdo deste no evento. So por si esta variavel expressa quio
‘efeito’ € o fator considerado, considerando que ‘efeitos negativos’ sdo ‘causas’.

Se se levar em conta os critérios de desempenho que Doggett (2005) considerou para
comparar ferramentas destinadas a avaliar causa raiz, pode-se afirmar que este modelo tem
capacidade para: (1) encontrar a causa raiz de um evento; (2) mostrar de forma sistematica o
que ¢ causa e o que ¢ efeito; (3) mostrar a interdependéncia causal, que pode ser plenamente
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observada na matriz de priorizacdo; (4) identificar o fator de relacionamento (Emach); (5)
mostrar os fatores intermediarios entre a causa raiz e o principal efeito (ver tabela 2); (6) testar
a logica da resposta (ver tabela 1); (7) ser aplicado rapidamente; (8) ser sistematico e preciso;
(9) ndo estar sujeito a influéncia subjetiva durante o procedimento (apds a Matriz de
Priorizag@o); e (10) suportar inumeros fatores, relativos ao problema, para analisar.

O valor Emach de cada fator ¢ decorrente de duas variaveis importantes atribuidas ao
fator em questdo: o valor H que indica a carga de causabilidade do fator ou de quanto o fator
contribui ativamente para o efeito em analise ¢ o valor V que indica quanto o fator pode ser
considerado como desdobramento do efeito no evento em analise. Todas estas variaveis
dotam o modelo de orientagdo para a decisdo, apontando onde a acdo deve ocorrer.

Por fim, cabe destacar que o modelo proposto possibilita o estabelecimento de uma
relagdo funcional atendendo aos pressupostos de Mach (1960, 1976).

Espera-se que este framework baseado em causalidade facilite a decisdo e auxilie os
Administradores a tomar agdes especificas no que conceme a obtencdo de uma maior
qualidade atendendo, desta forma, a Niemeijer ¢ Groot (2008).

Certamente ha muito a fazer no que concerne a possibilidade de futuras pesquisas de
forma a testar mais intensamente o modelo proposto. Tais pesquisas podem envolver
problemas com amplo numero de varidveis; o mesmo problema sob Oticas gerenciais
diferentes; aplicacdes em diversos setores da Administracdo. Deve ser investigado até que
ponto o modelo suporta relagdes causais complexas de forma a aprimora-lo.

O ponto fraco do modelo parece residir exatamente no seu ponto forte: a possivel
subjetividade presente na constru¢do da Matriz de Priorizagdo. Uma vez construida, o
processo ¢ sistematico e ndo apresenta possibilidade de resultados diferentes. Entretanto, ¢
possivel que a construcdo da Matriz de Priorizagdo enseje resultados diversos quando feita por
pessoas diferentes ou pelas mesmas pessoas em diferentes momentos. Isso significa dizer que
ha subjetividade no método proposto.

E possivel que futuras pesquisas sobre Emach possam adotar o paradigma Design
Science ja que esta metodologia objetiva desenvolver conhecimento que possa ser usado por
profissionais em seus campos de atuacdo para resolucdo de problemas (Van Aken, 2005).
Design Science ¢ fundamentalmente um paradigma que busca criar inovagdes que definem
ideias, praticas, capacidades técnicas, e produtos pelas quais a andlise, projeto, implementagao
e uso podem ser efetivamente e eficientemente efetuados (Tsichritzis, 1997; Denning, 1997).

Ledo e Laurenti (2009) afirmam que o conceito de causalidade pressupde a nocao de
forca (e neste quesito o modelo proposto atende ao gerar as variaveis H e V) e sugerem uma
relagdo de suficiéncia causal entre causa e efeito. E neste aspecto de ‘suficiéncia causal’, que é
avaliada na construcdo da Matriz de Priorizacdo, que a subjetividade mais se faz observar.
Desta forma, trabalhos que busquem a reducao da subjetividade do processo sao bem vindos.

Para os pesquisadores na area de processo decisorio o modelo pode fornecer subsidios
para estruturar logicamente pensamentos relacionados a causas e efeitos; para os que lidam
com qualidade e melhoria de processos o modelo pode ser util para identificar a causa raiz.
Para os que se ocupam de estudos organizacionais que versem sobre a pratica da gestao e suas
relagdes e possibilidades com as teorias da administragdo, acredita-se que este trabalho
estimule a reflexdo sobre o conhecimento pratico da atividade gerencial.
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