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Estratéegia de Tecnologia
de Processo

Introducéo

A tecnologia tem um impacto profundo sobre todas as operacfes. Contudo, apesar
da ampla aceitacdo da sua importancia, a analise estratégica freqlientemente a trata
como uma "caixa preta" que serve somente para especialistas técnicos. Entretanto,
todas as operagdes precisam compreender as dimensdes analiticas para identificar as
caracteristicas técnicas, gerenciais e de "estratégia de operagdes” da tecnologia (Fi-
gura 5.1). Esse é um pré-requisito essencial para decidir "quais" opg¢des tecnoldgicas
explorar. Elas precisam esclarecer exatamente "por que" os investimentos na tecno-
logia de processo podem gerar vantagem estratégica e explorar "como" os gerentes
podem fazer esses investimentos funcionarem na prética; isto €, como eles podem
assegurar gque os seus investimentos sdo implementados sem perder o potencial da
tecnologia de processo? Os riscos associados com a implementacéo séo particular-
mente importantes, dado o nimero de falhas de grande importéncia e as reclama-
cOes de perdas que parecem estar intimamente ligados com tais investimentos.

Uso de recursos

Dentre as quest8es, pode-se citar:
» Caracterizagdo da tecnologia
de processo
Velocidade « Compreensdo das caracteristicas
gerais das tecnologias de processo
com o passar do tempo
Confiabilidade « 0 efeito das novas formas de
tecnologia sobre o desempenho
Flexibilidade . Av_aliagéo da tecnologig de processo
« 0 impacto da tecnologia de
processo sobre 0s objetivos
Custo de desempenho

Qualidade

Objetivos de desempenho

NN
Com

Rede de Estratégia de tecnologia Desenvolvimento

Capacidade A R
suprimentos de processo e organizacéo

Areas de decisio

Figura 5.1 Este capitulo olha para a estratégia de tecnologia de processo.
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QUESTOES IMPORTANTES

e O que é aestratégia de tecnologia de "processo"?
* Quaissdo as dimensdes adequadas para a caracterizacdo da tecnologia de processo ?
e Como o volume e a variedade de mercado influenciam a tecnologia de processo?

< Como a tecnologia de processo pode ser avaliada estrategicamente?

~ 0 que é a estratégia de tecnologia de processo?

Embora a palavra "tecnologia” seja freqiientemente usada nas conversas gerenciais,
0 que significa esse termo realmente? Nés empregamos uma definigdo genérica
para tecnologia, similar aguela usada como um slogan corporativo pelo fabricante
de eletrodomésticos Zanussi. Em suas propagandas, a Zanussi fala sobre os seus
produtos como o resultado da aplicagdo da ciéncia. Nesse capitulo, examinaremos
como as tecnologias de processo agregam valor na criacdo de produtos e servicos.
Portanto, combinando o slogan da Zanussi com a nossa visdo de processo acer-
ca da transformacéo de operacdes, podemos dizer que a tecnologia de processo é a
"aplicacdo da ciéncia em qualquer processo de operacfes”. Observe "processo” nessa
definicdo. Neste capitulo, focaremos a tecnologia de processo como diferente da
tecnologia de produto ou servico. Em operacdes de fabricacdo, é relativamente sim-
ples separar os dois. Por exemplo, a tecnologia (de produto) de um computador
esta incorporada em seu hardware e software. Mas a tecnologia de processo que
fabricou o computador ¢ a tecnologia que montou todos os diferentes componen-
tes. Em operagdes de servigo, pode ser muito mais dificil diferenciar a tecnologia
de processo da tecnologia de produto/servico. Por exemplo, os parques tematicos
como a Disney World usam tecnologias de simulacdo de v6o em alguns de seus
passeios. Sdo salas grandes montadas sobre uma plataforma hidraulica mével que,
quando combinada com a proje¢do da tela, ddo a impressao realista de um vdo no
espago. Mas isso é a tecnologia de processo ou de produto/servi¢o? Ela claramente
processa os clientes da Disney, contudo, a tecnologia também é parte do produto
- aimpressdo dos clientes. As tecnologias de produto/servigo e de processo sdo, na
verdade, a mesma coisa.

A tecnologia de processo direta ou indireta

Um equivoco comum é que o termo "tecnologia de processo" descreve somente
a tecnologia que atua diretamente sobre as entradas de recursos nas suas opera-
¢des. Contudo, afabricacdo e as operacBes de servico estdo cada vez mais depen-
dentes de formas menos "diretas” de tecnologia. As tecnologias da infra-estrutura
e da informacéo, que ajudam a controlar e coordenar os processos diretos, estao
tendo um maior impacto sobre as operacGes. Em servigos de massa como 0 va-
rejo, os sistemas de controle de estoque conectam as necessidades especificas do
cliente as complexas cadeias de suprimentos. Os sistemas de defini¢cdo de prego
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e planejamento de resultados fornecem as linhas aéreas a pedra fundamental
de suas estratégias competitivas. Muitas empresas de servigo profissional (con-
sultorias, contadores, engenheiros, etc.) utilizam bancos de dados a fim de reter
conhecimento e experiéncia. Mas a diferenca entre a tecnologia de processo di-
reta e a indireta nem sempre ¢é clara. Por exemplo, as competéncias funcionais
"diretas" do sistema de Tl de uma seguradora definirdo os tipos de produtos que
a empresa pode oferecer. Contudo, a competéncia "indireta” do mesmo sistema
de Tl para prever a demanda, programar a equipe do centro de atendimento para
satisfazer a demanda e dar detalhes do faturamento terd a mesma importancia.

Processamento dos materiais, das informacgdes e dos clientes

No Capitulo 1, fizemos distin¢do entre as operac@es que processavam predominan-
temente os materiais, a informacdo ou os clientes. As tecnologias de processo po-
dem ser classificadas da mesma forma. A Tabela 5.1 mostra algumas tecnologias de
processo existentes para cada tipo. Observe que algumas dessas tecnologias podem
ter elementos secundarios, porém importantes, em outras categorias. Por exemplo,
muitas tecnologias de processamento de materiais usadas na fabricacdo, podem
também estar processando informagdes relacionadas com as dimens®es fisicas, ou
alguma outra propriedade, do que esta sendo processado. Uma maquina, enquanto
processa 0s materiais, também pode decidir se as ferramentas precisam ser troca-
das, se diminui a taxa de processamento por causa do aumento da temperatura,
observando as pequenas varia¢es nas dimens@es fisicas para marcar nos gréaficos
de controle de processo, e assim por diante. Na verdade, um aspecto importante
da competéncia da tecnologia ¢ a integracdo do processamento dos materiais e da
informacdo. Da mesma forma, as tecnologias baseadas na internet usadas em tempo
real pelos varejistas podem estar manuseando informacéo especifica do pedido, mas
também estdo integrando essa informagdo com as caracteristicas de seus pedidos
anteriores, a fim de sugerir compras adicionais. As vezes, as tecnologias integram
os trés tipos. Os sistemas usados no portdo de embarque dos aeroportos estdo inte-

Tabela 51 Algumas tecnologias de processo classificadas por suas entradas principais

Tecnologias de processamento
dos materiais

Sistemas flexiveis de manufatura
(FMS - flexible manufacturing
systems)

Maquinas de tecelagem

Fornos de assar

Maquinas de venda automatica

Equipamento de manuseio de
contéineres

Caminhdes

Vefculos automaticos (AGVs -
automated guided vehicles)

InstalagGes automaticas de
armazenagem

Depositos de baixa temperatura

Tecnologias de processamento
da informacéo

Maquinas 6ticas de reconhecimento

de caracteres
Sistemas de informacgéo gerencial

Sistemas de posicionamento global

Dispositivos de busca na internet

Sistemas de informagé&o financeira

online
Tecnologias de telecomunicacédo

Sistemas de estocagem de arquivos

Tecnologias de processamento
do cliente

Equipamento cirtrgico

Méquinas de ordenhamento

Equipamento de diagnéstico
médico

Ecografias

Aeronave

Sistemas de transporte rapido
em massa (MRT - mass rapid
transport)

Sistemas de didlise renal

Projecéo de cinema digital

Jogos de computador

Passeios em parques tematicos
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grando o processamento dos passageiros da companhia aérea (os clientes), detalhes
de seus voos, o destino e a preferéncia de assento (a informacéo), e a quantidade e a
natureza de seus itens de bagagem (os materiais).

A estratégia de tecnologia de processo

Definimos a estratégia de tecnologia de processo como “o conjunto de decisfes que
define o papel estratégico que a tecnologia de processo direta e indireta pode representar
na estratégia global de operacdes da organizacao e descreve as caracteristicas gerais que
ajudam a avaliar as tecnologias alternativas".

Os gerentes de operacBes ndo tem como evitar o envolvimento com as tecno-
logias de processo. Eles trabalham com elas diariamente e também deveriam ser
capazes de estipular como as tecnologias podem melhorar a eficacia operacional.
Outras areas funcionais, € claro, também serdo envolvidas; Engenharia/Técnica,
Contabilidade e Recursos Humanos. Contudo, é a funcdo de operacgdes que deve
agir como "empresario"” para as outras areas funcionais e que, provavelmente, assu-
mira a responsabilidade pela implementacdo delas. E para desempenhar o seu "pa-
pel de empresario”, operacBes deveria ter uma compreensdo da natureza técnica das
tecnologias de processo. 1sso ndo significa necessariamente que os gerentes de ope-
racdes precisam ser especialistas em engenharia, informatica, biologia, eletrénica ou
qualquer outra especialidade que seja a ciéncia essencial por tras da tecnologia, mas
eles precisam conhecer o suficiente sobre a tecnologia para estarem confortaveis na
avaliagdo da informagc&o técnica e serem capazes de fazer perguntas relevantes para
os especialistas técnicos. Esses questionamentos sdo:

< O que atecnologia faz diferente de outras tecnologias similares?
e Como ela faz isso?
* O que arestricdo faz na operacéo ao usar a tecnologia?

Quais habilidades serdo necessarias para a equipe de operagdes a fim de insta-
lar, operar e manter a tecnologia?

e Que capacidade tem cada unidade de tecnologia?
e Qual é o tempo de vida util esperado da tecnologia?

A tecnologia de processo deveria espelhar o volume e a variedade

Embora as tecnologias de processo variem entre tipos diferentes de operacéo, exis-
tem algumas caracteristicas subjacentes que podem ser usadas para diferencia-las.
Essas caracteristicas estdo fortemente relacionadas com o volume e a variedade,
com as diferentes tecnologias de processo adequadas para as diferentes partes do
espectro volume-variedade. Os processos de baixo volume-alta variedade geralmen-
te requerem tecnologia de processo generalista, porque ela pode desempenhar uma
ampla gama de atividades de processamento que demandam alta variedade. Os
processos de baixa variedade = alto volume podem usar uma tecnologia dedicada a
sua variedade mais estreita de necessidades de processamento. Dentro do espectro
que vai das tecnologias de processo generalistas para as tecnologias de processo
dedicado, trés dimens@es em particular tendem a variar com o volume e a varie-
dade. A primeira é a extensdo na qual a tecnologia de processo executa atividades
ou toma as decisBGes por si mesma, isto é, o seu grau de "automacao". A segunda
é a capacidade da tecnologia de processar o trabalho, isto é, sua "escala" ou "ca-
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pacidade de escala". A terceira € a extensdo na qual ela esta integrada com outras
tecnologias, isto &, seu grau de "conexdo" ou "conectividade". N6s olharemos cada
uma dessas caracteristicas.

Escala/capacidade de escala - a capacidade de cada unidade de
tecnologia

A escala € uma questdo importante em quase todas as tecnologias de processo e esta
intimamente relacionada com a discussdo do Capitulo 3, que trata da estratégia de
capacidade. Aqui, estudamos a "capacidade" para saber como as unidades indivi-
duais de tecnologia de processo vao compor a capacidade total de uma operacao.
Por exemplo, considere uma companhia aérea regional pequena servindo apenas
uma rota principal entre duas cidades. Ela tem uma capacidade total de 2.000 as-
sentos por dia em cada sentido nessa rota. Essa capacidade é "definida" por suas
duas aeronaves de 200 assentos que fazem cinco viagens de ida e volta por dia
entre as duas cidades. Um plano alternativo seria substituir as suas duas aeronaves
idénticas de 200 assentos por uma de 250 assentos e outra de 150 assentos, o que
daria para a empresa mais flexibilidade para atender os niveis varidveis de demanda
durante todo o dia. Isso também poderia dar mais opc¢des de segmentagédo de suas
aeronaves, se ela assumisse uma outra rota e se comprasse uma aeronave adicional.
E claro, os custos serdo afetados pelo mix de aeronaves da empresa. Geralmente, na
sua utilizacdo total, a maior aeronave oferece desempenho de custo por passageiro
superior X quildmetros ao da aeronave menor. O ponto importante aqui € que,
adotando unidades de tecnologia de processo (aeronave) com caracteristicas de
escala diferentes, a linha aérea poderia afetar significativamente o desempenho da
operacao. A Figura 5.2 mostra alguns dos fatores que influenciam a escala da tecno-
logia de processo, com as seguintes consideracdes.

Qual é o custo de capital da tecnologia? Falando genericamente, quanto maior a unida-
de de tecnologia, maior é o seu custo de capital, mas menor é o seu custo de capital
por unidade de capacidade. Da mesma forma, os custos de instalacdo e suporte a
tecnologia provavelmente sdo mais baixos por unidade de producdo. Também, os
custos de operacdo (ao contrario do capital) por unidade sdo normalmente mais bai-
X0S em maquinas maiores, sendo os custos fixos de operacao da planta distribuidos
em um volume maior.

Escala/Capacidade de escala

Questdes de escala... Questdes de capacidade Questdes de escala... Questdes de capacidade
 Custos de capital mais altos de escala... « Custos de capital mais baixos de escala...
« Economias de escala « Sistemas legais, ¢ Atendimento da demanda . Arquitetura confiavel
« Vulnerabilidade a falha padronizados « Redundancia de falhas « Habilidades de sistema
« Troca "tudo ou nada" * Necessario habilidade » Atualizacdo mais facil distribuidas
especifica * Processos padronizados
« Processos idiossincraticos « Terceirizado?

Desenvolvimento interno

Figura 5.2 A escala e a capacidade de escala sdo caracteristicas importantes da tecnologia.
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A tecnologia de processo pode atender a demanda com o passar do tempo? Como discu-
tido no Capitulo 3, existe uma compensagao tradicional entre grandes incremen-
tos de capacidade explorando economias de escala, mas resultando potencialmen-
te em um descompasso entre a capacidade e a demanda, e menores incrementos
de capacidade com uma combinagdo mais proxima entre a capacidade e a deman-
da, mas menos economias de escala. O mesmo argumento se aplica claramente as
unidades de tecnologia de processo que compdem aquela capacidade. Também,
maiores incrementos de capacidade (e, portanto, grandes unidades de tecnologia
de processo) sao dificeis de distribuir se a demanda é incerta ou dinamica. Peque-
nas unidades de tecnologia de processo com 0s mesmos custos de processamento
ou similares aos maiores equipamentos reduziriam os riscos potenciais de se in-
vestir na tecnologia de processo. Essa é a razdo pela qual tecnologias eficientes,
mas de menor escala, estdo sendo desenvolvidas em muitos setores. Mesmo em
setores em que ha a crenga de que a grande escala é econdmica (por exemplo,
producado de aco e eletricidade), as operagdes menores e mais flexiveis estdo cada
vez mais entre as mais lucrativas.

Qual ¢é a vulnerabilidade da operacao? Construir uma operacao em torno de uma Uni-
ca maquina grande apresenta uma maior exposicao ao risco de falha. Suponha que
a escolha esteja entre a preparacdo de uma operacdo de classificacdo de correspon-
déncia com dez maquinas menores ou com uma muito grande. Se existe uma Unica
falha, entdo a operagdo com as dez maquinas é mais robusta, visto que 90% da cor-
respondéncia ainda poderia ser classificada. Na operagdo com a maquina de grande
escala, nenhuma correspondéncia poderia ser classificada.

Que escopo existe para a exploracéo do desenvolvimento de novas tecnologias? Muitas for-
mas de tecnologia de processo estdo avancando a uma taxa rapida. Isso representa
uma ameaca a vida atil de grandes unidades de tecnologia. Se uma operagdo com-
promete um investimento substancial em somente alguns equipamentos grandes,
ela troca esses equipamentos raramente e as oportunidades de testar novas idéias
sdo um tanto limitadas. Ter uma variedade mais ampla de opg¢des tecnoldgicas dife-
rentes (embora cada uma com uma escala menor) tornaria mais facil tirar vantagem
dos novos desenvolvimentos - contanto que as operagfes possam lidar com as in-
consisténcias potenciais.

De "escala" para "capacidade de escala"

As tecnologias de processamento da informacdo sdo uma importante excecdo em
algumas das questdes discutidas acima. A informacao é transmitida com muito mais
facilidade entre as unidades de tecnologia do que os materiais ou os clientes. A tec-
nologia da informacdo também tem a competéncia de superar as liga¢bes tradicio-
nais entre o volume e a variedade. Esses fatores implicam que os processos de tecno-
logia da informac&o podem estar ligados facilmente para combinar a sua capacidade
total de processamento. Por causa disso, em muitas novas tecnologias, os desafios
da capacidade dinamica estdo menos relacionados com a escala absoluta e mais com
a capacidade de escala. Por capacidade de escala queremos dizer a habilidade de
mudar rapidamente para um diferente nivel de capacidade Gtil, a um custo eficaz e
com flexibilidade. Contudo, um dos desafios-chave para a tecnologia de processa-
mento da informacdo ainda é julgar quanta capacidade de computacao € necessaria.
Principalmente, se a tecnologia de processo tem contato direto com o consumidor
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e estd num mercado dinamico (tal como o comércio eletrdnico) onde a incerteza
da demanda e a variabilidade sdo comuns. Como muitos negécios ao consumidor,
0s negdcios baseados na internet descobriram que pouca capacidade significa que
a tecnologia (o servidor do website, etc.) pode rapidamente ficar sobrecarregada e
levar a um grau de insatisfacdo dos clientes. (Vale a pena refletir nesse ponto sobre
a sua propria experiéncia de tentar se conectar e usar um website muito ocupado.)
Reciprocamente, muita tecnologia significa capital investido em excesso para servir
a poucos clientes. Ha diversos direcionadores criticos de sustentacdo da capacidade
de escala que também estdo na Figura 5.2.

A arquitetura do sistema. A atualizacdo da funcionalidade de um sistema de Tl (o que
ele pode fazer) é normalmente um problema de evolugdo em vez de revolugéo. Visto
que tal tecnologia muda rapidamente, ela esta freqiientemente sendo atualizada. As
vezes, sistemas totalmente separados e conectados somente em parte sdo instala-
dos junto aos ja existentes. Assim, por causa da atualizagdo, alguns sistemas ficam
com a arquitetura do sistema remendada e inconsistente, o que néo significa que
eles sejam em si ineficientes. Entretanto, isso torna dificil aumenta-los porque eles
ndo se ajustam convenientemente com as outras unidades de tecnologia. Assim, a
consisténcia e a estabilidade subjacente da arquitetura de uma plataforma de Tl é
um determinante importante de sua capacidade de escala. Também, uma platafor-
ma mais estavel freqiientemente terd uma equipe de suporte que desenvolveu um
conhecimento mais profundo.

Padronizag&o do processo subjacente. Os processos padronizados frequientemente estéo
ligados a arquiteturas de sistema estaveis. Se a Tl é estavel, uma das razfes possiveis
para a mudanga de um processo € descartada. Por outro lado, os processos que fo-
ram adaptados para atender as mudancas de sistema com o passar do tempo, podem
se tornar muito peculiares. Assim, uma combinacdo de processos que se desenvol-
veram independentemente um do outro e os sistemas "herdados" de Tl (desatua-
lizados, mas caros para serem substituidos) podem tornar dificil a alteragdo dessas
operacdes. Isso ocorre em parte por que muitas organizagdes adotaram sistemas de
gerenciamento do processo de negdcio interno ja existentes, como o Planejamento
de Recursos Empresariais (ERP - enterprise resource planning). Certamente, muitos
que adotaram os sistemas de ERP escolheram mudar seus processos de negdcio para
atender a Tl em vez do oposto.

Grau de automacédo/"conteudo analitico”™ - o que cada unidade de
tecnologia pode fazer?

Nenhuma tecnologia (até agora) opera continua, total e completamente isolada, sem
necessitar de um grau de interven¢do humana. O grau de interven¢do humana varia
de quase continua (o controle do motorista sobre um dnibus) até o muito ocasio-
nal (o controle de um engenheiro em uma planta farmacéutica automatizada). Esse
equilibrio relativo entre o esfor¢o humano e o tecnoldgico é normalmente chamado
de intensidade de capital ou grau de automacéo da tecnologia. As aplica¢des iniciais
de automacdo para os processos de transformacédo de material desenvolveram-se em
torno de tarefas repetidas regularmente e relativamente simples, porque a tecno-
logia é "mais burra" do que os humanos; ela ndo consegue ser igual as pessoas em
tarefas muito delicadas ou naquelas que requerem processos racionais complexos (e



Capitulo 5 - Estratégia de Tecnologia de Processo 179

especialmente intuitivos). Mas a baixa automacéo freqientemente significa custos
diretos mais altos, uma necessidade de habilidades de controle e de criatividade
humana. Porém, a tecnologia de automacéo pode repetir tarefas infinitamente e é
capaz de repeti-las com exatiddo, velocidade e forga. A Figura 5.3 exemplifica alguns
desses fatores.

Que grau de suporte € necessario? Em muitos casos, ndo ha economias globais asso-
ciadas a automacao, especialmente se um sistema complexo requer manutencgdo
regular e cara. Ecomum que uma mudanca em dire¢io a uma maior intensidade de
capital precise do emprego de mais engenheiros, programadores, etc. (diretamente
ou através de contrato) que normalmente tém um custo muito mais alto do que a
mao-de-obra direta que foi substituida.

Qual ¢ a flexibilidade do processo? Se as necessidades do cliente se alteram, quao facil-
mente se mudara a tecnologia? Ela consegue lidar com as possibilidades de um novo
produto ou as mudancas de volume maior? As tecnologias de méo-de-obra intensiva
normalmente podem ser modificadas mais prontamente controlando-as de uma for-
ma diferente. As tecnologias de capital intensivo podem ter rigidez projetada.

Qual é a confiabilidade do processo? Embora a tecnologia altamente automatizada
possa requerer menos pessoas e ter maior competéncia, ela pode ser menos robusta
do que uma tecnologia basica menos fragil do que os humanos. Fazer mudancas na
tecnologia pode ser mais demorado e mais dificil, mudancas sutis nos recursos de
entrada podem ter um impacto maior, e assim por diante. A tecnologia experimen-
tada e testada parece oferecer poucos beneficios diferenciados, mas freqiientemente
ela € mais robusta.

Da "automacdo" para o "conteudo analitico™

Novamente, as tecnologias de processamento da informagdo sdo, até certo ponto,
uma exce¢do. Mesmo quando se considera a automacdo das formas mais sofisti-
cadas de tecnologia de processamento do cliente e do material, normalmente ha
uma escolha estratégica subjacente a ser feita sobre o equilibrio entre as pessoas e
a tecnologia. A escolha freqlentemente esta entre a énfase na forca, na velocidade
e nas habilidades fisicas gerais da automacao e as habilidades flexiveis, intuitivas
e analiticas dos seres humanos. Entretanto, um numero crescente de processos de

Automacgao/"Contetdo analitico

Questdes de automagcéo. Questdes de contedido Questdes de automacdo. Questdes de conteido
. Que grau de suporte analitico... « Custos diretos mais altos  gnalitico...
€ necessario? « Custos de capital mais altos « Controle e julgamento « Custos de capital mais baixos
* Quao flexivel € o * Processamento paralelo humano « Regras seqiienciais simples
processo? « Conectividade complexa « Criatividade humana « Muitas vezes, ponto
* Qual é a confiabilidade (Gnico de cor{exéo

do processo?

Figura 5.3 A automacdo e o "contedo analitico" sdo caracteristicas importantes da tecnologia.
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transformacéo da informacao pura é totalmente automatizado (por exemplo, muita
tecnologia de processamento no setor de servicos financeiros). Nés necessitamos de
indicadores distintos para diferenciar as diversas tecnologias de processamento da
informagéo que sdo 100% "automatizadas", ou muito perto disso.

Considere avariedade de novas tecnologias baseadas na informagéo. Sistemas
de tomada de decisdo e de gerenciamento de dados sofisticados estdo sendo utili-
zados para melhorar os processos existentes. Isto poderia incluir medidas automa-
ticas adicionais e de controle de processo para a tecnologia de fabricacdo ou o uso
de sistemas especialistas para auxiliar a autorizacdo das transacfes financeiras.
Por exemplo, a American Express tem o seu sistema "Assistente de Autorizador"
para ajudar a autorizar as transacfes. Essa forma de automacao é muito diferente
daquela usada para ler os codigos de barras em uma loja de varejo. Ambos pro-
cessam a informacgdo, mas a primeira realiza uma complexidade muito maior de
tarefas subjacentes. A dimensdo caracteristica da tecnologia que pode lidar com
tarefas cada vez mais complexas é o grau de recurso analitico ou o contetddo ana-
litico que o sistema pode assumir em uma tarefa. Novamente, existem varios di-
recionadores diferentes que influenciam o conteddo analitico da tecnologia (veja
a Figura 5.3). Podemos citar a quantidade de processamento paralelo necessério e
o nivel de interagdo com o cliente.

A guantidade de processamento paralelo necessario. Uma das atragdes operacionais real
da Tl é ela poder transformar as tarefas seqlienciais em tarefas que podem ser execu-
tadas paralelamente. Esse processamento paralelo poderia acontecer em um proces-
so multinacional complexo, tal como aquele usado pela Ford para a sua plataforma
de desenvolvimento de produtos globais, ou, mais simplesmente, em aplicacfes
de "fluxo de trabalho" na Tl para a compilagdo de uma politica de seguranca. Para
fazer isso, sem uma estimativa exata das tarefas, a Tl requer programacao interna e
protocolos de gerenciamento de dados que sdo naturalmente mais analiticos do que
aqueles empregados em um processo seqiencial simples.

O nivel de interagdo com o cliente. Quanto maior o grau de interagdo com o cliente,
normalmente, maior a "riqueza" de informacdo que deve ser inserida, processada e
produzida. Isso pode estar relacionado diretamente com a complexidade da tarefa
subjacente com a qual a tecnologia tem de lidar. Embora o uso do teclado numérico
de seu telefone para comprar ingressos de cinema com um cartdo de crédito seja
um servigco automatizado e interativo valioso, tal sistema é, na verdade, s6 uma
maquina de venda virtual. O sistema tem um ndmero de opg¢des (exatamente como
uma variedade limitada de salgadinhos em uma maquina de vendas) finito (e relati-
vamente pequeno). O conteudo analitico do sistema, tal como a verifica¢do da dis-
ponibilidade de assentos e a verificagdo do cartdo de crédito, é relativamente baixo
(usando a analogia da maquina de vendas novamente, é como a verificacdo se uma
bala especifica acabou, e entdo a verificagcdo de que as moedas estdo corretas).

N Grau de conexao/conectividade - qual é o grau de conexao?

As tecnologias de processo estdo cada vez mais conectadas. Muitas tecnologias de
fabricacdo avancadas mais novas obtém o seu custo competitivo e as suas vantagens
da qualidade através da "conex&o" ou integracdo de atividades que antes eram se-
paradas. A conexdo consiste de ligagdes fisicas entre as partes do equipamento, por
exemplo, um robd removendo uma peca de plastico de uma injetora e colocando-
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a em uma ferramenta de maquina para acabamento, ou significa uma fusdo das
tarefas gerenciais iniciais de programar e de controlar essas maquinas com as suas
atividades fisicas formando um todo sincronizado. Muitos dos beneficios diretos
associados com a conexdo crescente repetem o descrito com respeito a automacéo e
a escala (veja Figura 5.4). Por exemplo, a integracdo de processos separados envolve
altos custos de capital; a conexdo crescente diminui muito da fragmentacdo causada
pela separacéo fisica ou organizacional (o que é chamado de "processamento dire-
to" em servigos financeiros); a conexao mais proxima pode levar a um maior grau
de sincronizacdo e, desse modo, a reducdo do material em processo e dos custos;
uma integracdo mais proxima pode aumentar a exposi¢ao (com efeitos positivos e
negativos) se existir uma falha em algum estégio.

Da "conexdo" a "conectividade"

A conexdo na tecnologia de processamento da informagdo, ha um tempo atras,
significava elementos de processo fisicamente diferentes ligados por fios e, como
resultado, era economicamente vidvel somente em volumes mais altos, e faltava
flexibilidade para lidar com variedade muito alta. Entretanto, mais recentemente,
0 processamento da informacdo foi em direcdo a independéncia de plataforma,
permitindo a comunicagdo entre os dispositivos de informatica independente de
sua especificacdo, e em direcdo a crescentes limites organizacionais. Por exemplo,
os supermercados alteraram drasticamente a forma de gerenciar o seu processo de
compras. Os sistemas de Tl conectados ddo para muitos fornecedores acesso a um
portal de dados compartilhados que informa em tempo real as vendas dos produto
em todas as lojas. Tais sistemas habilitam as empresas fornecedoras a modificar os
seus programas de producéo a fim de atender a demanda de forma mais exata e com
menos faltas. Aqui, a definicdo da caracteristica tecnolégica associada com a inde-
pendéncia de plataforma ndo é a conexdo no sentido clssico da integra¢do, mas um
maior grau de conectividade. Dois direcionadores-chave tém permitido a "conecti-
vidade" se desenvolver a uma taxa fenomenal (veja a Figura 5.4).

Desenvolvimento do hardware. Na década passada, os sistemas cliente/servidor foram
vistos como o futuro da computacgdo. Esses sistemas eram inicialmente considera-
dos como uma substituicdo mais barata da tecnologia mainframe. Contudo, a sua
vantagem real foi a habilidade de permitir a separacdo da interacdo do usuario, a
aplicacéo e as fontes de dados, o que encorajou o desenvolvimento de tecnologia de
interconexdo, incluindo protocolos de software e tecnologia de conexéo (tal como
a melhoria da banda larga).

Figura 5.4 Conexdo e conectividade sdo caracteristicas importantes da tecnologia.
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Desenvolvimento do software. Com certeza, a caracteristica de diferenciacdo do de-
senvolvimento da World Wide Web foi a adoc¢do de uma interacdo de navegacdo
universal, o que expandiu consideravelmente o potencial para a conectividade. O
protocolo conhecido como HTML (HyperText Mark-up Language) diz para um nave-
gador da Web o leiaute e a funcionalidade de uma péagina da Web. Outros desenvol-
vimentos, como a linguagem de programacéo Java de plataforma, (uma linguagem
orientada para o objeto desenvolvida pela Sun Microsystems) igualmente indepen-
dente podem melhorar a interacdo do conteddo e oferecer paginas da Web mais
atrativas, mas também incluem uma maior interconectividade funcional.

As questdes relacionadas a conectividade sdo similares aquelas relacionadas com a
capacidade de escala e com o contetido analitico. Baixa conectividade normalmente
esta associada com sistemas de Tl projetados peculiarmente, reservados e herdados.
Freglientemente, tais sistemas vém com oportunidades restritas para o acesso que
é um pré-requisito para a conectividade. As tecnologias de alta conectividade, por
outro lado, s@o normalmente baseadas na independéncia de plataforma discutida
acima e tém a capacidade de banda-larga para habilitar comunicac@es ricas. As vezes,
entretanto, seu acesso facil e muito aberto pode trazer preocupagdes de seguranga.
A tecnologia mais nova, embora oferega maravilhosos niveis de conectividade, cria
novas oportunidades para fraude, ataques de "servi¢o negado” e assim por diante.

Os computadores acabardo fazendo tudo?l

Quando o computador IBM “Deep Blue" venceu o campedo mundial de xadrez, Gary
Kasparov, ele reforcou uma imagem que tinha se criado na cultura popular durante
anos - que os computadores, finalmente, substituirdo os seres humanos, ou de forma
benigna a fim de tornar nossas vidas mais facil, ou, mais preocupantemente, em uma
luta exterminadora pelo dominio. Mesmo dentro do mundo comum dos negdcios, exis-
te uma suposicdo subjacente que os limites para os avancos na tecnologia de processo
sao governados pelo poder da informatica, e que os limites do poder da informatica séo
somente uma questdo de tempo, dinheiro e esfor¢o para serem vencidos. Além disso,
a combinacdo do poder da informatica puro e dos algoritmos inteligentes ja domina
muitos jogos, o suficiente para vencer os seres humanos. Mas os computadores ndo con-
seguem, e provavelmente nunca conseguirdo executar certas tarefas. Alguns problemas
sdo inerentemente n&do-computaveis. Pode ser provado matematicamente que algumas
tarefas ndo podem ser resolvidas pelo computador, tais como descobrir se é possivel
cobrir um plano infinitamente grande com um dado conjunto de telhas diferentes.
Isso ndo é porque os computadores ndo sdo poderosos o suficiente; € apenas a légica do
computador que ndo consegue realizar tais problemas. Uma outra classe de problemas
gue sdo um guebra-cabeca para os computadores sdo aqueles conhecidos como proble-
mas "intrataveis". Por exemplo, descobrir se ha uma estratégia vencedora garantida para
uma posicdo de xadrez arbitraria ndo pode ser resolvido, mesmo com processamento
paralelo, em menos de muitos trilhGes de anos. Outra categoria de tarefas que quebra a
cabeca dos computadores sdo conhecidas como problemas "NP-complete”. Descobrir o
caminho mais curto em torno de diversas cidades ou preparar um tipico horario de es-
cola sdo exemplos desse tipo de problema. Talvez os tipos de tarefa mais problematicos
sejam aqueles que requerem criatividade e/ou intui¢cdo. Embora os computadores pos-
sam trazer a disciplina muito necesséria para tais problemas, eles ainda necessitam do
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togue humano. De forma significativa, os computadores ndo conseguem manter uma
conversagdo decente e, como clientes, n6s ainda nos sentimos mais seguros lidando
com seres humanos, ao menos em alguns momentos.

~ A matriz produto-processo

As trés dimensdes de tecnologia estdo fortemente relacionadas. Por exemplo, quanto
maior a unidade de capacidade, mais provavel é que haja capital em vez de trabalho
intensivo; isso da mais oportunidade para alta conexao entre as suas diversas partes.
Reciprocamente, as tecnologias de pequena escala, combinadas com uma equipe al-
tamente habilitada, tendem a ser mais flexiveis do que os sistemas de grande escala,
o capital intensivo e a conexdo préxima. Como resultado, esses sistemas podem li-
dar com um alto grau de variedade de produto ou de personaliza¢do do servi¢co (um
exemplo disso sdo as empresas de "grife" de consultoria estratégica). Reciprocamen-
te, onde a flexibilidade tem pouca importancia (com produtos padronizados, de
baixo custo, como os elementos de fixacdo industriais, ou um servico de transacao
em massa, como a classificagdo de cartas), onde alcancar altos volumes confiaveis e
baixos custos por unidade é critico, esses sistemas inflexiveis mostram que sdo bons.
Nas tecnologias ricas de Tl, a capacidade de escala geralmente depende da conecti-
vidade (dai a énfase na padronizagdo da arquitetura dos sistemas e dos processos de
operagdo subjacentes). A funcionalidade analitica que é tao central para a automa-
cdo da tarefa complexa normalmente requer aplicacdes e fontes de dados diferentes,
entdo, quanto maior a conectividade, maior o poder analitico, e assim por diante.
Lembre-se, embora as trés dimensdes da tecnologia de processo realmente sigam
juntas nesse caminho, elas nem sempre combinam perfeitamente.

Geralmente, as caracteristicas da tecnologia de processo afetam o custo e a fle-
xibilidade, como mostrado na Figura 5.5. Diversos autores também fizeram uma

ALTO BAIXO

Poucas, Muitas,
grandes pequenas
unidades de unidades
tecnologia de tecnologia,
0 processo O processo
(tecnologia e (tecnologia e
humanos) tem humanos) tem
baixa acuidade alta acuidade
e julgamento . e julgamento
CONEXAO
A tecnologia A tecnologia
é integrada é separada

Figura 5.5 As trés dimensdes da tecnologia de processo freqlientemente estdo intrinsecamente ligadas.
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Figura 5.6 A matriz produto-processo e as dimensdes da tecnologia.

ligacdo adicional com as necessidades de volume e a variedade do mercado. A 16-
gica € algo assim: as empresas que servem a mercados de alto volume e, portanto,
baixa variedade, normalmente tém uma posi¢cdo competitiva que valoriza os precos
baixos. Portanto, as operagdes de baixo custo sdo importantes, e as tecnologias de
processo precisam ser grandes, automatizadas e integradas. Reciprocamente, as ope-
racOes de baixo volume e alta variedade precisam da flexibilidade que vem com as
tecnologias de pequena escala, imprecisamente conectadas, com uma intervencao
humana significativa. Essa idéia estd incorporada na matriz produto-processo, que
foi descrita primeiramente pelos Professores Robert Hayes e Stephen Wheelwright
(ambos da Harvard Business School). Embora eles a usassem para ligar as necessida-
des de volume e a variedade do mercado com o projeto do processo em geral, aqui
nds a usamos para desenhar uma ligagéo entre o volume e avariedade, por um lado,
e as trés dimensdes da tecnologia de processo, por outro lado. Veja a Figura 5.6. O
relacionamento entre o volume/variedade e as dimensdes da tecnologia de processo
sugere que existe um ajuste na diagonal "natural* e que se desviar da "diagonal”,
portanto, terd consequiéncias previsiveis para a operagao.

As operagdes a direita da diagonal tém mais competéncia para lidar com a va-
riedade que é necessaria. Tal competéncia excedente normalmente sera associada
com excesso de custos de operacdo. Da mesma forma, as operagdes a esquerda da
diagonal tém flexibilidade insuficiente para lidar com a variedade requerida. 1sso
pode resultar em substanciais custos de oportunidade (sendo incapaz de atender
aos pedidos de forma econdmica), sem mencionar o impacto competitivo de se ter
competéncia insuficiente. Lembre-se, contudo, que a matriz ndo pode prescrever a
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tecnologia de processo "correta”. Ela pode, entretanto, dar uma idéia geral de como
o perfil da tecnologia de processo de uma operacao precisara ser adaptado conforme
0 contexto de seu mercado muda.

Mover-se para baixo na diagonal

As operacGes mudardo a sua posi¢cdo na matriz. Por exemplo, um sorvete fino
"feito em casa", vendendo poucos litros em uma loja de fazenda, poderia co-
mecar sendo fabricado na propria cozinha do fazendeiro, usando equipamentos
domésticos (posicdo A na Figura 5.6). O crescimento nas vendas (e na legislacao
de seguranca e saude) exigiria investimentos em uma instalacdo de producéo,
embora, por causa das diferentes variedades, a unidade de produc¢do ainda ne-
cessitasse de alguma flexibilidade (posicdo B na Figura 5.6). No final das contas,
se a demanda projetada para alguns sabores e tamanhos alcancar os niveis de
mercado de massa, investimentos maiores no processo do fluxo continuo serédo
necessarios (posi¢do C na Figura 5.6). Da mesma forma, nesse estagio o produto
poderia se tornar atrativo para um grande fabricante estabelecido porque o volu-
me e a variedade da demanda combinariam com as suas instala¢cdes de producdo
integrada existentes.

A trajetdria natural do movimento para "baixo" na matriz produto/processo
pode ser observada em muitos contextos operacionais diferentes. Muitas empre-
sas de servigo financeiro, por exemplo, tém conseguido obter maiores reducfes em
suas operacOes de fundos reduzindo a equipe administrativa e a do escritdrio e 0s
niveis de custo através de investimento na tecnologia de processo de grande escala,
integrada e automatizada. O exemplo "Processamento de cheques em um banco de
varejo" ilustra isso.

Exemplo  Processamento de cheques em um banco de varejo

Embora, em todo o setor de servigos financeiros, os volumes de transacBes em papel
empregando vouchers, tais como cheques, estejam diminuindo em termos absolu-
tos, os volumes totais permanecem substanciais. Como resultado, permanecem 0s
custos substanciais associados com o processo de "compensacgdo” (recebimento de
transacdes em papel, verificacdo de dados, atualizacdo de contas, transporte de papel
para outras institui¢des financeiras). Durante os ultimos 30 ou 40 anos, os bancos
nos paises mais desenvolvidos consolidaram-se e, portanto, se tornaram maiores. Ao
mesmo tempo, eles tém tentado padronizar os produtos e os procedimentos dentro
de suas proprias operagdes. Geralmente, isso tem levado a uma variedade mais baixa
de atividades diferenciadas a serem executadas em volume mais alto ao longo da
rede de operagdes de um banco, como ilustrado pelo movimento da posicdo 1 até a
2 na Figura 5.7. Anteriormente, toda filial tinha a sua propria tecnologia "desktop" de
processamento de cheques e a equipe de atendimento ao cliente tinha de gastar uma
parte do dia operando esse sistema. A execucdo de atividades idénticas de uma ma-
neira fragmentada através de centenas ou milhares de operagdes separadas resultava
em cada operacdo de fundos individual em cada filial operando bem abaixo dos ni-
veis de capacidade econdmica. Nos ultimos 10 anos, muitos negocios bancarios tém
reconfigurado a sua tecnologia para usar um numero pequeno de grandes centros de
processamento de cheques automatizados com alto volume e linhas de processamen-
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to integrado, onde a tecnologia de reconhecimento éptico de caracteres |é milhares
de cheques por minuto e processa todos os dados necessarios. Isso € mostrado na
Figura 5.7 com o movimento de 2 para 3.

Baixo volume Alto volume Baixo volume Alto volume
Alta variedade Baixa variedade Alta variedade Baixa variedade

Figura 5.7 Movendo para baixo na diagonal da matriz produto-processo no banco de varejo.

Mover-se na diagonal tem os seus desafios

Podemos usar o exemplo de como a tecnologia de processo do banco de varejo tem
se desenvolvido no banco de varejo para ilustrar alguns pontos gerais sobre a mu-
danca de posigdo das operag¢fes na matriz produto/processo:

< Uma filial tradicional lidava com aproximadamente toda a variedade (servi-
¢os, produtos, etc.) que o banco oferecia, mas também lidava com volumes re-
lativamente pequenos. Enquanto a rede de filiais operava como uma série de
unidades autbnomas, portanto, a tecnologia de processo de pequena escala,
de trabalho intensivo e stand-alone parecia ser totalmente adequada.

< Quando se comeca a considerar a totalidade da rede de filiais, o nivel absoluto
de variedade ndo muda. Porém, o volume total é muito maior. Isso sugere que
talvez existisse muita flexibilidade na rede como um todo e que existia um
escopo substancial para a simplificagdo e o reprojeto que poderia explorar a
tecnologia de maior escala (custo por unidade menor). De forma interessante,
um dos desafios mais significativos associados com a transicao para o estagio
3 na Figura 5.7 foi desenvolver os (atualmente criticos) sistemas de integracio
gue permitiam volumes relativamente pequenos de cheques serem transpor-
tados da filial para o centro e novamente de volta para a filial.

» Depois de estabelecer as suas redes (normalmente superando diversas dificul-
dades de implementagdo de tecnologia inovadora), os Centros de Processa-
mento de Cheques (VPC - Voucher Processing Centres), muitos bancos reduziram
substancialmente os custos por unidade de transacéo associados com o proces-
samento do voucher. Sabe-se que tais sistemas sd8o menos flexiveis do que antes
e mais vulneraveis a falhas (como discutido antes neste capitulo). Entretanto,
sentiu-se que o risco era mais do que justificado pelas economias de custo.
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* Mover-se para uma posicao sobre a diagonal em dire¢do a parte inferior da
matriz freqiientemente requer um maior grau de padronizagdo e controle em
operacgdes associadas. Em bancos, por exemplo, enquanto o processamento
do voucher era desempenhado nas filiais, a pequena varia¢do no procedimento
poderia ser tolerada, e mesmo 0s pequenos erros eram retificados de forma
relativamente facil. Quando os vouchers eram enviados para os VPCs regionais,
os procedimentos da filial tinham de ser totalmente padronizados, e qualquer
erro cometido pela filial poderia causar uma grande ruptura no ambiente de
alto volume dos VPCs.

+ Uma abordagem total da operacéo para gerenciar a sua tecnologia, junto com
a sua cultura organizacional, normalmente terd de mudar conforme muda
a posicdo de uma operacdo sobre a diagonal. Muitos bancos encontraram
problemas inesperados quando abriram um espaco para grandes VPCs, por
exemplo, o resultado de ter de lidar com uma nova tecnologia ndo-familiar.
Muitos bancos tinham antecipado isso. O que eles ndo tinham antecipado era
amudanca na abordagem gerencial que foi necessaria. As pessoas que compu-
seram os novos VPCs freqiientemente eram funcionarios do banco ha bastan-
te tempo. Eles nunca tinham trabalhado antes em operacdes de alto volume.
Tinham de aprender como ser "gerentes de producédo” em vez de "gerentes
de banco". Alguns bancos de varejo chamaram a sua fun¢do de operacdes de
"fabricacdo" para enfatizar esse ponto.

Nem sempre se pode mover de um ponto para o outro sobre a diagonal sem se
mover para fora dela em algum ponto. Alguns bancos fazem o movimento para
VPCs muito grandes em duas etapas. Primeiro, eles designam a responsabilidade
pelo processamento do voucher da area para um namero de filiais maiores. Cada dia,
eles absorviam vouchers das 10 ou 15 maiores filiais dos arredores e agiam como um
mini-VPC. Visto que eles ainda eram relativamente pequenos, eles poderiam lidar
com alguma variacdo nos procedimentos de operacao de suas filiais satélites. Infeliz-
mente, quando foi feito 0 movimento para os VPCs de toda a regido, essa tolerancia
de variedade nos procedimentos de operagdo da filial se mostrou problematica para
a (atualmente inflexivel) tecnologia até que todas as filiais pudessem comecar a usar
os procedimentos padronizados.

0 mercado faz pressédo sobre a compensacdo da flexibilidade/custo?

A tradicional compensacéo flexibilidade/custo inerente as dimensfes de escala,
automacao e integracdo da tecnologia de processo (e a matriz produto-processo,
também) € influenciada cada vez mais pela pressdo de mercados mais desafiadores
e exigentes. Em muitos setores, a maior fragmentacdo de mercado e a demanda da
personalizacdo estdo reduzindo os volumes absolutos de qualquer tipo de produto
ou servi¢o. Da mesma forma, encurtar os ciclos de vida do produto/servico pode sig-
nificar mudangas periodicas nas exigéncias feitas de uma operacao e sua tecnologia
de processo, o que pode reduzir gravemente o potencial de adoc¢éo das tecnologias de
grande escala e relativamente inflexiveis, embora tradicionalmente de baixo custo.
Contudo, existe a pressdo crescente para competir em custo que esta direcionando
as reducdes atuais na mao-de-obra direta e colocando énfase crescente na automa-
cdo. Na verdade, para muitos setores tradicionalmente de trabalho intensivo, como
o setor bancario descrito antes, a auséncia de investimento tecnoldgico suficiente (e
a correspondente presenga de "muita equipe™) tem um impacto significativo sobre
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a confianca do analista e do acionista e, portanto, sobre o preco da acdo. Ambas as
pressdes estdo incidindo sobre as solugbes da tecnologia de processo convencional
(veja a Figura 5.8). E claro, esse desafio competitivo tem se mostrado demasiado
para muitas operacfes, mas, interessantemente, muitas daquelas que sobreviveram
e prosperaram ndo abandonaram a tecnologia em suas estratégias de operagdes. Ao
contrario, muitas operacgdes adotaram totalmente a tecnologia de processo, embora
nas novas formas ricas da 71. Certamente, € cada vez mais dificil mensurar o im-
pacto que a tecnologia da informacao esta tendo sobre a vida organizacional. Nao
existe quase nenhuma esfera de operac¢des onde a tecnologia da computacéo, de
uma forma ou de outra, ndo tenha tido um impacto substancial.

Tendéncias da tecnologia de processo

Entdo, os mercados parecem estar exigindo da tecnologia de processo maior flexibi-
lidade e menores custos simultaneamente. Para o0 modelo mental tradicional, que
ilustramos na Figura 5.6, isso parece dificil, beirando o impossivel. Contudo, lem-
bre-se de nossa discussdo sobre as compensagdes entre os objetivos de desempenho
no Capitulo 2, onde vimos o desenvolvimento e a melhoria de operagdes (incluindo
atecnologia de processo) como sendo um processo de superacdo das compensacoes.
Agora, nds devemos incluir os desenvolvimentos na tecnologia da informagcao, es-
pecialmente seu efeito de mudanca nos equilibrios e nas compensac@es tradicionais.
Na verdade, nés argumentamos que a capacidade de escala emergente, o contelido
analitico e as caracteristicas de conectividade tém habilitado as tecnologias de pro-
cesso a aumentar a flexibilidade, enquanto ainda mantém a eficiéncia e vice-versa.
Em outras palavras, essas tendéncias na tecnologia de processo estdo tendo o efeito

Presséo
competitiva para
reduzir custos

"Diagonal” de A necessidade de
compensagéo superar a compensacgéo
tradicional entre da flexibilidade de
ocustoe a custo tradicional
flexibilidade e alcancar altos
niveis de desempenho
em ambos

A fragmentacao
do mercado
torna a flexibilidade

. mais valiosa
Alto Custo Baixo

Figura 5.8 As pressdes do mercado estdo exigindo que as operag8es sejam flexiveis e de baixo custo.
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final de superar algumas das compensagdes tradicionais inerentes as dimensfes da
tecnologia de processo. Como consequéncia, para alguns setores, a natureza da ma-
triz produto-processo que discutimos antes, tem mudado. A Figura 5.9 mostra como
trés idéias separadas, mas conectadas, se uniram.

e As trés dimensdes da tecnologia de processo - a escala, a automacéo e a co-
nexdo - estdo relacionadas com as caracteristicas de volume/variedade do
mercado. Nas tecnologias de processo tradicionais, especialmente aquelas
com relativamente poucos elementos de TI, as tecnologias firmemente co-
nectadas, grandes e automatizadas eram capazes de processar a baixo custo,
porém tinham relativamente pouca flexibilidade. Isso as tornava adequadas
para os processos de alto volume e baixa variedade. Se as necessidades do
processo fossem de alta variedade, mas de baixo volume, a tecnologia de
processo provavelmente consistiria de unidades menores separadas com re-
lativamente pouca automacéo.

e As tendéncias no desenvolvimento de cada dimenséo da tecnologia de pro-
cesso, especialmente aquelas relacionadas com as suas riquezas crescentes no
processamento da informacéo, estdo superando algumas das compensacGes
tradicionais dentro de cada dimensdo. Em especifico, a tecnologia com altos
niveis de capacidade de escala pode dar as vantagens da tecnologia flexivel de
pequena escala e, contudo, ser rapidamente expandida se a demanda o garan-
tir. Da mesma forma, mesmo a tecnologia de processamento da informacéo
de alto volume ainda pode exibir o contetido analitico relativamente alto que

0 processo Baixo volume Alto volume
(tecnologia e Muitas Alta variedade Baixa variedade

humanos) tem unidades
A tecnologia alta acuidade  pequenas de
é separada e julgamento tecnologia

A tecnologia 0 processo Poucas

éintegrada  (tecnologia e unidades
humanos) tem grandes
baixa acuidade de tecnologia
e julgamento

Figura 5.9 Os novos desenvolvimentos na tecnologia de processo podem mudar a compensagdo de
custo-flexibilidade.
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era antes reservado para os processos mais manuais. Finalmente, a tecnolo-
gia com conectividade alta pode integrar os processos sem a rigidez associada
com a alta conectividade.

« As prdprias tendéncias de mercado estdo pedindo simultaneamente alto de-
sempenho em custo e em flexibilidade. Nao é mais aceitavel ter custos altos se
a flexibilidade é exigida pelo mercado, nem rigidez de operagdes se 0s custos
necessitam ser mantidos baixos. No que tange as necessidades de mercado, a
area ideal na matriz produto-processo tradicional € aquela que proporciona
ambos, baixo custo e alta flexibilidade.

Isso ocorre porque a tecnologia de processamento da informacéo tem tido um gran-
de impacto em muitos setores. Na verdade, ela tem superado, em parte, algumas
das compensacdes tradicionais na escolha da tecnologia de processo. Mas observe
as palavras "em parte" e "algumas". Ainda existem compensacdes dentro da escolha
da tecnologia mesmo se elas ndo séo tdo dbvias como ja foram antes. Além disso, o
processamento da informacéo e o poder da informdtica, sem ddvida, tém tido um
grande impacto sobre quase todas as tecnologias, mas ainda existem limites para o
gue os computadores podem fazer.

~ Avaliacdo da tecnologia de processo

Avaliar a tecnologia de processo significa literalmente determinar o seu valor fi-
nanceiro ou moral. Envolve explorar, compreender e descrever as conseqiéncias
estratégicas de adotar alternativas. Embora possa nédo existir uma lista de atributos a
serem avaliados "para todos os fins" (a natureza exata de atributos a serem incluidos
em uma avaliacdo realmente deveria depender da natureza da tecnologia em si), €
util considerar trés classes genéricas de critérios de avaliag&o:

< apraticidade da tecnologia de processo; isto é, o grau de dificuldade em adotéa-
la, e 0 investimento de tempo, esfor¢o e dinheiro que serd necessario;

< aaceitabilidade da tecnologia de processo; isto é, quanto a tecnologia direcio-
na uma empresa para os seus objetivos estratégicos, ou o retorno financeiro
gue a empresa obtém por escolhé-la;

< avulnerabilidade associada com a tecnologia de processo; isto é, o ponto até
onde a empresa € exposta se as coisas derem errado, o risco que esta correndo
ao escolher a tecnologia (veja a Figura 5.10).

Figura 5.10 Categorias gerais do critério de avaliagdo para avaliar os conceitos.



Capitulo 5 >Estratégia de Tecnologia de Processo 191

Avaliacdo da praticidade

Todas as decisdes da tecnologia de processo tém implicacGes de recurso - mesmo a
deciséo de néo fazer nada libera recursos que, de outra forma, seriam usados. Neste
contexto, ndo estamos apenas falando sobre os recursos financeiros que, embora cri-
ticos, ndo ajudam se as habilidades técnicas necessarias para projetar e implementar
uma tecnologia ndo estdo disponiveis. Portanto, se 0s recursos necessarios para im-
plementar a tecnologia sd@o maiores do que aqueles que estao disponiveis ou podem
ser obtidos, a tecnologia ndo é pratica. Assim, avaliar a praticidade de uma opgéo
significa descobrir como os varios tipos de recursos que a op¢ao poderia necessitar se
compatibilizam com o que esta disponivel. Quatro questdes amplas s&o aplicaveis.

Quais habilidades técnicas ou humanas sdo necessarias para implementar a tecnologia? Toda
tecnologia de processo necessitara da existéncia de um conjunto de habilidades dentro
da organizacao para que possa ser implementada com sucesso. Se a nova tecnologia
€ muito similar a existente na organizacéo, € provavel que as habilidades necessarias
ja existam. Porém, se a tecnologia é completamente nova, é necessario identificar as
habilidades necessarias e combina-las com aquelas existentes na organizagéo.

Qual é a "quantidade" ou a "quantia" de recursos que € necessaria para implementar a
tecnologia? Determinar a quantidade de recursos (pessoas, instalagdes, espaco, tem-
po etc.) necessaria para a implementacdo da tecnologia é um estagio importante na
avaliacao da praticidade porque ¢é dependente do tempo. Raramente uma falta de
engenheiros de processo suficientes exclui uma tecnologia de processo especifica,
mas poderia restringir quando ela é adotada. Assim, uma empresa pode escolher
deliberadamente atrasar algumas decisdes de sua tecnologia de processo porque ela
sabe que o0s seus comprometimentos atuais ndo permitirdo isso. Para avaliar esse
tipo de praticidade, uma empresa pode comparar a carga de trabalho agregada asso-
ciada a sua implementacdo com o passar do tempo com a sua capacidade existente.

Quais séo as necessidades de fundos ou de dinheiro? De uma forma significativa, as
duas questBes anteriores podem ser dificeis de responder, mas isso ndo diminui a
sua importancia. Entretanto, em uma avaliacdo de investimento real, um fator da
"praticidade" inevitavelmente dominara todas as outras considerac@es - nds temos
dinheiro suficiente? Devido a essa importéncia, gastaremos um pouco mais de tem-
po revendo algumas das varias abordagens que foram desenvolvidas para auxiliar
os gerentes em sua analise das necessidades de fluxo de caixa e de fundos durante o
tempo de vida de um projeto de investimento.

A operacdo pode lidar com o grau de mudanca nas necessidades de recursos? Mesmo se
todas essas necessidades de recursos pudessem ser obtidas pela organizacéo indivi-
dualmente de forma bem prética, o préprio grau de mudanca na posi¢ao do recurso
total da empresa poderia ser considerado impraticavel. Considere, por exemplo, um
fabricante sob medida de bicicletas de corrida sendo encorajado a alavancar a sua
reputacdo de alta qualidade dentro do "setor top" do mercado de bicicleta em massa
(isto €, volumes muito maiores). Para tanto, a empresa precisa fazer um investimen-
to substancial no equipamento soldador de tubo. Ela esta confiante de que conse-
guird obter todas as categorias diferentes de recursos necessarios para o projeto e que
pode recrutar os especialistas adequados do mercado de trabalho em quantidade
suficiente. Acredita também que poderia financiar o projeto até a empresa alcangar
o equilibrio. Contudo, em ultima analise, a empresa considera o investimento im-
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praticavel. Ela decide que absorver uma nova tecnologia de processo tdo radical em
uma estrutura de tempo relativamente curta colocaria uma pressdo muito grande
sobre a sua prépria capacidade de auto-organizacdo. Assim, as vezes ndo € o nivel
absoluto, mas, ao contrario, a taxa de mudanca nas necessidades de recursos que
torna um projeto impraticavel.

Avaliacdo das necessidades financeiras

Na maioria das decisdes da tecnologia de processo, a questdo de praticidade mais
importante é: "Quanto investimento financeiro a tecnologia ira requerer, e nés con-
seguiremos suporta-la?". Na hipétese mais simples, isso poderia significar simples-
mente o exame do custo exclusivo do pre¢o de compra da tecnologia. Normalmente,
€ necessario um exame do efeito das necessidades de caixa sobre a organizagdo como
um todo. Neste caso, freqiientemente € necessario simular o fluxo de caixa da orga-
nizacdo ao longo de um periodo de tempo. Calculando-se a entrada total de caixa
durante um tempo, conforme ela ocorre, e subtraindo-se dela a saida total de caixa,
conforme ela ocorre, resta a necessidade de fundos liquida para a opg¢ao. Por exemplo,
a Figura 5.11 mostra as entradas de caixa liquidas provaveis a serem recebidas se uma
tecnologia proposta for adotada e as saidas de caixa associadas com a sua compra e
implementacdo. As necessidades de caixa resultantes mostram que a necessidade méa-

5 3000 -

Periodos de seis meses 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Entradas de caixa 0 1000 1000 1000 1000 2000 0 0 3000
Saidas de caixa 1050 800 970 950 700 200 200 200 300
Fluxo de caixa liquido (1050) 200 30 50 300 1800 (200) (200) 1700
Caixa inicial

sem financiar 0 (1050) (850) (820) (770) (470) 1330 1130 930
Caixa final
sem financiar (1050) (850) (820) (770) (470) 1330 1130 930 2630

Todos os nimeros em milhares de €

Figura 5.11  Necessidades, entradas e saidas de caixa competentes até o final do projeto (milhares de €).
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xima de fundos de €1.050.000 ocorre dentro dos primeiros oito meses do projeto e
diminui apenas vagarosamente durante dois anos. Depois disso, o projeto desfruta de
uma grande entrada liquida de caixa. E claro, essa analise n&o inclui os efeitos de pa-
gamentos de juros sobre o dinheiro emprestado. Quando é decidido como o dinheiro
deve ser levantado (isto €, emprestado de um banco ou de um investidor particular,
levantado do mercado de aces) os efeitos dos juros podem ser incluidos.

Avaliacdo da aceitabilidade

A avaliacdo da aceitabilidade pode ser feita sob muitas perspectivas técnicas e ge-
renciais. Aqui, limitamos nossa discussao a perspectiva financeira da avaliacdo e a
perspectiva das "necessidades de mercado” e dos "recursos de operagdes”. A Figura
5.12 resume os elementos diferentes de nossa andlise.

Aceitabilidade em termos financeiros

A avaliacdo financeira é a previsao e a andlise dos custos financeiros aos quais uma
opgao comprometeria a organizacao, e dos beneficios financeiros que poderiam
aumentar em virtude da aquisicdo da tecnologia de processo. Entretanto, "custo”
nem sempre é um conceito facil de entender. A visdo de "custo" de um contador é
diferente da visdo de um economista. A visdo do contador é de que o custo de algo
€ tudo o que vocé pagou para adquiri-lo originalmente. O economista, por outro
lado, provavelmente definiria os custos em termos dos beneficios renunciados/cedi-
dos por ndo investir em outra coisa: o custo da oportunidade da tecnologia. Assim,
para o economista, o custo de investir na tecnologia de um processo é tudo aquilo
gue poderia ser ganho por investir uma soma equivalente no melhor investimento
alternativo praticavel. Enquanto o custo de oportunidade tem atracGes intuitivas
Obvias e € particularmente Gtil nos investimentos da tecnologia de processo onde

Competéncias dos \ / Necessidades
recursos de operagbes  \ / do mercado
A tecnologia de . Como a tecnologia de
processo é... \ Tecnologia / processo afeta...

« Escassa? /  de processo « A qualidade?

- Dificil de mudar? / proposta \ « A velocidade??

« Dificil de copiar? / * A confiabilidade?

« Dificil de substituir / \ « A flexibilidade?

\ * 0 custo?

Avaliacao financeira

A tecnologia de
processo fornece

um retorno aceitavel
sobre o investimento
necessario

para sua adogdo?

Figura 5.12 Avaliacdo da "aceitabilidade" de uma tecnologia de processo.
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as tecnologias alternativas podem trazer muitos beneficios diferentes, ele depende
do que noés definimos como o melhor uso alternativo praticavel de nossos recursos.
O modelo do contador para o custo de aquisicdo &, pelo menos, estavel - se nés pa-
gamos €1.000 por algo, entdo seu valor é €1.000, independente de qual seja 0 uso
alternativo que poderiamos imaginar para o dinheiro.

O custo do ciclo de vida

O conceito de custo do ciclo de vida é Gtil na avaliagdo da tecnologia de processo.
Ele envolve a contabilizacdo de todos os custos durante a vida dos investimentos,
os quais sdo influenciados diretamente pela decisdo. Por exemplo, suponha que
uma empresa esteja avaliando sistemas alternativos de armazenamento integrado.
Um certo sistema € significativamente mais barato e parece, a primeira vista, ser o
menos custoso. Mas que outros custos a empresa deveria considerar além do custo
de aquisicdo? Cada sistema necessitaria de um desenvolvimento inicial para resolver
o0s problemas técnicos importantes antes da instalacao. Os sistemas também teriam
de ser "depurados” antes da operacgédo, mas, mais importante, durante os seus anos
de vida, a planta incorrera em custos de operacao e manutencdo que serdo, em par-
te, determinados pela escolha original do sistema. Finalmente, se a empresa quiser
olhar tdo longe no futuro, o valor de venda da planta também seria significativo.
Na verdade, o custo do ciclo de vida total é impossivel em qualquer sentido absolu-
to. Os efeitos de qualquer investimento significativo se espalham em cascata como
ondas em um lago, tendo um efeito notavel e influenciando muitas outras decisdes.
Contudo, € sensato incluir mais do que os custos imediatos e dbvios envolvidos em
uma decisdo: a abordagem do ciclo de vida € um lembrete atil disso.

0 valor do tempo do dinheiro: valor presente liquido (NPV)

Uma das questBes mais importantes a ser respondida ao se estabelecer o valor "real”
dos custos ou dos beneficios é determinar quando eles sdo causados ou percebidos.
Essa dindmica é importante porque o dinheiro em sua mao hoje vale mais para vocé
do que o mesmo dinheiro estara valendo em um ano. Reciprocamente, é preferivel
pagar uma grande quantia no periodo de um ano a paga-la agora. A razao para isso
tem aver com o custo da oportunidade do dinheiro. Se nés recebemos dinheiro ago-
ra e o investimos (em uma conta de banco ou em outro projeto que dé um retorno
positivo), entdo, no periodo de um ano, teremos nosso investimento original mais
todo o juro que foi pago durante o ano. Assim, para comparar os méritos alternati-
vos de receber €100 agora e receber €100 no periodo de um ano, nés deveriamos
comparar €100 com €100 mais os juros de um ano. Alternativamente, nos pode-
MOS inverter o processo e nos perguntar quanto teria de ser investido agora a fim de
que esse investimento pagasse €100 no periodo de um ano. Essa quantia (menor do
gue €100) é chamada de valor presente de receber €100 no periodo de um ano.
Por exemplo, suponha que as taxas de juros atuais sejam de 10% por ano. A
qguantia que nods teriamos de investir para receber €100 no periodo de um ano €&

1
€100 x —- = €9091
1,10

1 1 1
LA 10]0J§ G ———— = €100 X --mrnnme = €82/65

(1,10) (1,10) (1,10)2
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A taxa de juros assumida (10% no nosso caso) € conhecida como taxa de des-
conto. Geralmente, o valor presente de € = x no periodo de n anos, a uma taxa de
desconto de r %, &

X
(1 + r/100)n

Limitagcdes da avaliacdo financeira convencional

A avaliacdo financeira convencional tem sido criticada por sua inabilidade de in-
cluir fatores relevantes suficientes para dar uma imagem verdadeira dos investimen-
tos complexos. Em nenhuma outra situagéo isso é mais evidente do que no caso da
justificativa do investimento nas tecnologias de processo abrangendo um elemento
de TI significativo. Aqui, os custos e beneficios sdo incertos, intangiveis e, freqiien-
temente, dispersos por toda a organizacdo. Certamente, com toda a conversa sobre
esta ser uma "nova economia”, as diversas discussGes sobre os computadores re-
tirarem os custos (trabalho) dos processos operacionais, ou o impacto da criacio
dos mercados baseados na informagdo e no conhecimento, é facil entender porque
vocé pensa que a era do computador foi uma coisa claramente positiva para o ne-
gocio. Entretanto, até recentemente, existia pouca evidéncia real de que para todo
investimento de Tl que as empresas fizeram teria havido um impacto real sobre a
produtividade total.

Aceitabilidade em termos do impacto sobre as necessidades de mercado

Continuando com a idéia de considerar todos os beneficios competitivos de um in-
vestimento, argumentamos em outra ocasido que a tecnologia de processo pode im-
pactar todos os objetivos de desempenho operacional genéricos: qualidade, veloci-
dade, confiabilidade, flexibilidade e custo. As questdes listadas na Tabela 5.2 podem
ajudar a fornecer uma estrutura para a avaliacdo do impacto de qualquer investimen-
to proposto em cada item. Com fins de ilustracdo, n6s as adotamos em uma analise
genérica do efeito da tecnologia de processo sobre o setor da aviagéo.

Embora os exemplos na Tabela 5.2 tenham sido estabelecidos no setor da aviacéo,
poderiamos ter feito o mesmo para qualquer setor. O ponto mais importante a emer-
gir de qualquer analise similar em alguns setores é que as oportunidades de mercado
associadas com a tecnologia de processo sdo muito maiores do que o foco estreito
tradicional sobre a reducdo de custos. Qualquer avaliacio sensata da tecnologia de
processo deve incluir todos os efeitos que impactam sobre a qualidade, a velocidade,
a confiabilidade, a flexibilidade e os custos. Conforme ndés reforcamos no Capitulo
2, 0s objetivos de desempenho genéricos raramente tém a mesma importancia para
todos os tipos de operagao. Sua importancia relativa espelhara a posicao de mercado
real e pretendida pela organizagdo. A implicacdo disso para a avaliagdo da tecno-
logia de processo é facil de entender. Qualquer avaliagdo deve espelhar o impacto
da tecnologia de processo sobre cada objetivo de desempenho relacionado com a
sua importancia para alcangar uma posicao de mercado especifica. Freqiientemente,
haverd compensag¢des envolvidas na adogdo de uma nova tecnologia de processo.
Retornando aos nossos exemplos anteriores de companhias aéreas, a vantagem de
se ter uma frota de avides mista é a flexibilidade de combinar as aeronaves com as
rotas conforme a demanda pelas diferentes rotas muda. Contudo, diferentes tipos
de aeronaves requerem diferentes pecas de reposicéo, diferentes procedimentos de
manutencdo, diferentes interacBes com a tecnologia em terra e assim por diante.
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Tabela 5.2 Avaliacdo da aceitabilidade do investimento da tecnologia de processo sob o

critério de mercado

Questdes genéricas

Qualidade A tecnologia de processo melhora a
especificacdo do produto ou servigo?
Isto é, ela fornece algo melhor ou
diferente que os clientes valorizam?

A tecnologia de processo reduz a
variabilidade indesejavel dentro da
operacdo? Mesmo se a qualidade da
especificagdo absoluta ndo for afetada
pela tecnologia de processo, ela pode
contribuir para a conformidade da
qualidade reduzindo a variabilidade.

Velocidade A tecnologia de processo habilita uma
resposta mais rapida para os clientes?
Isso encurta o tempo entre um cliente
fazer um pedido e té-lo confirmado
(ou ter um produto entregue etc.)?

A tecnologia de processo acelera
0 processamento dos processos
internos? Mesmo se os clientes
ndo se beneficiam diretamente
do processamento mais rapido do
processo dentro de uma operacéo,

a tecnologia, aumentando a
"velocidade do relégio"”, pode
beneficiar a operacdo, por exemplo,
reduzindo os custos.

Confiabilidade A tecnologia de processo habilita os
produtos e/ou servicos a serem
entregues de forma mais confiavel?
Embora muitas das causas da
confiabilidade deficiente possam
parecer estar fora do controle de uma
operacao, a tecnologia pode ajudar
a colocar alguns dos fatores sob
controle.

A tecnologia de processo habilita
a confiabilidade dos processos
dentro da operagdo? Novamente,
mesmo quando os clientes ndo
véem resultado direto da tecnologia
mais confiavel, ela pode fornecer
beneficios para a operagdo em si.

Exemplo

Uma companhia aérea investindo em uma
tecnologia de entretenimento durante o véo
para melhorar a especificagdo de seus servicos
de vbo.

Uma companhia aérea investindo na manutencao
do equipamento que mantém o desempenho
de sua aeronave e sistemas auxiliares dentro de
tolerancias muito pequenas. Isso reduz o risco
de falha no equipamento e também aumenta
a previsibilidade interna dos processos da
companhia aérea.

A tecnologia de check-in usada pelas companhias
aéreas nos portdes e sagudes do aeroporto
realmente, permite que os pedidos dos clientes
por assentos ou necessidades de alimentacao
sejam explorados rapidamente e, se possivel,
confirmados.

A tecnologia que permite o carregamento rapido
das bagagens dos clientes e dos suprimentos
servidos durante o voo, que permite que o
combustivel seja carregado e os motores sejam
verificados etc., tudo reduzindo o tempo em
que a aeronave fica em terra. Tudo isso permite
que a aeronave seja usada mais intensivamente.

O equipamento de navegacao especializado
instalado na aeronave pode permitir-lhe
aterrissar em condi¢6es de pouca visibilidade,
assim reduzindo a possibilidade de atrasos
devido a mau tempo. Os clientes se beneficiam
diretamente de um aumento na confiabilidade.
As companhias aéreas investem em tecnologia
de comunicacOes de aeronave avangadas. A
comunicacéo eficiente entre a aeronave e 0s
centros de controle reduz a possibilidade de
m& comunicagdo, que, mesmo quando ndo
apresentasse nenhum perigo, poderia gastar
tempo e causar confusdo. Certamente, uma
preocupagdo muito mencionada de muitas
companhias aéreas é que 0s aeroportos ao
redor do mundo nem sempre investem em
tecnologia de comunicag@es - diminuindo
0s ganhos de produtividade méxima de seu
equipamento.

(continua)
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Tabela 5.2 Continuagéo

Flexibilidade

Custo

A tecnologia de processo permite a
operacdo mudar em resposta a
mudancas na demanda do cliente?
Tais mudangas podem ser no nivel ou
na natureza da demanda.

A tecnologia de processo inclui ajustes
no funcionamento interno dos
processos de operacdes?

A tecnologia de processo processa
materiais, informacéo ou clientes
de forma mais eficiente? Conforme
mencionamos antes, isso é de longe
a base mais comum para justificar a
nova tecnologia de processo, mesmo
que nem sempre ela seja a mais
importante. Entretanto, ela nunca
é sem importancia. A tecnologia de
processo habilita uma maior eficicia
dos processos de opera¢des? Mesmo
se a eficiéncia nédo é afetada, a
tecnologia de processo pode auxiliar

Quando uma companhia aérea considera o

mix dos tipos de aeronaves a incluir em sua
frota, ela faz isso, em parte, para manter
flexibilidade suficiente para responder a coisas
como mudanca no programa ou demanda
inesperada.

Uma aeronave (especialmente o Boeing 777)

permite a configuracdo exata de cabines e
assentos a serem modificados. Apesar disso ndo
acontecer com muita frequéncia, oferece as
companhias aéreas a flexibilidade para fornecer
um mix diferente de servicos sem ter diferentes
tipos de aeronaves.

O principal direcionador para as companhias

aéreas investirem em novas aeronaves € a
maior eficiéncia (€/passageiros por quildmetro
voado) de cada nova geragdo de aeronave
que deriva do projeto total da aeronave e,
mais especialmente, das turbinas que as
movimentam.

Os sistemas de suporte de decisao de

"gerenciamento de resultado” usado pelas
companhias aéreas habilitam-nos a maximizar
as receitas dos vOos ajustando as estratégias de
capacidade e preco para atender aos padrdes
de demanda.

o desdobramento das competéncias
de operacdes para aumentar a
lucratividade ou a eficacia geral.

Isso pode somar mais custo e complexidade as operac8es globais da aeronave do que
beneficios de flexibilidade. Por exemplo, a Airbus, o consércio de linha aérea euro-
peu e grande rival da Boeing, gigante do espaco aéreo americano, argumenta que a
sua estratégia de cabine compartilhada e os seus sistemas de controle de voo através
de sua variedade de planos tém uma economia consideravel. A modularizagdo em
tais sistemas permite aos pilotos e a tripulacdo em terra lidarem com sistemas simi-
lares para aeronaves de 120 até 400 assentos.

Aceitabilidade em termos do impacto sobre 0s recursos operacionais

O uso dos objetivos de desempenho genéricos pode nos ajudar a caracterizar a con-
tribuicdo potencial que a tecnologia de processo pode fazer para as necessidades do
mercado. Também € importante criar uma imagem da contribui¢do que a tecnologia
de processo pode fazer para a "dotacdo"” de competéncia da operacdo a longo prazo.
Podemos usar as dimensdes descritas no Capitulo 1 como sendo "estratégicas" de
acordo com a visdo baseada no recurso da empresa. Como um lembrete, essas qua-
tro dimensdes séo:
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A escassez de recursos
A dificuldade dos recursos serem mudados
A dificuldade dos recursos serem copiados
A dificuldade dos recursos serem substituidos

Essas quatro dimens6es nos ddo um mecanismo de "primeiro corte" para avaliacdo
do impacto que um recurso tecnoldgico especifico terd sobre a vantagem competiti-
va sustentavel. A Tabela 5.3 desenvolve essas quatro dimensdes com exemplos.

Tabela 5.3 As quatro dimensdes dos recursos de operagfes "estratégicos"

Escassez

Dificil de mudar

Dificil de copiar

Dificil de criar um
substituto

Questdes genéricas

A tecnologia representa um tipo de
vantagem do pioneiro? Em outras palavras,
quanto da tecnologia desenvolvida (ou
talvez sua P&D subjacente) os concorrentes
ndo possuem?

A tecnologia ajuda a criar ou explorar

o conhecimento do produto/servico
proprietario, talvez na forma tangivel de
uma base de dados?

Quanto da tecnologia de processo foi
desenvolvido internamente? Se uma
tecnologia de processo € Unica e, além
disso, foi desenvolvida internamente, entdo
tais recursos nao podem ser facilmente
acessados sem comprar a firma.

Quantos recursos tecnolégicos criticos
"ndo caminham sobre rodas"? Em outras
palavras, ressaltar aqueles recursos que
estdo mais do que contratualmente ligados
a operagao.

A que distancia abaixo na "curva de
aprendizado” est& a tecnologia de
processo?

Qual é a forga de sua protegédo legal?
As patentes oferecem alguma protecéo,
embora o processo seja longo,
frequentemente caro e possa atrair risco
competitivo maior do que simplesmente
ter melhor seguranca do local.

Quais mecanismos de mercado existem
para evitar que a tecnologia de processo se
torne simplesmente irrelevante através da
introducdo de um substituto?

Exemplo

Tais recursos poderiam incluir instalag8es
de producéao reservadas em setores como
os petroquimicos e farmacéuticos, onde a
vantagem do pioneiro freqiientemente gera
retornos superiores.

Capturar os dados do cliente com o passar
do tempo e entdo explorar essas informagdes
é ha tempos um elemento central das
estratégias competitivas das companhias
aéreas - tal informacédo é extremamente
escassa.

0 valor da imobilidade do recurso ajuda a
explicar a énfase crescente sendo colocada
sobre o desenvolvimento da infra-estrutura
no setor de consultoria de gestdo - para
facilitar a retengédo das habilidades, do
conhecimento e da experiéncia.

A mobilidade preocupa-se em, digamos, o
setor de Tl explicar a emergéncia de contratos
mais complicados (restringindo o emprego
subsequente etc.) e a inflagdo do salario para
certo pessoal-chave.

Experiéncias tais como aquelas
documentadas em processos de alto volume,
como a Intel e os semicondutores, podem
criar barreiras de desempenho competitivo.
No competitivo mercado de doces, por
exemplo, existe segredo quase patolégico
associado com os processos de producdo
proprietarios, mas muito pouco recurso para
o registro das patentes.

As conexdes do tipo EDI tradicionais integram
as cadeias de suprimentos, mas também
podem ajudar a estabelecer padrées de fato
e introduzir custos de mudanga. Elas podem,
portanto, evitar que os rivais oferecam
servicos substitutos.
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Recursos tangiveis e intangiveis

E importante lembrar que em nossa discussdo no Capitulo 1 sobre a importancia
dos processos e recursos de operacGes fomos cuidadosos ao diferenciar entre re-
cursos tangiveis e intangiveis. Os recursos tangiveis sdo os ativos fisicos reais que
a empresa possui. Em termos de tecnologia de processo, eles serdo as maquinas, 0s
computadores, os equipamentos de manuseio de materiais etc. usados dentro da
operacdo. Os recursos intangiveis nao sao necessariamente diretamente observaveis,
mas tém valor para a empresa. Coisas como o relacionamento e o poder da marca,
os relacionamentos com fornecedores, o conhecimento do processo, e assim por
diante, sdo todos reais, mas nem sempre tangiveis. Esse conceito de recursos intan-
giveis é importante quando se considera a tecnologia de processo. Uma unidade
de tecnologia nem sempre ¢ diferente fisicamente da tecnologia usada pelos con-
correntes. Entretanto, seu uso pode adicionar a reputagdo da empresa habilidades,
conhecimento e experiéncia. Assim, dependendo de como a tecnologia de processo
é usada, o valor do aspecto intangivel de uma tecnologia de processo pode ser maior
do que o seu valor fisico. Se a utilidade da tecnologia de processo também depende
do software que ela emprega, entdo isso também deve ser avaliado. Novamente,
embora o software possa ser comprado pronto e estar, portanto, disponivel para os
concorrentes, se ele for desdobrado em formas imaginativas e criativas o seu valor
real pode ser melhorado.

Avaliando a aceitabilidade de mercado e de recursos

Considere, por exemplo, um sistema de gerenciamento de dados baseado no Win-
dows de uma organizacdo policial para ajudar a gerenciar o seu laboratério crimi-
nal. O laboratério é onde as amostras de uma variedade de cenas de crimes sao
testadas em uma grande variedade de diferentes processos (teste de DNA, analise
de impressdo digital, etc.) que variam amplamente em sua sofisticacdo e com-
plexidade. Embora a velocidade seja freqlientemente de maior importancia no
laboratoério, a exatiddo e a confiabilidade sdo igualmente criticas, como € a sua
necessidade legal de armazenar e acessar a informacéo por longos periodos de
tempo (por apelos legais, investigacGes a longo prazo etc.). Apesar de essa opera-
¢80 ndo ter uma posicdo de mercado como tal, ela ainda assim tem um conjunto
de prioridades sociais e legais que sdo seu equivalente direto. A Figura 5.13 ilustra
isso adicionando uma linha suplementar ao perfil que indica quais sdo as metas
de desempenho do laboratdrio. Embora as novas tecnologias de processo ndo me-
lhorem o desempenho das operacBes em todos os aspectos das necessidades de
"mercado” do laboratoério criminal, ela melhora algumas areas especificas de de-
sempenho e ndo parece ter efeitos negativos. Entretanto, é quando voltamos nossa
atencdo para o perfil do recurso da tecnologia que a relevancia dessas dimensdes
derivadas do mercado competitivo para as operac6es "ndo-lucrativas” necessita ser
examinada com mais proximidade. Embora possamos ver a utilidade de uma base
de dados criminal Gnica e dificil de copiar na "guerra contra o crime", a vantagem
positiva de se ter recursos que tém alta influéncia nas dimens6es da VBR nao é
clara para a respectiva operacdo do setor publico.

Em outras palavras, se um recurso (como conhecimento ou experiéncia) é dificil
de mudar ou copiar, isso pode contribuir para a vantagem sustentavel em um mer-
cado competitivo. Entretanto, tais caracteristicas podem agir contra os objetivos
criticos do setor publico, tais como a transferéncia de informagao eficaz ou mesmo
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Desempenho do novo
sistema de laboratorio

Desempenho
objetivo
Excelente Pobre

Qualidade Notas

Eqnflan(;g nta atnallse el Os dados permitem o0 acompanhamento

A utmer'ol s €s Tﬁ possivel estatistico de casos com o passar

otencial de melhoria do tempo. Ferramenta para a melhoria

do processo interno e o aumento da
solugdo de crimes

Velocidade

Tempo de andlise Tempo reduzido para analisar 0 material

Lead time dos relatdrios dos casos e produzir relatorios

Maior percentual de entrega no prazo
Confiabilidade dos relatérios criminais. Freqiientemente
um elemento do caminho critico em

Proporgdo de relatérios no prazo . R
uma investigagéo criminal

Flexibilidade O novo sistema (com mais capacidade

e escala) permite maior nimero

de casos (5% de crescimento previsto) a
ser processado.

Flutuacéo do volume
Variedade de testes

Custo Pretende-se eliminar a burocracia
Produtividade do trabalho direto para aumentar a produtividade,
Produtividade do trabalho indireto liberando a equipe de atividades
n&o-essenciais.
Excelente Pobre

Figura 5.13 Desempenho dos sistemas baseados em dados e andlise de laboratério.

a responsabilidade sobre o desempenho. Neste tipo de aplicagdo, portanto, é neces-
sario ver as caracteristicas do recurso como Uteis de uma forma diferente. Assim,
por exemplo, imagine que a experiéncia da equipe associada com a andlise de tipos
particulares de evidéncia de DNA ¢é crucial para o laboratério criminal, mas muito
dificil de copiar e, portanto, compartilhada dentro e entre os laboratorios. A res-
posta da estratégia de operagdes poderia ser, portanto, diminuir (em vez de incluir)
essa caracteristica de "imitabilidade", desenvolvendo sistemas e procedimentos que
buscassem codificar (isto €, artigos, diarios técnicos, bancos de dados abertos) e en-
corajar o compartilhamento regular de experiéncia (isto é, seminarios, intercambio
de equipe, aprendizagens).

Avaliando a vulnerabilidade

Tem havido algumas falhas espetaculares e muito publicas associadas com a intro-
ducéo de novas tecnologias de processo (veja o exemplo "Gardermoen Airport feliz
por ser o segundo™). Contudo, talvez todas as "falhas" dessas tecnologias de proces-
so foram consideradas praticaveis e aceitaveis para a operacao. Sua falha subseqiien-
te ressalta uma questdo adicional importante a explorar - a vulnerabilidade. Isso €,
qual é a exposicao aceita pela empresa se alguma coisa da errada com a tecnologia
uma vez que é tomada a decisdo de investir?

Vulnerabilidade por causa das dependéncias de recursos modificadas

Todas as tecnologias de processo dependem da operacgdo eficaz dos servigos de su-
porte. As habilidades especificas sdo necessarias se a tecnologia deve ser instalada,
mantida, atualizada e controlada de forma eficaz. Em outras palavras, a tecnologia
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| Gardermoen Airport feliz por ser o segundo

Em 2005, o Denver International Airport (DIA) foi votado o "Melhor Aeroporto na Amé-
rica do Norte" pela Business Traveler Magazine. Mas, dez anos antes, a sua principal fama
era o seu sistema de manuseio de bagagem imprevisivel.

O DIA tinha decidido ser o pioneiro em um novo tipo de sistema onde todas as baga-
gens seriam individualmente manuseadas sobre esteiras automaticas ou "veiculos codifica-
dos por destino". A cidade estava tdo orgulhosa que seu prefeito convidou a imprensa para
presenciar a inauguracdo do novo sistema de bagagem automatizado. Mas tudo deu errado:
a roupa dos passageiros era molhada durante as movimentagdes e a bagagem era periodi-
camente atirada para fora da esteira. O sistema de bagagens continuou a ser um problema.
Ao invés dos US$185 milhdes originais, o custo final foi acima de US$300 milhdes por um
sistema de operacdo somente parcial. A abertura do aeroporto foi atrasada trés vezes, e no
final uns US$70 milhdes adicionais tinham sido gastos na instalagdo de um transportador
convencional. O sistema acabou sendo abandonado completamente em 2005.

Essa falha altamente divulgada fez com que o Aeroporto Gardermoen de Oslo pen-
sasse duas vezes antes de adotar a sua propria nova tecnologia de manuseio de bagagem.
Entretanto, Oslo aprendeu com os erros de Denver. O préprio sistema de Oslo, o sistema
Bagtrax fabricado na Holanda, era até quatro vezes mais rapido do que o sistema de es-
teiras convencional, necessitava de menos manutencao e era mais barato de operar. Mas
diferente do, sistema de Denver, agora desativado, o sistema de Oslo era menos compli-
cado e menos propenso a panes. Na verdade, ele permite ao aeroporto adaptar a entrega
de bagagem as necessidades. Uma bagagem Unica poderia ser enviada para um destino
Unico sem ter de iniciar todo um sistema de esteiras convencional.

tem um conjunto de "dependéncias de recursos”. A mudanga para uma tecnologia
de processo diferente freqientemente significa mudar esse conjunto de dependén-
cias de recurso. Isso pode ter um aspecto positivo. As habilidades, o conhecimento
e a experiéncia necessarios para implementar e operar a tecnologia podem ser es-
cassos e dificeis de copiar e, em consequiéngia, dificilmente fornecerdo uma plata-
forma para a vantagem sustentavel. Mas também pode haver desvantagens em um
conjunto modificado de dependéncias de recursos. Por exemplo, as habilidades es-
pecificas necessarias para implementar ou operar uma nova tecnologia de processo,
visto que elas s8o escassas, poderiam se tornar particularmente valiosas no mercado
de trabalho. A empresa é vulneravel ao risco de demissdo da equipe que tem essas
habilidades a fim de alavancar o seu valor. Esse foi um problema particular quando
muitas organizagdes estavam implementando os sistemas de Planejamento de Re-
cursos Empresariais (ERP). Os programas de treinamento extensivo necessarios para
dar a equipe as habilidades para implementar os sistemas de ERP transferiu o "poder
do conhecimento" a equipe a ponto de ficar dificil manté-la.

As questdes de confianga e poder também influenciam a vulnerabilidade criada
pela dependéncia das organizacbes externas, como os fornecedores e os clientes. Se
existe um alto grau de confianca entre uma empresa e o seu fornecedor de tecnolo-
gia, pode ser totalmente adequado tornar-se dependente de um fornecedor externo
especifico para instalagdo, manutencao e atualizacdo da tecnologia de processo. A
dependéncia também pode funcionar de outra forma. Os clientes podem pedir que
uma parte especifica da tecnologia seja dedicada para o seu negécio. Novamente,
isso pode ser totalmente legitimado se a operagéo acredita que seu cliente continuara
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gerando trabalho para ela durante um periodo adequado. Entretanto, tal relaciona-
mento exclusivo inevitavelmente apresenta vulnerabilidades. Por exemplo, suponha
gue uma operacdo esteja escolhendo entre fornecedores alternativos de software. Um
fornecedor parece ser particularmente competitivo em prego, muito orientado ao
servico e desenvolveu uma aplicacdo de ponta particularmente eficaz. Infelizmente,
esse fornecedor também é menor do que os fornecedores alternativos. Embora os
seus produtos e servigos possam ser superiores, ele € em si mais vulneravel as pressoes
de negocio. Se ele deixasse 0 negocio, a empresa ficaria sem suporte. Sob essas cir-
cunsténcias, a empresa pode decidir que a escolha desse fornecedor estaria expondo-
a a niveis inaceitaveis de vulnerabilidade.

SUMARIO DE RESPOSTAS PARA AS QUESTOES IMPORTANTES

O que é a estratégia de tecnologia de “processo™?

Ir além de uma visdo da tecnologia como "caixa preta" é critico para uma es-
tratégia de operagdes. Para ajudar a estruturar nossa revisdo da tecnologia, nds a
definimos em termos genéricos como a pratica da "aplicacdo da ciéncia”. A tecno-
logia de processo é a tecnologia conforme aplicada aos processos operacionais e
é tradicionalmente tratada como separada da tecnologia de produto/servigo. Essa
diferenciacao esta inevitavelmente menos clara em muitas operacfes de servico
onde o produto é o processo. N6s podemos ainda classificar dois tipos de tecnolo-
gia de processo. O primeiro é aquela contribuicdo "diretamente"” para a produgéo
de mercadorias e servigos. O segundo tipo ¢ a tecnologia "indireta” ou de "infra-
estrutura” que atua para suportar os processos de transformacéo essenciais. A es-
tratégia de tecnologia de processo € o conjunto de decisdes que definem o papel
estratégico que a tecnologia de processo direta ou indireta pode representar na
estratégia global de operagdes da organizacao e expde as caracteristicas gerais que
ajudam a avaliar as tecnologias alternativas.

Quais séo as dimensdes adequadas para a caracterizacdo da tecnologia de processo?

Embora as dimensdes genéricas nunca conseguirdo capturar completamente o rico
detalhamento de qualquer peca individual da tecnologia de processo, € normal-
mente Util descrever as caracteristicas de escala (capacidade de cada unidade de tec-
nologia), de automacao (o que a maquina pode fazer) e de conexao (quanto é ou
pode ser unido). Embora seja improvavel essas trés dimensdes serem igualmente
relevantes para todos os tipos de tecnologia, elas oferecem uma categorizagéo Util
para a comparagdo de uma variedade de opcdes de tecnologia de processo.

No6s podemos modificar nossas dimensées originais (escala, automacao e inte-
gracao) para espelhar mais exatamente as caracteristicas da tecnologia de processo
rica de TI. Caracteristicas mais adequadas, portanto, sdo o contetido analitico e a co-
nectividade. N6s argumentamos que essas novas caracteristicas estavam superando
a compensacéo da flexibilidade/custo tradicional e que as novas tecnologias de pro-
cesso eram capazes de melhorar a flexibilidade operacional enquanto mantinham
razoavel eficiéncia subjacente e vice-versa.

Como o volume e a variedade de mercado influenciam a tecnologia de processo?

Existe normalmente um relacionamento de ajuste diagonal "natural” entre as di-
mensBes do volume/variedade e da tecnologia de processo. Por exemplo, quanto
maior a unidade de capacidade, mais provavel é ter capital em vez de trabalho in-
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tensivo, o que da mais oportunidade para a alta conexao entre as suas diversas par-
tes. Onde a flexibilidade ndo é importante, mas alcancar altos volumes confiaveis e
baixos custos de unidade € critico, tais sistemas inflexiveis tém a oportunidade de
mostrar como sdo bons. Reciprocamente, tecnologias de pequena escala, combina-
das com uma equipe habilitada, tendem a ser mais flexiveis do que os sistemas pro-
ximamente conectados, de capital intensivo e grande escala. Como resultado, esses
sistemas podem lidar com um alto grau de variedade.

Como a tecnologia de processo pode ser avaliada estrategicamente?

A avaliacdo da tecnologia de processo literalmente significa determinar o seu valor
ou a sua importancia. Envolve explorar, compreender e descrever as consequéncias
estratégicas da adocao de alternativas. N6s esbogcamos trés dimensdes possiveis:

1 A 'praticidade" da tecnologia indica o grau de dificuldade de adota-la e deve-
ria avaliar o investimento de tempo, esforco e dinheiro que sera necessario.

2 A'aceitabilidade" da tecnologia é o quanto ela direciona uma empresa para 0s
seus objetivos estratégicos. Por exemplo, a contribui¢do em termos de custo,
qualidade, velocidade, etc., bem como o desenvolvimento de recursos estra-
tégicos. Em termos gerais, € o retorno (definido de uma maneira geral) que a
operacdo obtém da escolha de uma tecnologia de processo.

3 A'vulnerabilidade" da tecnologia indica até que ponto a empresa fica exposta
se as coisas derem errado. E o risco que se corre ao escolher aquela tecnologia
especifica.
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