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Este é um livro que, ja ha algum tempo, eu gostaria de escrever. Isso por-
que, de minha pratica no ensino de Gestdo de Producdo e Operacdes ja ha
quase 20 anos, inicialmente no Departamento de Engenharia de Producao da
Escola Politécnica da USP e, posteriormente, em varias outras instituicoes, como
a EAESP da Fundacdo Getulio Vargas, a FEA da USB a Coppead da UFRJ, a
Fundacdo Dom Cabral e outras, aprendi que uma visdo das origens das técni-
cas e da histéria da area tanto pode ter um papel motivador, dada a
contextualizacdo que permite, como pode ter um papel importante no préprio
entendimento da drea, suas limitacOes e potencial. O interesse de alguns parti-
cipantes era evidente por mais informacdes sobre essa interessante histéria e
freqiientemente eu recebia solicitacdes de mais material escrito sobre ela. Infe-
lizmente por muito tempo, tive de desculpar-me com os solicitantes interessa-
dos, porque os pedacos de informacao estavam todos bastante esparsos e difi-
ceis de recuperar. Disparei entdo uma iniciativa de, com o apoio do Nucleo de
Pesquisa e Publicacdes da Escola de Administracdo de Empresas de Sdao Paulo
da Fundacao Getulio Vargas, tentar sistematizar e consolidar esse conhecimento
esparso na forma de um texto, espero, de fécil leitura, que ilustre de forma
contextualizada e comentada, como foi a evolucdo da area ao longo dos dois
séculos que decorreram desde a primeira Revolucdo Industrial na Inglaterra.
O resultado é este livro. Nao tive a pretensdo de esgotar o tema. Contribuicoes
e eventuais correcoes dos leitores sdo bem-vindas para que continuamente
possamos ter uma visdo mais precisa de como as coisas ocorreram. Espero que
dé tanto prazer aos leitores de ler quanto deu ao autor de escrever. Espero,
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também, que auxilie de alguma forma as pessoas no melhor entendimento
dessa interessante area do conhecimento.

Henrique Luiz Corréa
henrique@correa.com.br

Corréa & Associados <http://correa.com.br>

POI - Departamento de Administracio de Producéo e Operagdes

Escola de Administracdo de Empresas da Fundacéo Getulio Vargas
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Uma pesquisa bibliografica que passe pelos principais livros-textos de Ges-
tdo de Operacoes (Slack, Chambers e Johnston, 2001; Russell e Taylor III, 2000;
Gaither e Frazier, 2002; Walker, 1999; Krajewski e Ritzmann, 1998; Dilworth,
2000; Heizer e Render, 1999; Chase, Aquilano e Jacobs, 2001; Melnyk e Denzler,
1996; Reid e Sanders, 2002) revela, rapidamente, que o foco da absoluta maioria
€ nas questoes correntes. Isso também é verdade, como confirma Wilson (1995),
quando se analisam os artigos de pesquisa: uma quase negligéncia dos autores
com o encadeamento histérico e com os predecessores dos assuntos pesquisados.

Em termos histéricos, a gestdo de operacdes, como drea do conhecimento,
nos escritos de seus autores principais, parece ater-se com énfase desproporcio-
nal aos desenvolvimentos posteriores a Segunda Grande Guerra Mundial (Il GGM)
(1939-1945), perdendo-se assim preciosa oportunidade de, conhecendo com
maior profundidade a histdria, ter condicoes de melhor entender o presente e,
portanto, preparar-se melhor para o futuro. Uma conseqiiéncia dessa quase ne-
gligéncia com a origem e o passado da drea € fazer com que os jovens pesquisa-
dores e estudantes da area deixem de beneficiar-se, por um lado, de ocorréncias
interessantes e passagens saborosas que a histéria nos apresenta e que, portan-
to, podem exercer sobre eles papel motivador importante. Por outro lado, a cons-
ciéncia do “fluxo histdrico”, da seqiiéncia incremental de contribuicoes intelec-
tuais encadeadas, tanto cria a nocao de “pertencer” a uma area de conhecimen-
to que evolui ha séculos, influenciando e sendo influenciada pelos contextos
histéricos do mundo que a cerca, como ajuda a entender melhor os “caminhos
histéricos” tomados pela drea, que tanto a direcionam como restringem, em seu
potencial de contribuir para a evolucdo humana.
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Do ponto de vista da pesquisa, uma visdo histdrica também é relevante, pois
em operacdes, como em muitas dreas do conhecimento, o principal teste das
idéias € o teste do tempo. Como o sucesso de curto prazo pode ser o resultado de
sorte ou de fatores exdgenos (como temos crescentemente testemunhado na
area de gestio de operacOes — uma das maiores vitimas dos modismos gerenciais
em épocas recentes), s6 se podem identificar conceitos de valor duradouro quando
se adota uma perspectiva de mais longo prazo (Hopp e Spearman, 2001).

Do ponto de vista pratico, € importante a perspectiva histdrica, pois as con-
dicoes e demandas sobre os negdcios mudam ao longo do tempo. Isso implica
que € critico para os gestores tomarem suas decisdes com o futuro em mente. E
uma das boas fontes de informacdo para antecipar o futuro é o passado.

A pesquisa a que se refere este livro pretende preencher essa lacuna encon-
trada na literatura da drea. E descrita a evolucfo histérica da 4rea da gestdio de
operacdes desde a primeira Revolucdo Industrial até o ano 2000, com maior
énfase relativa nos desenvolvimentos do século XX.
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Gestdo de operagoes! € a atividade de gerenciamento de recursos escassos e
processos que produzem e entregam bens e servicos, visando atender a necessi-
dades e/ou desejos de qualidade, tempo e custo de seus clientes. Toda organiza-
cdo, vise ela ao lucro ou ndo, tem dentro de si uma funcido de operacdes, pois
gera algum “pacote de valor” para seus clientes que inclui algum composto de
produtos e servicos, mesmo que, dentro da organizacdo, a funcdo de operacdes
nio tenha este nome (Slack e Lewis, 2002).

Pode-se dizer que a drea de gestdo de operacoes hoje tem escopo bastante
bem definido. Faz parte do curriculo da grande maioria das escolas de Adminis-
tracdo do mundo inteiro, tanto em nivel de graduacdo como de pds-graduacao,
stricto e lato sensu. Também ¢ tratada em escolas de Engenharia e carreiras correlatas
e conta com vasta literatura. Das mais de quatro dezenas de livros-textos disponiveis
no mercado que tratam do tema gestdo de operacoes (Nieto et al., 1999), os seguin-
tes topicos sdo recorrentes e presentes na grande maioria deles, ainda que sob
titulos ligeiramente diferentes e com organizacgédo e ordens de apresentacdo tam-
bém ligeiramente diferentes:

* introducdo a gestdo de operacoes;
* estratégia de operacoes;

1 Neste texto, sera adotada a denominagdo “gestdo de operagdes”, embora a literatura tenha

”»

tratado quase indistintamente as expressoes “administracdo de produgio”, “gestdo de produgéo”,
PPN 13

“gestdo de produgdo e operagbes”, “engenharia de producdo” e outras analogas para referir-se a area
em questao.
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* projeto de produtos e servicos;

* projeto, selecdo e gestdo de processos;

* projeto e medidas do trabalho;

* gestao de capacidade produtiva;

* gestao de servicos;

* localizacdo e arranjo fisico de instalagdes;
* gestao de qualidade e de confiabilidade;

* projeto e gestdo de redes de suprimentos;
* previsoes;

* planejamento, programacdo e controle das operacdes;
* gestdo de estoques;

* gestao de projetos.

As disciplinas que tratam de Gestdo de Operacdes normalmente adotam
livros-textos e a énfase dada pelo particular instrutor vai depender basicamente
dele e da audiéncia. Os contetidos dos cursos, entretanto, raramente fogem des-
ses topicos.
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FLYING BUTTRE

As origens mais primdrias da gestdo de e gafress
operacodes sao dificeis de rastrear. Operacoes, :
a rigor, sempre tiveram de ser gerenciadas,
pois sempre houve organizacbes que gera-
vam e entregavam pacotes de valor a clien-
tes, tenha isso acontecido de forma explicita
ou nao.
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obras realizadas em eras remotas da historia
da humanidade tém maior probabilidade de
terem sido os primeiros tipos de processo pro-
dutivo a requerer técnicas gerenciais para suas operacdes. Grandes projetos fo-
ram desenvolvidos na Antigiiidade, e. g., a Grande Muralha da China, as Pirami-
des no Egito, as Estradas no Império Romano ou a construcdo das Grandes Ca-
tedrais. Veja a Figura 2.1. Certamente, uma construcao dessa sofisticagcdo reque-
reu grande esforco de coordenacdo, j4 ha muitos séculos atras.

Ficura 2.1  Interior de catedral gética.

Ha pouca informacéo na literatura sobre métodos gerenciais usados para a
gestdo desses empreendimentos, mas aparentemente ndo eram usados métodos
sistematizados ou especializados. A construcdo das grandes catedrais € um bom
exemplo: representavam esforcos enormes, com projetos muito exigentes e ne-
cessidades de planejamento que envolviam centenas e até milhares de pessoas
com variadas habilidades que trabalhavam em numerosas atividades. A despeito
de sua escala e complexidade monumental, a duracdo do projeto e seu custo nao
parecem ter sido gerenciados com as preocupagdes presentes hoje em situacoes
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de complexidade similar. A natureza religiosa e politica dos projetos, a falta de
sistemas de contabilidade formais e uma nao-preméncia de tempo parecem ter
sido importantes fatores de alivio para pressdes por eficiéncia ou eficicia na
gestao.

Ao longo do tempo, a transformacao dos grandes projetos, quanto a sua
natureza, de religiosa e politica para empresarial, fez com que, eventualmente,
a preocupacao com tempo e recursos mais escassos criasse as condicdes para o
surgimento da preocupacdo com a gestdo dos projetos.

As primeiras mencoes na literatura

Uma discussao interessante (provavelmente uma das primeiras da histéria)
sobre a gestdao de projetos data do século XVII: o livro Essay upon projects, por
Daniel Defoe (1697).! Defoe relata que alguns projetos eram esporadicamente
realizados de forma mais sistematica ja em torno de 1640 e que essa sistematiza-
¢do tornou-se mais popular alguns anos mais tarde, mas, “em torno de 1680, a
arte e o mistério dos projetos passaram, de fato, a espalhar-se pelo mundo (sic)”
(Defoe, op. cit.). A definicao de “projeto” de Defoe contém elementos que conti-
nuam mais validos do que talvez devessem, mesmo mais de 300 anos depois:

‘A construgdo da torre de Babel foi de fato um projeto, pois a defini¢do
mais recentemente aceita (em cerca de 1693) de um projeto €, como dito
antes, um vasto empreendimento, grande demais para ser gerenciado e, por-
tanto, provdvel de ndo chegar a nada.”

Embora, portanto, a natureza dos projetos fosse reconhecida ja no século
XVII, ndo parece ter havido uma sistematizacdo para a gestao de suas operagoes
até bem mais tarde, ja no século XX, quando do desenvolvimento dos graficos de
Gantt, em 1917 (ja4 na Primeira Grande Guerra Mundial — IGGM), que serdo
tratados mais adiante neste livro.

Ainda em termos de origens da drea de Gestdo de Operacbes como se a
conhece hoje, embora muito se fale sobre o século XX, com as contribuices de
Frederick Taylor, Ford, do Casal Galbraith e outros, que a rigor foram muito
importantes para auxiliarem na criacdo das condicOes para que a chamada pro-
ducdo em massa se estabelecesse de forma mais global, e com ela a drea de

1 O texto original de Defoe pode hoje ser lido livremente na Internet: <http://ibiblio.org/
gutenberg/etext03/esprj10.txt> e traz uma saborosa apreciacdo bem humorada do autor sobre
“projetos”.
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gestdo de operacOes progredisse tanto, talvez a mais relevante contribuicdo para
que a industria no mundo adquirisse as feicoes que tem hoje ndo date do século
XX, mas do século XVIII. Segundo Abernathy e Corcoran (1983) nos narram,
num excelente artigo sobre as origens da area de gestdo de operagdes, foram
desenvolvimentos muito anteriores ao inicio do século XX que permitiram que a
industria automobilistica americana surgisse como a grande industria influente
que se tornou.

American System of Manufacture

Segundo os autores, o padrdo de desenvolvimento industrial americano em
termos de praticas de producéo e estrutura de forca de trabalho, que se cristali-
zou ao longo de meados dos anos de 1800, criou um modelo sem precedentes ou
rivais na gestdo industrial de produtos complexos com base tecnoldgica. Teria
sido esse modelo, hoje conhecido na literatura como o “Sistema Americano de
Manufatura” (American System of Manufacture — ASM), o que teria sido, em ulti-
ma andlise, adotado posteriormente pela Gra-Bretanha, Franca, Alemanha e
Japéo.

Os gestores responsaveis pela criacdo do ASM aproveitaram extraordind-
rias oportunidades trazidas naquela época por um formidavel e inédito fluxo
de inovagodes em tecnologia. Eles o fizeram com ferramentas e técnicas de pro-
dugdo que estavam a mdao. Para explorar o surgimento do ASM, é usado nesta
parte do livro o trabalho de Abernathy e Corcoran (1983), que por sua vez
apoia-se bastante no trabalho de historiadores da tecnologia e de gestao como
Nathan Rosemberg e Alfred D. Chandler. Chandler (1977), por exemplo, co-
menta sobre o ASM:

“Um aumento na [taxa de] produgdo realizada por dado insumo (tra-
balho, capital ou materiais) foi obtido [pelo ASM] de trés formas: desenvol-
vimento de mais eficientes mdquinas e equipamentos, uso de matérias-pri-
mas de melhor qualidade e uma intensificada aplica¢do de energia.
Organizacionalmente, a produgdo foi expandida através do projeto melho-
rado de plantas produtivas e pela inovagdo em prdticas e procedimentos
requeridos para sincronizar fluxos e supervisionar a for¢a de trabalho.”

Talvez o mais util ponto de referéncia com base no qual apreciar as grandes
mudancas pelas quais o mundo industrial americano passou nos séculos XVIII e
XIX seja o ambiente das industrias metal-mecénicas leves do inicio do século
XIX, no Estado americano de New England. Antes, entretanto, € interessante descre-
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ver as caracteristicas basicas da manufatura inglesa e americana do periodo
imediatamente apds a Revolu¢do Americana, que culminou com a declaracdo
de independéncia em 1776.2

No mesmo ano de 1776, James Watt (1736-1819) vendeu seu primeiro motor
a vapor na Inglaterra (instalado inicialmente em fabricas de artefatos de ferro e
aco) e disparou a chamada Primeira Revolucdo Industrial. Esta Primeira Revo-
lugdo Industrial mudou completamente a face da industria, com uma crescente
mecanizacdo das tarefas anteriormente executadas de forma manual. Avancos
tecnoldégicos importantes® facilitaram a substituicio de mao-de-obra por capital
e permitiram o desenvolvimento de economias de escala, tornando interessante
o estabelecimento de “unidades fabris”. Com isso, lancaram-se as bases para a
producdo em massa.

Ficura 2.2 James Watt e seu “motor a vapor”.

Durante o século XVIII, a Inglaterra era a lider inconteste do mundo indus-
trial e tecnoldgico e estava obtendo progressos revoluciondrios na producao de
equipamentos téxteis, maquinas-ferramentas e motores a vapor. Entretanto, es-
ses progressos estavam bastante distanciados da producdo em massa de produ-
tos complexos, compostos de numerosos componentes, que requerem uma
multiplicidade de habilidades e especializaces profissionais para a producao,

2 Também em 1776, o economista escocés Adam Smith (1723-1790) proclamou o final do
sistema tradicional mercantilista e o inicio do moderno capitalismo, em seu classico livro A riqueza das
nagoes, no qual articulou os beneficios da divisdo do trabalho. Ndo por coincidéncia, Henry Ford, um
dos mais visiveis propagadores e implementadores de sistemas produtivos fundamentados na divisdo
do trabalho, a linha de montagem mdével, mais de 150 anos depois, escreveu um livro cujo penultimo
capitulo intitula-se “A Riqueza das Nagdes”.

3 Entre elas, o flying shuttle, uma méquina de tecer capaz de produzir tecidos com trama muito
mais fina e a velocidades mais altas, desenvolvida por John Kay, em 1733, e o spinning jenny, uma
maquina de fiacdo capaz de fiar multiplos fios simultaneamente, desenvolvida por James Hargreaves,
em 1765. Jenny era o nome da filha de Hargreaves, que supostamente teria causado um pequeno
acidente doméstico que, por sua vez, teria disparado a idéia da nova mdquina no pai.



ORIGENS, ANTES DE 1900 23

por exemplo, de armas de fogo, rel6gios, maquinas de precisdo e bens de consu-
mo (como mdquinas de costura, maquinas e implementos agricolas ou equipa-
mentos de escritério, como as maquinas de escrever). O progresso nesses merca-
dos e inddustrias estava sendo prejudicado por fatores como temores dos artesios
independentes quanto a seu papel futuro, tradicdo, preferéncias dos consumido-
res por produtos de alta qualidade e personalizacgdo, e pela necessidade de inova-
cao na forca de trabalho, nos métodos de gestdo e nos equipamentos usados.

Intercambialidade de pecas

Quando Eli Whitney, entéo ja famoso por ter inventado a maquina de pro-
cessar algodao (cotton gin) — que mudou completamente a face do sul dos Esta-
dos Unidos, pois multiplicou por muitas vezes a produtividade da industria téxtil —,
entrou em acordo com o governo dos Estados Unidos, em junho de 1798, para
entregar 10.000 mosquetes (uma arma de fogo que lembra um rifle) dois anos
depois, a qualidade pobre da manufatura colonial durante a era da Revolucao
de Independéncia ainda estava fresca na memdria das pessoas.

Ficura 2.3  Eli Whitney e seu cotton gin, invento que mudou
a face do sul dos EUA, pois, aumentando a pro-
dutividade da industria téxtil, incentivou muito
as plantagdes de algoddo.

O quartil final do século XVII tinha sido dominado por indtstrias de peque-
na escala, “caseiras” (cottage industries), mantidas predominantemente por
artesdos e seus aprendizes que haviam sido treinados e influenciados pelos mé-
todos europeus de producdo. Para muitos produtores, a meta era, como havia
sido por muito tempo, produzir produtos sob encomenda, de alta qualidade, por
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meio de producdo e montagem manual, freqiientemente fazendo uso de compo-
nentes vindos da Europa. Essa forma de producéo era freqlientemente pouco
eficiente quanto ao uso de materiais e mao-de-obra. Muito dependentes de habi-
lidades tnicas e dos caprichos temperamentais dos mestres artesaos, a produgao
ndo era organizada por funcoes especializadas, mas pela velha tradicdo do arte-
sanato em que o trabalhador fazia o produto inteiro manualmente. Nao é sur-
presa que os produtos finais variassem muito em qualidade e que imperfei¢coes
grosseiras fossem comuns.

Um problema desse ambiente era que nem
de perto havia artesdos suficientes nem recursos
dos recém-criados Estados americanos para com-
pensar essa falta por meio de investimento no
maquindrio disponivel na época. Comparativa-
mente a essa realidade, a abordagem proposta por
Eli Whitney era um grande avanco.

Ele passou o ano anterior ao inicio de seu
contrato com o governo, construindo ferramen-
tas, dispositivos e outros equipamentos de produ-
¢do, que, tomados em seu conjunto, tornariam
possivel um fluxo ordeiro e integrado de produ-  Ficura 2.4 Artesdo tradicional.
cdo através de sua fabrica de mosquetes. Em cada
estacdo de trabalho, haveria um ntimero certo de ferramentas, maquinas, com-
ponentes e pessoas para garantir um fluxo ininterrupto.

Organizando a fabrica para acomodar um processo regular de manufatu-
ra e construindo maquinas capazes de trabalhar dentro de limites estreitos de
tolerancias dimensionais, Eli Whitney redefiniu a natureza das tarefas de manu-
fatura. A natureza ndo seria mais de coordenar os esforcos de virtuosos indivi-
duais (veja Figura 2.4), mas de resolver o problema técnico de organizagdo do
processo.

A forma de organizar a producdo criada por Eli Whitney influenciou muito
a industria de armas de fogo leves nos Estados Unidos e, ao longo do século XIX,
fabricantes renomados de armas, como Simeon North, John Hall e Samuel Colt,
deixaram uma marca de grande contribuicdo em muitas dreas da manufatura
americana.

Producao em fluxo

O conceito de fluxos progressivos de produgdo, por exemplo, deslocou a
responsabilidade pela quantidade e qualidade produzidas, do artesdo individual
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para a coeréncia do sistema de manufatura. Igualmente importante, evidente-
mente, é o extensivo desenvolvimento, adaptacdo e refinamento in loco de ma-
quinas-ferramentas béasicas para processos em particular, o que tornou possivel
a precisio consistente, essencial para a producdo e subseqiiente montagem de
componentes intercambidveis. A divisdo do trabalho preconizada por Adam Smith,
em seu cléssico livro A riqueza das nagdes, mais de um século antes, poderia,
agora, ser implementada de uma forma sem precedentes, com operadores que
trabalhavam repetidamente em partes individuais e ndo em produtos completos.

Nao se deve subestimar a importancia da intercambialidade de componen-
tes desenvolvida e aperfeicoada por Eli Whitney. Como havia poucos artesaos
disponiveis naquela época nos Estados Unidos, o novo método de trabalho per-
mitiria que um trabalhador comum, sem as habilidades de um artesao, produzisse
um produto tdo bom quanto um feito por um artesdo qualificado e experiente.*
Até entdo, rifles (ou mosquetes) eram feitos a méo, peca por peca. Componentes
de um rifle ndo serviam para ser usados em outro rifle, pois haviam sido indivi-
dualmente ajustados para que pudessem ser montados as outras pegas.

Ficura 2.5 Mosquete produzido por Eli Whitney — modelo Charleville 1763.

Também nao se deve subestimar o feito de Eli Whitney, considerando, equi-
vocadamente, que a intercambialidade de pecas fosse algo simples e facil de
obter a época. Hounshell (1984) narra que a padronizacdo de partes foi uma
meta extensivamente perseguida ao longo de parte do século XVIII e do século
XIX, sem o sucesso obtido por Whitney.

Para criar o conceito de pecas intercambiaveis, ele projetou seu rifle, dese-
nhando-o detalhadamente. Para cada parte da arma, um template (molde) era
produzido. O trabalhador seguiria esse molde para cortar o metal e conformar a

4 Imagine, para ter uma idéia da extensdo das conseqiiéncias da intercambialidade de pegas e
das “economias de habilidades”, um computador fabricado segundo um sistema artesanal — o artesdo
tendo que produzir as pastilhas de silicio, depois as placas de circuito, os hard drives, os monitores e
todos os outros componentes antes de monta-los de forma também artesanal. Custaria provavelmen-
te milhdes de reais.
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peca. Eli Whitney entdo teve de inventar uma mdquina que permitisse ao traba-
lhador cortar o metal segundo o molde. Criou as mdquinas precursoras (veja a
Figura 2.6) das mdquinas de usinagem modernas (como, por exemplo, as
fresadoras).

O contrato de 10.000 rifles entregues em dois anos ndo poéde ser honrado,
pois o novo sistema requereu enorme quantidade de ajustes até que funcionasse
continuamente. Whitney levou, de fato, quase oito anos para entregar os 10.000
rifles contratados inicialmente. Entretanto, a maioria dos 10.000 foi produzida
nos ultimos dois anos. Em 1811, Whitney ganhou um contrato para entregar
mais 15.000 rifles; estes sim puderam ser entregues em dois anos. O sistema
aperfeicoava-se (http://www.eliwhitney.org/ew.htm).

Ficura 2.6 Exemplos de mdquinas desenvolvidas e usadas por Whitney.

Madquinas capazes

Se no inicio da industria americana predominavam nas fabricas as ma-
quinas européias, depois disso surgiu uma grande linhagem de mdquinas de-
senvolvidas nos Estados Unidos (tornos especiais, maquinas de usinagem uni-
versais, entre outras). Isso facilitou a expanséo e a difusdo dos novos modelos
de producdo, pois mdquinas surgidas em um setor industrial rapidamente eram
adotadas por outros setores. A mudanca de métodos artesanais para métodos
industriais na industria americana ocorreu de forma muito mais rapida que
na industria européia em geral e isso ndo foi apenas devido as inovagoes
tecnoldgicas. Também sdo freqiientemente citados motivos referentes ao tra-
balhador americano, sua flexibilidade em adotar novas formas de trabalho e
sua énfase em atingir objetivos pessoais (personal achievements); também em
relacdo as condicdes de trabalho, que segundo relatos da época eram muito
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mais fonte de preocupacdo dos gestores americanos que de seus pares euro-
peus, e a aceitacdo por parte do mercado americano de produtos mais padro-
nizados com preco reduzido.

O fato de que capatazes e supervisores eram promovidos de baixo, com isso
adquirindo maior conhecimento sobre as condicoes no chao de fabrica e tendo
com seus trabalhadores um canal mais facil de comunicacdo, contribuiu para
um relacionamento positivo entre gestores e trabalhadores nos Estados Unidos.

A primeira fase do ASM testemunhou, entdo, o desenvolvimento de fabri-
cas bem adaptadas para a producao de produtos leves, repetitivos, simples, ndo
muito intensivos em capital, que eram feitos com pecas intercambidveis feitas
por maquinas. Na producdo de alto volume de relégios (grandes reldgios com
moveis de madeira), o capital necessdrio ndo era grande, os materiais necessa-
rios (carvalho, cerejeira) eram abundantes e as técnicas de manufatura eram as
mais simples possivel, que poderiam ser replicadas, usando maquinaria aciona-
da por agua.

Enquanto o conceito americano de componentes feitos a mdquina, alta-
mente intercambidveis, baixava os custos de produgdo e abria importantes
oportunidades para obtencdo de economias de escala, os produtores ainda ndo
sabiam como equacionar a contradi¢do de maior padronizacdo para obtencdo
de ganhos de escala com a necessidade do mercado de maior variedade de
produtos.

Nas fabricas iniciais que adotaram o ASM, orientadas a processo, era dificil
e caro introduzir novos produtos. Nao havia staff alocado para facilitar a intro-
ducao de novos produtos e, além disso, qualquer alteracdo substancial levava a
producdo a parar, enquanto novos equipamentos eram fabricados e novos flu-
xos, estruturados. Como exemplo de resultado, durante os primeiros 50 anos de
producdo em altas quantidades de reldgios, s6 seis variedades sairam das fabri-
cas americanas.

O préprio Eli Whitney, embora tenha criado um sistema que marcou pro-
fundamente a forma futura de fabricar os rifles, escolheu um rifle para fabricar,
chamado Charleville, com base em um projeto francés de 1763, jd com certa
idade.

As coisas continuaram mais ou menos dessa forma até que pressoes do
mercado por maiores volumes de produtos de consumo (como maquinas de cos-
tura) empurraram as fabricas americanas para um estagio subseqiiente de de-
senvolvimento.

A tentativa de acomodar maiores volumes com os usuais anseios por varie-
dade do mercado de mdquinas de costura levou ao aperfeicoamento do ASM,
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para um sistema de manufatura de pegas moéveis de alta precisdo, mas na forma
de submontagens modulares e padronizadas.®

Colt e Singer: unidades dentro da fabrica

Sob a lideranca de figuras pioneiras como M. Singer no setor de maquinas
de costura e Samuel Colt em armas de fogo leves, o ASM evoluiu para a “quebra”
do produto e do processo produtivo associado em subunidades produtivas me-
nores e mais administraveis que produziam familias de componentes padroni-
zados. Com esse tipo de arranjo, dreas de trabalho especializadas produziam
componentes distintos, e focalizadas do ponto de vista tecnoldgico, que eram
alimentadas por multiplos fluxos produtivos. Esse sistema encorajou o desenvol-
vimento de expertise dentro dessas unidades focalizadas (focused factories) den-
tro da unidade produtiva maior. Isso deu aos trabalhadores dentro dessas unida-
des grau de autonomia sem precedentes.

De certa forma, a empresa fabricante de maquinas de costura de M. Singer
foi pioneira no desenvolvimento de uma organizacdo de manufatura flexivel o
suficiente para assimilar avancos tecnoldgicos, enquanto oferecia variedade
de produtos a custos baixos e qualidade uniforme. Uma publicacdo de 1880
notou:

“A empresa Singer ndo faz artigos de segunda, e poe nada menos que 0s
melhores materiais e mdo-de-obra em todas as suas mdquinas, descobrin-
do, por experiéncia, que compensa colocar pegas tdo boas nas suas mdqui-
nas mais baratas como nas suas mdquinas mais caras. Na realidade, a
unica diferenga entre a mais barata mdquina genuina Singer e a mais cara é
o acabamento, decoragdo e o trabalho no gabinete. Todas as pegas do cora-
¢do do funcionamento da mdquina sdo as mesmas.”

5 Até meados do século XIX, é importante salientar, as grandes fibricas eram a exce¢do mais que
aregra. Antes de 1830, carvdo ainda ndo era largamente disponivel, entdo a maioria das fabricas era
dependente de forca hidrdulica. Inconstancia do fornecimento de dgua, por secas ou sazonalidade,
fazia com que os trabalhadores fossem contratados de forma temporaria. Havia pequeno contingente
de trabalhadores perenes e praticamente era inexistente a funcdo do gestor profissional. Em 1832,
numa pesquisa feita pelo Secretario de Tesouro Americano em 10 Estados, foram contadas apenas 36
empresas que empregavam mais de 250 funciondrios; 31 delas eram fébricas téxteis. A partir de
1840, fornos mais modernos a carvdo comecaram a permitir um fluxo de fornecimento ininterrupto
da matéria-prima ferro. Esse evento, a disponibilidade mais perene de energia e matérias-primas,
impulsionou sobremaneira o estabelecimento de fabricas maiores, verticalmente integradas e que
faziam uso de pecas intercambiaveis.



ORIGENS, ANTES DE 1900 29

De fato, a enorme fabrica que a empresa construiu em 1873 em New Jersey
tinha sua prépria fundicdo alimentada por trilhos (que processava 65 toneladas
de ferro diariamente), uma forjaria e um grande setor de usinagem. Grande
esforco era colocado em qualidade, e como resultado, em 1879, trés quartos das
maquinas de costura vendidas no mundo tinham a marca Singer. A Figura 2.7
traz a aparéncia de uma maquina de costura Singer modelo 1854.

Ficura 2.7 Mdquina Singer 1854.

Embora muitas outras fabricas tenham tentado seguir o caminho da Singer,
a maioria cafa no padrdo problematico de produzir um produto com crescente
eficiéncia até que obsolescesse. Diferentemente, Samuel Colt encarou esses pro-
blemas de forma mais direta. Nao apenas empregou a mais moderna tecnolo-
gia, como também instituiu melhoramentos continuos nas tecnologias de pro-
duto e processo como forma deliberada de obter vantagem competitiva. Colt
também quebrou suas fabricas em subfabricas integradas.

Como muitos dos pioneiros de producdes de maiores volumes que usavam
pecas intercambidveis, Colt constantemente esforcava-se para melhorar a pro-
ducdo e também tinha idéias bastante modernas (para a época) sobre condicoes
de trabalho em suas fabricas.

Apesar de tudo isso, as imensas dificuldades préticas de gerenciar enormes
fabricas altamente integradas verticalmente durante um periodo de rdpidas mu-
dangas tecnolégicas fizeram com que nao sé a Colt mas também outras fabricas
ja evoluidas tivessem que desenvolver formas melhores de relacionamento com
fornecedores externos, de componentes e submontagens de conteudo
tecnoldgico, que passassem a ser dificeis de continuar a serem feitas interna-
mente (pela propria taxa de desenvolvimento tecnolégico).
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Ficura 2.8 Samuel Colt e um de seus produtos (um
“Colt 1885).

A partir de 1850, Colt e outros empresarios de manufatura americanos es-
tabeleceram plantas locais na Gra-Bretanha usando os principios do ASM, que
exerceram na Europa crescente influéncia. Entretanto, é um equivoco imaginar
que o ASM tenha-se espalhado rapidamente ou de forma simples pela Europa
(Wilson, 1995).

As empresas americanas, por outro lado, foram relativamente rapidas para
se adaptarem a descoberta da importancia dos fornecedores — muito mais rapi-
das que as empresas britanicas, segundo Sawier (1954) apud Abernathy e
Corcoran (op. cit.).

No final do século XIX, por exemplo, mesmo produtores verticalmente inte-
grados, como os fabricantes de bicicleta e de carruagens, passaram a depender
de fornecedores externos para itens mais tecnologicamente sofisticados. A 16gi-
ca era simples. Fontes de suprimentos externas permitiam a fabricantes peque-
nos e médios adquirir partes de forma muito mais barata.

Inicio da terceirizacdo

Nao é surpresa que a sofisticacdo do que os fornecedores faziam ampliou-
se e, portanto, quase naturalmente a variedade do que eram capazes de fazer
reduziu-se. O resultado foi a ampliacdo do numero de fornecedores com os quais
os diferentes fabricantes tinham de relacionar-se. Esses relacionamentos cria-
ram a necessidade de um novo conjunto de habilidades. Se havia beneficios de se
trabalhar com mais fornecedores, havia também maior risco associado a maior
dependéncia.
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A rapida proliferacdo de oficinas especializadas de fornecedores de pecas,
moldes, ferramentas etc. ajudou sobremaneira a preparar o terreno para a pri-
meira geracao de fabricantes de automdveis. Por forca de os fabricantes tradi-
cionais, e. g., de carruagens e bicicletas, terem desenvolvido a malha de fornece-
dores capacitados, os primeiros fabricantes de automoéveis (como, por exemplo,
Henry Ford), em sua maioria, eram montadores que fabricavam seus carros
com componentes fornecidos por terceiros em galpdes alugados.

O uso extensivo de pecas terceirizadas por fornecedores especializados na
industria automobilistica do final do século XIX atesta o fato de que havia liga-
cOes diretas entre a manufatura de automdéveis e a manufatura de outros pro-
dutos contendo pecgas intercambidveis, compradas de fontes externas. Muitos
dos pioneiros da producéo de carros — Duryea, Winton, Durant, Dodge, Studebaker,
entre outros — tiveram suas origens na producdo de carruagens e bicicletas.
Henry Leland, que forneceu motores para a Ford e para a Olds (uma fabrica de
automovel dentre as pioneiras), havia trabalhado por muitos anos na fabrica de
revllveres de Samuel Colt. Ele trouxe o conceito de intercambialidade de pecas e
mais amplamente o conceito de ASM para a incipiente industria automobilistica
do final do século XIX (Sloan Jr., 2001).

Papel das grandes ferrovias

Outro aspecto importante na evolucdo da gestdo de operacdes (e até mes-
mo da gestdo de empreendimentos, que nessa época eram conceitos quase
intercambidveis) é o papel que tiveram as ferrovias americanas. Elas pratica-
mente iniciaram o desenvolvimento de uma Segunda Revolucdo Industrial, por
trés razoes (Hopp e Spearman, 2001):

1. O capital requerido para construir uma ferrovia era muito maior que o
requerido para uma fabrica téxtil, grande que fosse. Foram os primei-
ros grandes empreendimentos americanos e, portanto, a primeira si-
tuacdo em que estruturas organizacionais com gestores profissionais e
métodos de contabilizacdo foram requeridos. Um pioneiro de novos
métodos organizacionais foi Daniel C. McCallum (1815-1878), que, tra-
balhando para a New York and Erie Railroad Company em 1850, desen-
volveu principios de estruturas organizacionais, especificando linhas de
autoridade, comunicacao e divisdo do trabalho (Chandler, 1977). Quanto
a métodos de contabilizacdo, atendendo as necessidades desses comple-
xos empreendimentos, J. Edgar Thomson da Pensilvania Railroad e Albert
Fink da Louisville e Nashville Railroad Co. inventaram muitos dos mé-
todos contdbeis usados até hoje, como a no¢do de custos unitarios (por
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exemplo, custo por milha.tonelada) e os usos de razdes padronizadas
(como, por exemplo, entre receitas e despesas).

2. A construcdo das ferrovias impulsionou a criacdo de industrias de pro-
ducdo macica de componentes (parafusos, trilhos, dormentes, rodas) e
de matérias-primas, como vidro, aco, madeira entre outros.

3. Elas conectaram os Estados Unidos, permitindo um fluxo ininterrupto
de produtos, que favoreceu o estabelecimento de largas unidades fabris
que se beneficiavam de economias de escala produtiva, posteriormente
enviando seus produtos para muitas localidades.

Ficura 2.9 Abertura das grandes ferrovias ame-
ricanas teve um papel no desenvol-
vimento da gestdo de operagées.

Papel do grande varejo

Outro fendmeno importante que pavimentou o desenvolvimento de prati-
cas mais contemporaneas de gestdo de operacOes deveu-se ao crescimento e
desenvolvimento dos grandes varejistas nos Estados Unidos no final do século
XIX. A Sears & Roebuck, por exemplo, cresceu em vendas, de 1891 até 1905, de
US$ 138.000 a US$ 37.789.000. Otto Doering desenvolveu um sistema nessa época
para tratar os enormes volumes de pedidos com os quais a Sears tinha de lidar,
um sistema que transportava papelada e itens de forma automatizada. Entre-
tanto, a chave para o funcionamento do sistema era um rigido processo de pro-
gramacdo de pedidos que permitia aos departamentos apenas uma janela de 15
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minutos para a separacdo de um pedido. Alguns historiadores sugerem que Henry
Ford teria visitado esse sistema e o estudou em detalhes antes de estabelecer sua
primeira fabrica (Drucker, 1954 apud Hopp e Spearman, 2001).

Ficura 2.10 O departamento de “entrada de pedidos” da Sears & Roebuck
em 1913.

Os varejistas também contribuiram para o aperfeicoamento de préaticas
de contabilizacdo de custos, devido as pequenas margens unitdrias. Outra di-
ferenca marcante entre o varejo americano do final do século XIX e as praticas
comerciais do Velho Mundo é a representada pelos mercados servidos. Na Eu-
ropa, produtos eram vendidos para populacgoes locais e bem estabelecidas. Pro-
paganda era pouco enfatizada, pois os consumidores tinham relacionamento
direto com os produtores e vendedores. Nos Estados Unidos, os grandes vare-
jistas vendiam seus produtos para uma vasta populacdo espalhada por um
pais de dimensdes continentais, em que a propaganda ganhou uma nova di-
mensao. Veja a Figura 2.11.

Seguindo o caminho das ferrovias e as tendéncias estabelecidas de produ-
cdo em massa e de grandes unidades fabris, outras industrias adotaram o mode-
lo de integracdo vertical (passando a fazer maiores partes de seu produto — por
exemplo, produtores de aco mais poderosos adquiririam mineracoes de ferro e
carvao) e horizontal (adquirindo concorrentes). De certa forma, a “moderna”
gestdo de operagdes fabris surge na indtstria de produtos metal-mecanicos, nas
empresas que estavam sofrendo crescimento acelerado pelas demandas das fer-
rovias.
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Ficura 2.11 Fachada de loja e pegca publicitdria da Sears & Roebuck do inicio do século XX.
Note que o produto é certo vinho peruano feito de Coca que promete a cura de
muitos males.

Producao em alto volume: aco

Entretanto, em 1868 os Estados Unidos ainda eram um pequeno ator na
industria de aco (produziram apenas 8.500 toneladas em comparacao as 110.000
toneladas produzidas pela Gra-Bretanha no mesmo ano). Em 1872, Andrew
Carnegie (1835-1919), que havia trabalhado anteriormente para a Pensilvania
Railroad, passou a produzir aco. Combinou uma inovagao tecnoldgica no pro-
cesso de produzir aco (método Bessemer) com as técnicas desenvolvidas de
contabilizacdo e organizacdo aprendidas com J. Edgar Thomson e McCallum no
setor ferrovidrio e trouxe a industria de ago para niveis de integracdo e eficién-
cia nunca antes obtidos. Foi a primeira usina de ago cujo layout fabril obedeceu
ao fluxo produtivo, que visava a continuidade e a uniformidade. Tornou-se o
mais eficiente produtor de aco do mundo. O efeito foi dramatico. Em 1879, a
producdo americana quase igualou a britanica e, em 1902, os Estados Unidos
produziram 9.138.000 toneladas de aco contra 1.826.000 produzidas pela Gra-
Bretanha. Carnegie usou foco e eficiéncia operacional para desenvolver vanta-
gem competitiva sustentavel. Veja a Figura 2.12.
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Ficura 2.12 Andrew Carnegie e uma de suas usinas de produgdo de aco nos
primeiros anos do século XX.

Toda essa histdria narrada até agora ocorreu antes do inicio do século XX.
Uma histdria rica e interessante que, sem duvida, ajuda-nos a compreender me-
lhor o que se segue — o ndo menos fascinante século XX.






Anos 1900 - 1910

S

tribuicOes para a gestdo fabril mais sistematizada
veio da industria de producdo de aco. Era 14 que
trabalhava um analista chamado Frederick Taylor
(1856 — 1915).

Nao foi por acaso que uma das grandes con- \
ey
=

Administraco cientifica Ficura 3.1 Frederick Taylor.

Algumas de suas idéias serdo discutidas a seguir porque elas foram essenciais
para a formaciio da gestio de operacdes do século XX. E importante notar neste
ponto, entretanto, que mesmo antes que os gestores americanos divisassem suas
formas inovadoras de gerenciar suas fabricas, utilizando pecas intercambiaveis,
divisdo do trabalho, integracdo vertical e produgdo em larga escala, alguns escri-
tores britanicos ja antecipavam a necessidade de alguma sistematizacdo do traba-
lho para responder a Primeira Revolucdo Industrial (aquela disparada por Watt e
seu motor a vapor e por Adam Smith e sua proposta original de divisdo do trabalho
— Smith, 1952). Um desses escritores foi Charles Babbage (1792 — 1871). Um ex-
céntrico cavalheiro britdnico com uma vasta gama de interesses (entre eles, en-
contra-se o que é considerado o precursor mais antigo dos computadores, uma
calculadora mecanica com mecanismo de armazenagem de dados por perfuracdo
de papel, chamado difference engine, em 1822 — veja a Figura 3.2).

Babbage também debrucou-se sobre a gestao fabril em 1832, quando publi-
cou seu livro On the economy of machinery and manufactures, no qual ele discorre
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sobre a divisdo do trabalho de Adam Smith e propée como, numa féabrica, dife-
rentes tarefas poderiam ser divididas entre diferentes tipos de trabalhador. Usan-
do uma féabrica de alfinetes como exemplo, ele descreve detalhadamente todas
as atividades necessarias para a produgao de alfinetes, medindo tempos e calcu-
lando recursos para cada uma das atividades. Prop6s inclusive esquemas de par-
ticipacdo nos lucros, pelos trabalhadores. Embora gerador de idéias inovadoras,
parece nunca ter sido capaz de fazé-las funcionar na pratica, restringindo-se a
funcdo de pensador. Também mensurou as atividades em seu exemplo de fabri-
ca de alfinetes meramente com propdsitos descritivos, nunca tendo explicitado a
intencdo de usar a descricdo como ferramenta analitica para aumento efetivo
de eficiéncia operacional.

Ficura 3.2 Charles Babbage e sua calculadora mecdnica (1822).

Frederick Taylor

Coube entdo a Frederick Taylor, em torno de 1901, o pioneirismo no desen-
volvimento de técnicas efetivas que visavam sistematizar o estudo e andlise do
trabalho (o que viria a ser a génese da drea de “estudo de tempos e movimentos”
que influenciou tremendamente a drea de gestdo de operacdes no século XX).
Nesse periodo da histdéria, como descrito no Capitulo 2 deste livro, as fabricas
dedicadas a grandes volumes de producdo estavam estabelecidas como as uni-
dades produtivas que demandavam solucdes que as tornassem mais eficientes e
gerenciaveis. E é nesse ambiente que o trabalho de Taylor floresce — ndo por
acaso, entretanto.
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Por que administracao cientifica?

Segundo Hopp e Spearman (2001), haveria uma razdo cultural, que
permeia a identidade americana desse periodo, que pode ajudar a explicar o
sucesso da abordagem taylorista nos Estados Unidos: a fé no chamado método
cientifico, que tomou forma nos Estados Unidos através, por exemplo, da cién-
cia popular de Benjamin Franklin e dos inventos pragmaticos de Eli Whitney
(e. g., as maquinas de processar algodao e as maquinas de usinagem), Bell
(telefone), Eastman (mdaquina fotografica), Edson (sistemas elétricos de ilu-
minacdo) e outros. Os norte-americanos sempre abracaram, segundo os auto-
res, a abordagem cientifica reducionista, racional e analitica — isso favorecia
que os cientistas analisassem os sistemas estudados “quebrando-os” em suas
partes e estudando cada uma delas. E essa é de certa forma a pedra fundamen-
tal do sistema que Taylor desenvolveu aos minimos detalhes no que mais tarde
batizou de “administracdo cientifica”: quebrar as tarefas em subtarefas ele-
mentares e trabalhar extensivamente para tornar cada uma dessas tarefas mais
eficiente. Enquanto a abordagem reducionista pode ser extremamente benéfi-
ca para analisar sistemas e tarefas complexas (que era de fato o caso das fabri-
cas ja grandes e complexas do inicio do século XX) — e de fato o mundo ociden-
tal capitalizou muitos desses beneficios —, essa ndo é a tinica perspectiva vali-
da. De fato, como tem sido tornado evidente pela grande lacuna entre a prati-
ca e os desenvolvimentos tedricos e conceituais dos ultimos tempos, uma énfa-
se excessiva nos componentes de um sistema pode levar a perda de perspectiva
do todo. Em contraste com o Ocidente reducionista, sociedades do Extremo
Oriente parecem adotar uma perspectiva mais holistica ou sistémica (Capra,
2000).'Essa forma de pensar certamente teve grande influéncia no desenvol-
vimento do sistema japonés de producdo posterior a Segunda Guerra Mundial,
chamado Just in Time, a ser discutido em capitulos posteriores deste livro.

Voltemos, entretanto, a Frederick Taylor.

1 Um exemplo freqiientemente citado da diferenca entre perspectivas ocidental e oriental é o
tratamento dado a questdo dos set-ups (tempos e custos de preparacdo de equipamentos, quando se
troca o produto a ser produzido). Tradicionalmente, e fiéis a perspectiva “cientifica”, durante déca-
das, os modelos matematicos analiticos desenvolvidos via de regra nos Estados Unidos procuraram
desenvolver formas mais precisas de determinar tamanhos de lote (quantidades a serem produzidas
entre cada par de set-ups) para que de forma mais adequada fossem considerados os custos tanto de
fazer set-ups (custos totais de set-up seriam maiores quanto menores os lotes e portanto quanto mais
set-ups feitos) quanto os custos de se manterem estoques maiores em decorréncia de lotes maiores. Os
japoneses, adotando uma perspectiva mais holistica, simplesmente questionaram os tempos unitarios
de set-up enquanto dado de entrada do problema e passaram a desenvolver formas de reduzir
incansavelmente esses tempos unitarios. Do ponto de vista holistico do sistema, faz mais sentido.
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Embora se dé crédito a muitos individuos por contribuices anteriores para
a sistematizacdo da atividade de gestdo de operacdes (citamos Adam Smith,
Charles Babbage, Eli Whitney, entre outros), até o surgimento das idéias de
Frederick Taylor, ninguém tinha sido capaz de gerar um interesse sustentado e
um quadro de referéncia sistematico e robusto o suficiente para que, de forma
plausivel, se pudesse reivindicar para a “gestdo” o status de uma disciplina, ou
area definida do conhecimento. Foi Taylor quem eloqiiente e obstinadamente
prop6s o uso do que chamava de Scientific Management (Administracao Cientifi-
ca) (Taylor, 1971). Foi também Taylor (e seus associados) que tirou os conceitos
do campo de meras idéias e de fato implementou seus principios em um sem-
numero de fébricas.

Era um individuo brilhante para questdes analiticas. Foi admitido na
prestigiada Universidade Harvard, mas preferiu uma atividade de aprendiz de
operador de maquina e subiu rapidamente para engenheiro-chefe na Midvale
Steel Company entre 1878 e 1884. Ganhou o titulo de engenheiro mecéanico por
correspondéncia enquanto trabalhava em tempo integral. Ele inventou e paten-
teou uma série de produtos, como o acgo rapido,? por exemplo, que ja lhe teriam
garantido um lugar na histéria mesmo que nao tivesse se envolvido com a admi-
nistracdo a ponto de ser as vezes mencionado como o pai da administracao
cientifica e mesmo como o pai da engenharia industrial. Mas o que tornou suas
contribui¢cdes tdo importantes para a gestdo de operacoes?

Taylor era um ativo estudioso das formas de aumentar a produtividade em
processos produtivos. Sua intenc¢do era claramente ligada a eficiéncia: fazer mais
produtos com menos recursos. Isso em parte se justificava pelas condicionantes
histéricas da época: mercados afluentes como o norte-americano requeriam
quantidades crescentes de produtos que fossem acessiveis a uma grande e cres-
cente quantidade de pessoas.

Taylor estabeleceu principios que passaram mais tarde a ser conhecidos
como principios da administragdo cientifica. Embora talvez o termo cientifico
seja inadequado para descrever a abordagem taylorista, dada a escassa base
cientifica de suas andlises, Taylor sistematizou técnicas e principios que, em seu
conjunto, contribuiram para um aumento substancial dos niveis de eficiéncia
da industria americana do inicio do século XX. Veja o Boxe 1.

2 Um tipo de aco usado em ferramentas que permite que estas permanecam duras mesmo em
altissimas temperaturas causadas pelo movimento de corte de metal.
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Principios da administracao cientifica

Boxe 1 Principios da administracéo cientifica de Taylor (original de 1911).

Taylor desenvolveu suas idéias em fases. Numa primeira fase, idealizou trés prin-
cipios basicos, que enfatizavam a obtencdo de uma mao-de-obra eficiente, mas retri-
buindo-a (incentivando-a) com salarios mais elevados:

1. atribuir a cada operario a tarefa mais elevada que lhe permitissem suas aptidoes;

2. solicitar a cada operario o maximo de producdo que se pudesse esperar de um
operario habil de sua categoria;

3. que cada operario, produzindo a maior soma de trabalho, tivesse uma remune-
racdo 30 a 50% superior a média dos trabalhadores de sua classe.

Mais tarde, desenvolveu outros principios/objetivos, mais gerais:

1. desenvolver uma ciéncia que pudesse aplicar-se a cada fase do trabalho huma-
no (divisdo do trabalho), em lugar dos velhos métodos rotineiros;

2. selecionar o melhor trabalhador para cada servico, passando em seguida a
ensina-lo, treina-lo e forma-lo, em oposicdo a pratica tradicional de deixar
para ele a funcéo de escolher método e formar-se;

3. separar as func¢Oes de preparacgdo e planejamento da execugdo do trabalho,
definindo-as com atribuicoes precisas;

4. especializar os agentes nas funcoes correspondentes;

5. predeterminar tarefas individuais ao pessoal e conceder-lhes prémios quando as
tarefas fossem realizadas;

6. controlar a execucdo do trabalho.

O pequeno trecho a seguir ilustra a visdo de Taylor dos operarios com quem traba-
lhava. Neste ponto de seu livro (Taylor, 1990), ele ilustra os porqués do principio de sepa-
racdo entre planejamento e execucdo do trabalho, analisando a tarefa de carregar 47
toneladas por dia de lingotes de aco de 45 kg num vagonete, referindo-se ao alemao
Schmidt, um imigrante que servia de sujeito a suas experiéncias sobre método de trabalho
e que era conhecido por sua grande disposicdo de trabalhar e maximizar seus ganhos:

“O primeiro exemplo é relativo ao carregamento de barras de ferro e este traba-
lho foi escolhido porque representa um dos trabalhos mais arduos e rudimentares que
se conhecem. E executado pelo homem com auxilio apenas de seus bracos, sem uso de
qualquer instrumento. O carregador de barras de ferro abaixa-se, levanta um lingote
de cerca de 45 kg, anda alguns passos e, depois, joga-o ao chiao ou sobre uma pilha.
Este trabalho é tdo grosseiro e rudimentar por natureza que acredito ser possivel trei-
nar um gorila inteligente e torna-lo mais eficiente que um homem no carregamento de
barras de ferro. Entretanto, mostraremos que a ciéncia de carregar lingotes retine
tantos dados, que nenhum homem bem ajustado a esse tipo de trabalho € capaz de
entender os principios desta ciéncia ou mesmo guiar-se por tais principios [...] quer
por falta de estudo, quer por insuficiente capacidade mental.”

Nao muito politicamente correto para padroes atuais...
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Gantt

Taylor ndo trabalhou sozinho no desenvolvimento da chamada administra-
cdo cientifica. Houve outros pioneiros cujo trabalho contribuiu para o desenvol-
vimento da area de gestdo de operagdes. Varios foram seguidores de Taylor e
trabalharam para aperfeicoar seus métodos. Um dos colaboradores foi Henry
Gantt (1861-1919). Trabalhou com Taylor na Midvale Steel, Simond 's Rolling
Machine and Bethlehem Steel. Gantt é mais conhecido e lembrado pelo chamado
Gantt Chart, ou Grafico de Gantt, usado para programar atividades no tempo e
demonstrar o resultado dos programas graficamente ao longo de um eixo hori-
zontal representativo do tempo (veja a Figura 3.3).

Ficura 3.3 Um exemplo de Grdfico de Gantt.

Henry Gantt focalizou seu trabalho na construcdo de navios para a mari-
nha durante a Primeira Guerra Mundial. Ele quebrou todas as tarefas no proces-
so de construcdo dos navios e as diagramou usando os hoje familiares grids,
barras e marcos (milestones). Essa técnica de diagramacdo, que carrega agora
seu nome (“Grafico de Gantt”), mostrou-se uma poderosa ferramenta de plane-
jamento e avaliacdo de progresso de projetos. De fato sua aparéncia mudou
pouco ao longo do século XX. Foi s6 nos anos 90 que setas foram acrescidas as
barras para mostrar varios tipos de dependéncia entre as atividades representa-
das (<http://www.ganttgroup.com>; <http://204.144.189.70/index.htm>).

Gantt foi, entretanto, também um estudioso de métodos de trabalho para
melhorar eficiéncia e um consultor de sucesso. Embora considerado por Taylor
um de seus melhores discipulos, Gantt discordava de Taylor em vdrios pontos.
Um era sua crenca de que o trabalhador deveria receber sua paga justa por um
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dia de trabalho e mais um bonus por finalizar a tarefa dentro de determinado
tempo, em oposicdo ao sistema preferido por Taylor de pagamento por unidade
produzida. Era menos radical que Taylor no estabelecimento de padrdes de traba-
lho a serem seguidos pelos trabalhadores. Estabeleceu até mesmo sistemas para os
trabalhadores protestarem e solicitarem revisdes dos padrdes deles exigidos.

Frank Gilbreth

Outros seguidores do movimento de administragdo cientifica (todos, entre-
tanto, menos ortodoxos que Taylor) foram Harrington Emerson (1853-1931) e
Frank Gilbreth (1868-1924). Emerson era um “campedo da eficiéncia” com car-
reira independente de Taylor, tendo reestruturado completamente as fabricas da
Santa Fé Railroad. Entretanto, sendo um aplicador com reconhecido respeito no
campo de atuacdo de ferrovias, e tendo incorporado a posteriori as idéias da
administracdo cientifica de Taylor e divulgado essa “conversdo” publicamente,
auxiliou a administracdo cientifica a ganhar status nacional, transcendendo,
com sua influéncia, os limites da industria de aco onde ela nasceu.

Frank Gilbreth tinha de certa forma um background similar ao de Taylor.
Embora tenha sido admitido ao Massachusetts Institute of Technology, preferiu
uma posicao de aprendiz de pedreiro. Inconformado com a pouca eficiéncia no
processo de assentar tijolos, no qual o pedreiro tem de erguer seu préprio peso a
cada vez que pega um tijolo no chdo, inventou um “andaime mdvel” para permi-
tir que os tijolos focassem num nivel de altura mais racional. Ele estendeu os
estudos de tempo de Taylor para o que chamou de estudos de movimentos, a
respeito dos quais fez extensivos estudos na area de construcdo civil, buscando
procedimentos mais eficientes. Foi o primeiro a utilizar cadmeras filmadoras para
analisar movimentos. Criou também uma categorizacdo de 18 movimentos hu-
manos bdsicos, chamados Therbligs (Gilbreth aproximadamente escrito ao con-
trario). Nao por acaso, Gilbreth tornou-se um dos maiores construtores dos Es-
tados Unidos.

Nasce a industria automobilistica

No inicio do século XX, portanto, a producdo em larga escala, o uso de
pecas intercambidveis produzidas por maquinas e a integracdo vertical ja ti-
nham feito dos Estados Unidos o pais dos grandes fabricantes. Produgdes de alto
volume eram comuns nos setores industriais de cigarros, aco, 6leo, comida enla-
tada, aluminio e outras. Entretanto, a adaptacdo de motores de combustdo in-
terna a carruagens (criando os entdo chamados horseless vehicles ou “veiculos
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sem cavalo”) criou as condi¢Oes para o surgimento de um setor industrial, pro-
vavelmente o mais influente no desenvolvimento das técnicas de gestdo de ope-
racoes ao longo do século XX: o setor automobi-
listico.

Conforme ja mencionado neste livro, mui-
tos dos primeiros fabricantes de carros eram an-
teriormente fabricantes de carruagens e de bici-
cletas. William C. Durant, fundador da General
Motors, por exemplo, havia sido o maior fabri-
cante de carruagens e carrocas dos Estados Uni-
dos.

Outros eram mecanicos diletantes, como era

Ficura 3.4 William C. Durant. © €350 de Henry Ford.

Henry Ford

Henry Ford nasceu em Dearborn, em 1863, filho de uma familia de posses
limitadas, imigrantes irlandeses (Maia, 2002). O pai, William Ford, trabalhador
das estradas de ferro e carpinteiro, tendo mais tarde se estabelecido como fazen-
deiro, conhecia mdquinas a vapor e logo viu que o filho néo se interessava pelas
tarefas do campo. Henry Ford mudou-se para Detroit aos 16 anos, trabalhando
como aprendiz de mecadnico numa oficina de maquinas (e posteriormente numa
de motores) de dia e numa relojoaria de noite. Voltou alguns anos depois para o
campo para cuidar de uma pequena propriedade que ganhara do pai (numa
tentativa a mais de este resolver a fixacdo do filho pela mecanica). Em 1888,
Henry Ford se casaria e iniciaria, no mesmo ano, suas experiéncias noturnas
com motores, numa oficina construida nos fundos de sua casa. Empregou-se
posteriormente na Detroit Edison Company, de Thomas A. Edison. Montou em
sua oficina “caseira” seu primeiro carro, um quadriciclo, que foi as ruas em
1896. Iniciava-se ai sua trajetéria como produtor de carros.

Partiu para um segundo carro, a ser feito na Detroit Automobile, onde en-
trara como sécio minoritdrio, ja ndo como artesdo, mas como industrial. Ford ja
tinha a essa altura o propdsito de produzir carros como um bem popular e nédo
como bem exclusivo, destinado aos ricos. Ndo teve sucesso na tentativa inicial e
a primeira empresa com que se associou foi a faléncia um ano mais tarde. Ford
alugou entdo um galpdo para continuar com seus experimentos. Montou mais
alguns carros (o Arrow e o0 999 — com o qual bateu o recorde americano de
velocidade, segundo Maia, 2002) com intuito de participar de corridas. Partici-
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Ficura 3.5 O quadriciclo de Ford.

pou e ganhou. Era o prestigio de que precisava. Surgiu entdo a Ford Motor
Company (sucedendo a outro fracasso anterior, de nome Henry Ford Company —
que mais tarde viria a se transformar na Cadillac Automobile Company, adquiri-
da pela General Motors em 1909). Em 1903, Ford produziu industrialmente o
primeiro carro chamado de Modelo A, com motor de dois cilindros — veja a Figu-
ra 3.6. Vendeu 1.708 unidades no primeiro ano. Os modelos se multiplicaram
também com motores de quatro e seis cilindros.

Ford Modelo T

Em 1908, ocorreram dois eventos que teriam grande influéncia no progresso da
industria automobilistica. William Durant
(o anteriormente grande fabricante de car-
ruagens), trabalhando de sua base na Buick
Motor Company, formou a General Motors
Company (incorporando a Buick, a Olds,
no ano seguinte a Oakland e a Cadillac e
dois anos mais tarde, por aquisi¢bes e troca
de acoes, incorporou em torno de mais 20
Ficura 3.6 O primeiro Ford Modelo A — empresas — 11 fabricantes de automéveis e

1903, que vendeu 1.708 unida- © Testante, de pecas e acessorios)® e Henry
Ford anunciou seu novo Modelo T.

des no primeiro ano.

3 Ao contrario dos outros fabricantes de carros, que eram predominantemente montadores de
pecas compradas de fornecedores, por integracéo vertical, Durant e a General Motors em 1910 ja
produziam grande parte das pecas usadas em suas montagens.
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Cada um representava mais que apenas homens e suas empresas, represen-
tavam filosofias diferentes que se sucederiam na lideranca da industria automo-
bilistica em periodos diferentes das primeiras décadas do século XX. O primeiro
periodo foi o da lideranca de Ford — durou 19 anos, o periodo de duracdo de seu
Modelo T. Sucedeu-se um periodo longo de lideranca da General Motors.

Os dois homens que melhor entenderam a oportunidade representada pelo
automovel em seus primeiros anos foram Durant e Ford (Sloan Jr., 2001, origi-
nal de 1963). Na época, o automdvel ainda era apreciado como esporte, em
especial por banqueiros; seu preco estava muito acima do mercado de massa,
ele era pouco confidvel mecanicamente e as estradas ndo eram boas, o que leva-
va, além de um preco inicial alto, a um custo de manutencdo também alto. Em
1900, apenas 4.000 carros foram produzidos nos Estados Unidos, a maioria de
forma ainda artesanal, ao estilo dos fabricantes das carruagens e dos fabrican-
tes europeus de entdo, como a Daimler.

Em 1908, entretanto, enquanto a industria automobilistica americana
produzia apenas 65.000 automéveis por ano (a Buick, maior fabricante de
entdo, havia feito 8.487 carros em 1908, em comparacdo a 6.181 Fords e 2.380
Cadillacs), Durant ja previa uma producdo de 1 milhdo de carros por ano e
Ford ja tinha encontrado um meio de tornar aquela visdo realidade: seu Mode-
lo T (Sloan Jr., 2001).

Ficura 3.7 Henry Ford e seu lenddrio Modelo T.

“Construirei um carro para as grandes massas, feito com os melhores ma-
teriais, pelos melhores homens que puderem ser contratados e seguindo os pro-
jetos mais simples que a moderna engenharia puder conceber [...] de preco téo
baixo que qualquer homem que ganhe um bom saldrio seja capaz de possuir — e
de desfrutar com sua familia a béncao das horas de prazer nos grandes espacos
abertos da natureza” — declaracdo de Henry Ford no inicio da carreira como
produtor de carros (Tedlow, 2002).
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Os americanos gostaram muito do Modelo T (mais de 15 milhdes de unida-
des foram vendidas de 1908 a 1927, quando foi descontinuado) e do homem que
os fabricava. Ford tinha origem simples e fazia questdo de diferenciar-se dos
ricos banqueiros e seus modos aristocraticos da época. Ford posicionou-se clara-
mente como defensor dos agricultores. “O Modelo T, mais que qualquer outro, €
o carro do agricultor”, dizia. Veja no Boxe 2 mais informagdes sobre a persona-
lidade de Henry Ford.

A demanda do Modelo T (um semi-utilitario, que fazia as vezes um pouco
de charrete, um pouco de trator, um pouco de carruagem) superou seus sonhos
mais otimistas. As conseqiiéncias que vieram desse sucesso alteraram substan-
cialmente o mundo no século XX: a fabrica de Highland Park, a linha de monta-
gem movel e o salario de 5 ddlares didrios pago aos funciondrios, para citar
algumas das coisas que Ford implantou e que discutiremos a seguir.

Boxe 2 O homem Ford

Interessantemente, por mais que suas marcas como empreendedor tenham alte-
rado a forma como o século XX foi, alguns biégrafos comentam que alguns aspectos
da personalidade de Ford podem ser considerados no minimo como polémicos. Um dos
criticos mais acidos € Richard Tedlow (Tedlow, 2002), que afirma que, embora a
reputacdo de uma pessoa possa ser manipulada, mais cedo ou mais tarde a realidade
deve ser encarada. Na verdade, segundo o autor, Ford disse muitas coisas e tomou
muitas acoes que foram inconsistentes, autodestruidoras e até ruins para o negdcio.
Segundo Tedlow, nio seria dificil reunir uma série de citacoes que fariam Ford parecer
um idiota. Veja por exemplo uma explicacdo atribuida a Ford, dada a repérteres a
respeito de sua crenca na reencarnacao: “Quando o automével era uma novidade e um
deles vinha pela rua, uma galinha que estivesse ciscando no meio da rua corria para
casa — e em geral morria. Mas hoje, quando um carro vem chegando, uma galinha
correrd para a calcada mais proxima. Essa galinha ja foi atropelada em uma vida
passada.”

Tedlow cita ainda, como bom exemplo do problema que a personalidade de Ford
causava, seu “pacifismo”. Essa era uma crenca que ele alardeava cada vez mais bom-
basticamente a medida que a Primeira Guerra Mundial se arrastava em 1915. O pro-
prio Ford declarou publicamente que atearia fogo a suas fabricas se fosse forcado a
colaborar no esforco de guerra. No final de novembro de 1915, fretou seu famoso
“navio da paz”, o Oscar II, para viajar para a Europa e levar paz as nacgdes beligeran-
tes. Depois de zarpar, declarou que os soldados nas trincheiras deveriam fazer uma
greve geral. Continuou ainda com declaracdes polémicas por algum tempo. Entretan-
to, a transformacéo de Ford de anjo da paz em Vulcano teria levado menos de uma
semana. A Ford Motor Company tornou-se o principal fornecedor de material de defesa
em 1917 e 1918 e lucrou imensamente com isso. Em relacdo aos sindicatos trabalhis-
tas, Ford tinha também préticas polémicas. Teria, por exemplo, infiltrado espidoes com
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passado sombrio em suas fabricas durante a década de 30 para monitorar sua forca de
trabalho. Era um dos empregadores mais ardentemente contra-sindicais dos Estados
Unidos. Mandava surrar organizadores e foi uma grande sorte nao ter havido mortes
em embates ocorridos. Entdo, de repente, depois de combater intensamente os sindica-
tos e o governo por anos, Ford cedeu e concedeu o contrato mais generoso do setor.
Entretanto, segundo Tedlow, nenhuma andlise da peculiaridade dos entusiasmos de
Ford ou da intensidade de sua ira seria completa sem uma analise de seu anti-semitismo,
que se misturava de alguma forma indecifravel com seu pacifismo. Ford odiava os
judeus com a mesma inconsisténcia virulenta com que abordava outros assuntos. No
final de 1918, comprou um pequeno jornal denominado Dearborn Independent. Em 22
de maio de 1920, sem nenhuma razéo especifica que alguém pudesse identificar, essa
publicacdo comecou uma campanha contra os judeus que foi descrita como “a primei-
ra agitacdo anti-semitica sistematica nos Estados Unidos”. Escreveu: “O poder banca-
rio judeu internacional comecou a guerra e a manteve viva (...) os judeus estavam
planejando destruir a civilizacdo cristd” e outras afirmacdes, para dizer o minimo,
muito questionaveis. Estes e numerosos outros exemplos demonstrariam, segundo al-
guns bidgrafos, um homem sem posturas pessoais muito firmes ou corretas.

Em 1910, a Ford mudou-se para um imenso complexo industrial em
Highland Park, no suburbio de Detroit (veja a Figura 3.8). Mais de 30 mil pessoas
trabalhavam naquela fdbrica. O modelo montado 14 era o T. O desenvolvimento
do Modelo T e a manutencao fiel da idéia inicial de “carro popular” foi uma
vitéria pessoal de Ford, pois sofreu muitas pressdes de acionistas e colaboradores
préximos para concentrar-se em modelos mais luxuosos e caros. Na concepcio
de Ford, o Modelo T é o que o mercado deveria querer combinado com o que um
automovel deveria ser.

‘A forma de fazer automoveis”, disse Ford a um de seus socios em 1903, “é
fazé-los todos iguais, fazé-los sair da fabrica exatamente iguais — da mesma
maneira que um alfinete € igual a outro alfinete”. Essa afirmacdo ndo é precisa
mesmo em relacdo ao Modelo T, que admitia algumas variedades de carroceria,
inclusive com precos diferenciados (Tedlow, 2002).

Para compreender o que foi o Modelo T, devemos primeiro entender o que
era um “modelo” de automével no inicio do século XX. Nem todos os Modelos T
eram iguais em todos os aspectos. “Modelo” referia-se a uma combinacédo de
chassi, motor, transmissdo e suspensdo. A “carroceria” era um item especificado
independentemente. Era possivel um comprador de Modelo T em 1912 ter um
Runabout (lugares para motorista e um passageiro), um Touring Car (dois luga-
res na frente e trés atras), um Town Car (com compartimento separado atras) e
um Delivery Wagon (furgdo).
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Ficura 3.8 Fdbrica da Ford em Highland Park — vista externa (esquerda) e
interna (direita), em 1918.

Os precos variavam de US$ 525 a US$ 800. Nem todos os carros Ford que
circulavam pelas ruas tinham a cor preta, pois surgiu uma grande variedade de
oficinas de pintura para atender a clientes descontentes com o preto. As modifi-
cacoes sofridas pelo Modelo T ao longo dos quase 20 anos de sua permanéncia
no mercado também foram quase escondidas por Ford, que acreditava piamente
que os clientes as veriam com maus olhos, tdo fiéis seriam, ainda segundo a
opinido de Ford, ao Modelo T.
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Highland Park foi inaugurada em 1910. Parte da fabrica ndo era nova. Al-
guns equipamentos foram trazidos de outros lugares. Toda a programagao para
manter a producdo em fluxo e ndo interrompé-la também ja havia sido testada.
Entretanto, isso nunca havia sido feito numa escala tdo monumental, para pro-
duzir um produto tdo complexo como o Modelo T. A decisao de fixar-se num sé
modelo permitiu que os projetistas especificassem e produzissem equipamentos
dedicados, o que conseguiu garantir os niveis de altissimos volumes com simul-
tanea consisténcia dimensional. A partir de 1913, Ford introduziu outra mudan-
ca de processo que faria com que seus indices de produtividade crescessem dras-
ticamente: os produtos a serem montados agora fluiriam de estacdo de trabalho
em estacdo de trabalho, indo ao encontro dos montadores, e ndo o contrdrio.
Estava criada a linha de montagem mével.

Linha de montagem movel

Henry Ford (1863-1947) trouxe, em escala nunca antes tentada, para o
ambiente industrial, os principios da administracdo cientifica — divisdo do traba-
lho, escolha do trabalhador certo para a tarefa —, juntando-os com o principio da
intercambialidade de pecas (que houvera sido desenvolvido na industria de ar-
mamentos por Eli Whitney, no século anterior, e trazidos para a industria auto-
mobilistica em torno de 1900 por Henry Leland, na Cadillac) produzidas
automatizadamente em enormes quantidades. Acrescentou a esses principios a
idéia de padronizacido dos produtos e de fazer produtos moverem-se enquanto
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estacOes de trabalho ficavam estaticas. Dessa forma, aumentava-se substancial-
mente o tempo relativo de agregacao de valor aos produtos em relacdo ao tempo
total de permanéncia dos materiais em processo dentro das unidades fabris, com
grande aumento de produtividade. Foram os anos dourados da Ford Motor Co. A
idéia de linha de montagem mdvel estava circulando pela Ford desde 1907 e foi
evoluindo até desembocar em Highland Park, em 1913.

Segundo David Hounshell, um colaborador, sobre a instalagcdo das linhas de
montagem méveis na Ford em 1913:

“De alguma forma pareceram um outro passo nos anos de desenvolvi-
mento da Ford, embora (também), de alguma forma, (parecam ter), subita-
mente, caido do céu... Ainda antes do fim daquele dia, alguns dos engenhei-
ros sentiram que haviam conseguido algo de extraordindrio... Vinte e nove
trabalhadores que montavam 35 a 40 magnetos por dia cada nas bancadas
(ou um a cada 20 minutos) montaram 1.188 magnetos na linha (ou cerca
de um a cada treze minutos e dez segundos por pessoa).”

Ficura 4.1 Uma das primeiras linha de mon-
tagem moveis da Ford Motor Co.
em Highland Park, em 1913.

Cinco ddlares por dia

E isso foi s6 o comeco. Nos meses que se seguiram, mais e mais partes e
subconjuntos passaram a ser feitos com linhas mdveis de montagem. Antes da
implantacdo da linha de montagem mdvel, um chassi levava 12 horas e 28 mi-
nutos para ser montado. Na primavera de 1914, a mesma tarefa podia ser feita
em 1 hora e 33 minutos. Um jornalista da area industrial pediu a seus leitores
que imaginassem o que significava uma producdo de 200 mil automoveis por
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ano: 1 milhdo de rodas, e outros tantos pneus, 400 mil couros de vaca, 200 mil
metros quadrados de vidro, 90 mil toneladas de aco e 2.600 toneladas de crina
para os acentos. Significava um Modelo T com suas 5.000 pecas componentes,
saindo da fabrica a cada 40 segundos, todos os dias uteis. Significava cinco trens
com 40 vagoes deixando a fabrica todos os dias tteis, carregados com Modelos
T. Nao bastasse isso, em janeiro de 1914, o executivo da Ford, James Couzens, lia
num press release para reporteres de trés jornais de Detroit:

‘A Ford Motor Co., a maior e mais bem-sucedida empresa fabricante
de automdveis do mundo, iniciard em 12 de janeiro a maior revolugdo na
forma de remuneragdo de seus empregados jamais vista no mundo indus-
trial. De uma s6 vez redugzird o periodo didrio de trabalho de nove para oito
horas e dard a cada um de seus funciondrios uma participagdo nos lucros
da empresa. Dessa forma, a menor quantia que um funciondrio de 22 anos
ou mais receberd serd de 5 délares por dia.”

Para se ter uma idéia do que isso representava, os salarios haviam sido re-
centemente aumentados em 13% (em outubro de 1913), indo para 2,34 ddlares
por dia. Agora, sem coercdo, a Ford estava mais que dobrando um salério ja
competitivo. Isso teve um impacto tdo grande que tornou o nome de Henry Ford
falado no mundo todo. Havia razbes para essa medida além da publicidade. A
rotatividade em Highland Park havia chegado a 370% em 1913. Haviam sido
contratados mais de 50.000 empregados para manter uma forca de trabalho
direta de aproximadamente 13.000 funcionarios.

Uma espiral de custos decrescendo pelos volumes maiores levando a pregos
mais baixos, que por sua vez alavancam vendas maiores e correspondentemente
volumes maiores com custos decrescentes, comecou e sé se amplificou por boa
parte dos anos 10.

Veja a curva da Figura 4.2 para entender as reducdes de custos de um auto-
movel Ford de 1909 a 1923. Durante esse periodo, as alteracdes de projeto do
produto Ford modelo T (feito exclusivamente na cor preta) foram pouquissimas.
A idéia basica de Ford era a de que repeticdo e padronizacdo de tarefas trariam
competéncia no aumento de eficiéncia. Ford, focalizando-se em melhoramentos
continuos de processo (para isso mantendo o design do produto bastante estavel
por quase 20 anos — “o consumidor podia ter qualquer carro Ford desde que
fosse Modelo T, preto”) de producao de um unico produto (ainda que admitisse
carrocerias diferentes), obteve um sucesso empresarial estrondoso.
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Lotes economicos de producao

No mesmo ano de 1913, em que Ford instituia sua linha de montagem mdvel,
outro desenvolvimento importante aconteceu, na area de gestdo de operacdes.
Como se pode imaginar pelos volumes tratados e por um ambiente
crescentemente competitivo, a preocupacdo com os custos de estoques escalava,
ja no inicio dos anos 10. Data desse ano a publicacdo, por um engenheiro que
trabalhava para a Westinghouse, chamado Ford W. Harris (Harris, 1913), de um
artigo chamado How many parts to make at once? (quantas pecas produzir de
cada vez?).

Preco do Ford Modelo T (em délares de 1958)
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Ficura 4.2 Redugdes de custos para o Modelo T da Ford ao longo do periodo 1909-1923.

A preocupacdo de Harris era de determinar quantidades de lote a produzir
de forma a minimizar a soma dos custos incorridos com o chamado setup (ou
preparacdo) das maquinas e dos custos incorridos pela necessidades de se carre-
garem estoques maiores em funcdo dos lotes. A modelagem matematica propos-
ta por Harris resultou no desenvolvimento da chamada férmula do lote econé-
mico (no sentido de ser um tamanho de lote que minimiza o total dos custos
considerados). Essa formula de lote econémico ainda hoje é muito utilizada por
praticos na industria. Entretanto, o proprio Harris em seu artigo chama a aten-
cdo para os pressupostos assumidos (demanda constante, custos bem conheci-
dos e com comportamento linear) e para as varidveis ndo consideradas (como
os custos de falta, por exemplo) e sugere que a formula seja usada pelos geren-
tes para checar suas préprias impressdes e que usem fatores de corre¢do se acha-
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rem necessario. Esse aspecto as vezes é negligenciado hoje por usudrios dessa
formulacao.

Teoria das filas

Ainda nessa década (de 1910 a 1920), explorando o uso de abordagem
analitica (“cientifica”) para melhor equacionar questdes operacionais, tem ini-
cio o desenvolvimento da chamada “teoria das filas”. Trata-se de uma série de
férmulas matemdticas que foram inicialmente desenvolvidas nos Estados Uni-
dos para estudar o problema de congestionamentos de chamadas em centrais
telefonicas em Copenhagen pelo matematico A. K. Erlang (1878-1929). Em 1917,
ele publicou um artigo que propde uma teoria para o trafego de ligacoes telefo-
nicas, na qual ele era capaz de determinar a probabilidade de diferentes nime-
ros de ligacOes estarem aguardando para ser atendidas e o tempo médio mais
provavel de espera quando o sistema estivesse em equilibrio. Essa foi a origem da
teoria das filas (Russell e Taylor III, 1998).

Diferentes modelos analiticos (como aquele de Erlang) hoje existem para
modelar diferentes situagdes, por exemplo, diferentes distribui¢des probabilisticas
para as taxas de chegadas de clientes e diferentes distribuicoes para os tempos
de atendimento. Com a formulacdo da teoria das filas, passou a ser entdo possi-
vel estimar-se probabilidades referentes a tempos médios de permanéncia no
sistema, tamanho médio de fila, tempos médios de ocupacdo dos recursos
operacionais, entre outros. A teoria das filas evoluiu bastante, sendo hoje consi-
derada uma parte da pesquisa operacional, mas mais recentemente perdeu bas-
tante de sua utilidade para os modernos sistemas de simulacdo computacional
que podem modelar numericamente situacées bem mais complexas que aquelas
tratadas pela teoria das filas.
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Voltando a inddastria automobilistica, a estratégia absolutamente focaliza-
da de Henry Ford teve grande sucesso, o que representou a possibilidade de a
Ford Motor Company tornar-se uma grande corporacdo ja nos anos 10.

Alfred Sloan e a GM: diversificacao

Pouca gente imagina que, em 1926, a Ford sozinha ja produzia em torno de
2 milhGes de carros por ano (Sloan, 1999) (o Brasil, com suas em torno de 14
montadoras, produziu um total aproximado de 1,8 milhdo de carros no ano de
2002).

O conceito de Henry Ford, de um modelo sem variacbes ao menor preco do
mercado, expresso no Modelo T, dominava o grande mercado ja hd mais de uma
década. Outros conceitos, entretanto, também estavam presentes, como aquele
implicito em cerca de 20 fabricantes de carros de pequeno mercado e altos pregos,
além dos vdrios carros de precos intermedidrios. A General Motors, com origem e
crescimento por aquisicoes de outras empresas (diferentemente da Ford, que cres-
ceu a partir de um nucleo tnico), tinha nessa época sete linhas de veiculos:

¢ Chevrolet (dois modelos bem diferentes entre si)
e Qakland (antecessor do Pontiac)

¢ QOlds (mais tarde Oldsmobile)

* Scripps-Booth
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¢ Sheridam
e Buick
e (Cadillac

Destes, segundo Sloan Jr. (2001), apenas dois — Cadillac e Buick — tinham
conceitos claros: Buick com precos médios altos e alta qualidade e Cadillac no
segmento de alto luxo e altos precos. Eram os lideres de seus segmentos.

Néo havia na GM uma politica abrangente de mercado e pregos para o
conjunto de suas linhas. O resultado era a concorréncia entre linhas. Além dis-
so, ndo tinha concorrente no segmento de baixo preco, dominado completa-
mente pela Ford (em 1921, o Chevrolet, produto mais “popular” da GM, custava
cerca de US$ 300 a mais que o Ford Modelo T). A Ford dominava mais de metade
do mercado, em unidades. Na auséncia de uma politica corporativa, cada divi-
sdo responsavel por uma linha atuava de forma quase independente. E todas as
divisOes de carros, exceto o Buick e o Cadillac, estavam perdendo dinheiro, além
de a GM estar nitidamente perdendo participacdo no mercado. Em 1920, tinha
em torno de 17% do mercado; em 1921, apenas 12%. A Ford, em compensacao,
estava subindo de 45% em 1920 para 60% em 1921. A General Motors notou
que necessitava de algo novo para continuar concorrendo. Definiu entdo que
entraria no mercado de baixo preco, desafiando o dominio da Ford com um
carro novo e revoluciondrio. Decidiu também que o propdsito da organizacdo
seria ganhar dinheiro e ndo apenas fazer carros. Para isso, seria necessdrio racio-
nalizar custos e a linha de produtos, diminuindo as superposic¢oes.

A nova politica de produtos proposta entdo por Alfred Sloan Jr., o novo
CEOQ, foi: introduzir uma linha de carros em cada segmento de preco, do mais
baixo para o mais alto, mas ndo entrar no mercado de carros de alto luxo e
pequenissimos volumes; segundo, que os degraus de preco ndo deveriam dei-
xar grandes vazios na linha, mas ser espagados o suficiente para permitir pro-
ducdo em massa; e terceiro, que ndo deveria ocorrer superposicdo nos seg-
mentos. Segundo Sloan Jr. (2002), depois de tantos anos, a idéia dessa politica
parecia simples, como a de um fabricante de cal¢ados de vendé-los em mais de
um tamanho. Entretanto, ndo parecia tdo simples a época, quando Ford tinha
mais da metade do mercado trabalhando em apenas dois segmentos (Modelo
T, com altissimo volume e baixo preco, e o Lincoln, de pequeno volume e
preco alto). Por muitos anos, a GM foi a tnica a perseguir essa politica. No
segmento de baixo preco, a decisdo da GM nao foi de tentar igualar a Ford
em preco, mas de oferecer um produto muito melhor com preco préximo, de
forma a atrair demanda mesmo com preco mais alto. Isso também procurava
capitalizar o fato de que o Modelo T, um carro ja com um projeto de 15 anos,
estava obsolescendo-se.
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Acreditava-se na GM que nos anos subseqiientes, a medida que o consumi-
dor americano fosse se tornando mais exigente, a politica de produtos da GM
seria vencedora.

Do inicio para o meio dos anos 20, de fato, a sociedade americana passava
por alteracoes substanciais. Os mercados evoluiam e tornavam-se mais sofisti-
cados. As pessoas tinham maior poder aquisitivo e, portanto, passavam a de-
mandar produtos mais proximos de suas necessidades e desejos especificos.

Sumariando, em relacdo ao mercado que se torna mais sofisticado, criam-
se as condicdes para que Alfred Sloan, entdo recém-empossado como CEO da
General Motors, estruture uma politica de segmentacdo da oferta de seus veicu-
los, baseado no principio de que diferentes segmentos de mercado estariam dis-
postos a pagar diferentes precos por diferentes produtos. Juntamente com isso,
cria o conceito de carro do ano (o que deu margem a criacdo de um forte merca-
do de carros usados, que serviam de pagamento inicial para novos). A resposta
do mercado foi muito favoravel, penalizando a politica fordista de manter o
projeto de seu principal produto inalterado por longos periodos (visando favore-
cer as curvas de experiéncia e decorrente aumento de produtividade e reducao
de custos).

Se a estratégia de Ford teve grande sucesso no inicio do século, quando um
veiculo semi-utilitdrio como o modelo T (veja Figura 3.7) atendeu a necessida-
des de pequenos proprietdrios rurais muito sensiveis a preco, o ambiente norte-
americano de meados dos anos 20, mais sofisticado, favoreceu a politica de
flexibilizacdo de linha de produtos de Alfred Sloan. Tédo forte era a crenca de
Henry Ford em seu modelo de padronizacao e integracdo vertical que chegou a
ter terras no norte do Brasil (ha uma cidade no Para chamada Fordlandia, he-
ranca dessa época) para que seringais 14 plantados produzissem ldtex para que

com ele produzisse a borracha, matéria-pri-
ma para que fabricasse os pneus para equi-

1 E EII par seus produtos.

Sua idéia era de que as fabricas do gi-
gantesco complexo industrial da Ford tra-
balhassem como se fossem uma unica ma-
quina, sincronizada para produzir, de for-

Ficura 5.1 Ford “Modelo A” de 1928.  Ma eficiente, seu tinico produto.

Ford perde a lideranca

Quando, algo tardiamente, a Ford percebeu a ascensao da politica de Alfred
Sloan e da General Motors, decidiu alterar sua linha de produtos para produzir o
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segundo “Modelo A’. Quase todas as 5.580 pecas do novo “Modelo A’ de 1927
eram “inteiramente novas”. Assim, o

“mecanismo de todas as fdbricas da Ford teve de ser reconstruido do zero.
Os layouts das fdbricas foram modificados, novas instalagdes foram
construidas apressadamente para comportar essas modificagoes, novas fon-
tes de energia elétrica foram obtidas, incontdveis novas conexoes elétricas
foram feitas, melhores correias transportadoras foram instaladas e novas
mdquinas-ferramenta de projetos totalmente novos foram construidas ou
compradas aos milhares. Foi a maior transformag¢do de uma fdbrica na
historia da industria norte-americana. Para realizd-la, Ford, o homem ‘ob-
cecado pelo tempo’, que por toda a vida adorara mexer com relégios e que
fez fortuna reduzindo o tempo necessdrio para montar um automovel, teve
de fechar as fdbricas de River Rouge por seis meses em 1927. Em termos de
negocios, isso foi um desastre. Estimativas de custo da paralizacdo variam
de 200 a 250 milhoes de délares” (Tedlow, 2002).

O “Modelo A’ foi aclamado em seu lancamento e representou de fato imen-
so salto em tecnologia do produto, reduzindo a lacuna entre o “Modelo T” e os
concorrentes da GM e Chrysler, e recobrou um pouco o ritmo de vendas que
haviam despencado com a parada das fabricas para troca de modelos. No entan-
to, a mudanca representou muitos desperdicios. Havia pouca ou nenhuma coor-
denacdo entre a engenharia de produto, de processo e de producdo (um desen-
volvimento importantissimo, mas muito posterior a essa época e que deu origem
a chamada engenharia concorrente, discutida mais adiante neste livro).

Esperava-se aparentemente que o Modelo A fosse comercializado como um
Modelo T remodelado e atualizado. No final da década de 20, entretanto, o Mo-
delo T estava acabado tanto como produto quanto como “idéia”. A General Motors
estava demonstrando que podia produzir em massa um produto mutdvel em vez
de um produto estético. Ao fazé-lo, mudou a base da vantagem competitiva na
industria automobilistica americana.

Isso contribuiu muito para que nessa época a General Motors ultrapassasse
a Ford como lider mundial em produg¢éo de veiculos para ndo mais perder esta
lideranca, pelo menos até o fim do século, embora a Ford tenha-se recuperado
um pouco durante os anos da Grande Depressdo americana (disparada com a
quebra da bolsa em 1929), quando, tendo o mercado perdido substancial poder
de compra, a habilidade da Ford de produzir veiculos de custo baixo tem uma
retomada de valorizacao.
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Shewart e o controle estatistico do processo

Um importante desenvolvimento ocorrido na drea de gestdo de operacdes
durante os anos 20 tem a ver com a crescente preocupacdo com a qualidade dos
produtos (inclusive pelas maiores exigéncias de um mercado que se tornava
mais sofisticado) e ao mesmo tempo tem a ver com a concepcdo tradicional de
qualidade vigente nesse periodo que associava qualidade com inspecdo ao final
da linha de producéo, com a separacao de produtos bons de ruins para que nao
se permitisse que produtos fora de padroes chegassem ao consumidor. Ocorre
que inspecionar produtos feitos da ordem de milhdes por ano, ao que a evolucao
do paradigma de producdo em massa levou, passou a ficar proibitivo em termos
de custo. Foram entdo criadas as condi¢bes para que uma importante area do
conhecimento contribuisse adicionalmente ao que ja fizera quando do desenvol-
vimento da intercambialidade de pecas: a estatistica. A importdncia e a contri-
buicdo da estatistica ao conceito de intercambialidade de pecas estd associada
ao tratamento estatistico das tolerdncias dimensionais — estas tolerancias de-
vem ser tratadas de tal forma que um conjunto consiga ser montado indepen-
dentemente de ajustes especificos entre pares especificos de pecas. Quanto a
contribuicdo da estatistica para a inspecdo e o controle de qualidade de produ-
tos feitos em quantidades macicas, esta esta relacionada com a estatistica amostral
ou indutiva. Segundo esse conceito, se uma amostra de um universo de elemen-
tos for adequadamente selecionada e dimensionada, ela contera elementos que
permitirdo ao analista “induzir” ou afirmar com seguranca estatistica, sobre as
caracteristicas do universo. Como controlar e mensurar amostras envolve muito
menos esfor¢co e custos do que mensurar o universo de elementos, a estatistica
indutiva pode ajudar, por exemplo, a “induzir” conclusdes sobre a qualidade do
universo de produtos que saem de uma linha de produgéo a partir do controle e
mensuracdo de alguns elementos (desde que as amostras sejam adequadamen-
te selecionadas e dimensionadas), feitos de forma muito mais eficiente. Dai nas-
ce o controle estatistico de producao.

Nao apenas o controle de qualidade amostral foi desenvolvido nos anos 20.
Também o inicio do desenvolvimento do controle estatistico de processo (uso de
estatistica para mensurar e analisar variacOes de processo) data desta época. O
pioneiro foi o Walter A. Shewart, que trabalhava para a Bell Telephone Laboratories
na segunda metade dos anos 20. Em 1926, ele analisou uma variedade de dife-
rentes processos e concluiu: todos os processos produtivos apresentam variabili-
dade. Identificou dois componentes: um componente estavel que aparentava ser
inerente ao processo e um componente intermitente. Shewart denominou essas
variagOes inerentes ao processo de variacdes aleatdrias (random) e as atribuiu
ao acaso ou causas nao identificaveis. As variacoes intermitentes foram chama-
das de variagbes por causas identificaveis ou assinalaveis (assignable causes). Ele
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propos que as causas identificaveis poderiam ser economicamente descobertas e
removidas com um programa sistematico de diagndstico, mas as causas aleatd-
rias ndo poderiam ser economicamente identificadas e removidas sem que se
fizessem alteragOes estruturais no processo. A variacdo de qualquer particular
caracteristica poderia entdo ser identificada e quantificada a partir de
amostragem das saidas do processo analisado para identificacdo de parametros
basicos de sua distribuicdo estatistica.

Shewart organizou seu material de pesquisa para um curso dado no Bell
Labs e posteriormente apresentou sua teoria para o0 mundo externo numa série
de aulas dadas no Stevens Institute of Technology. Esse material de aulas foi
depois transformado em seu cldssico livro Economic control of quality of
manufactured products, de 1931.

Os chamados graficos de controle de Shewart passaram a ser largamente
utilizados bem mais tarde, nos anos 40, ja no esforco de guerra (IIGGM). Os que
os usaram perceberam substanciais ganhos de qualidade e produtividade, mas
tiveram alguma dificuldade com seu uso e célculos. Nos anos 40 e 50, houve ex-
tensiva tentativa de simplificacdo das definicOes necessdrias para uso dos chama-
dos control charts. Mas a origem de tudo remonta aos anos 20 (Juran e Gryna,
1988).

A “parceria” estabelecida entre a estatistica e a gestdo de operacbes desde o
tratamento de tolerancias dimensionais que permitiram o grande salto qualita-
tivo da intercambialidade de pegas, passando pela contribuicdo do controle esta-
tistico de qualidade, seria ainda em muito ampliada com o desenvolvimento da
area da pesquisa operacional, a partir dos anos 40, e descrita mais tarde neste
livro.
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Ao mesmo tempo que o mercado mudava, a mao-de-obra com a qual Taylor
lidava, no inicio do século, havia mudado também.

A componente social do trabalho

As pessoas que trabalhavam nas fabricas da época do inicio dos trabalhos
de Taylor egressas do campo ou imigrantes tinham, normalmente, uma perspec-
tiva de que o trabalho nas fabricas das cidades lhes permitiria ganhar uma quan-
tidade de dinheiro que lhes desse alguma autonomia e a possibilidade de voltar
para o campo numa situacdo financeira mais favoravel ou se estabelecer no
novo pais. Entretanto, nem todos retornaram a terra natal. Muitos acabaram
por ficar nas cidades, tiveram filhos, estes filhos cresceram e nos anos 20 ingres-
sam no mercado de trabalho. Um dos pressupostos tayloristas de que os traba-
lhadores tenderiam a trabalhar mais por mais paga passou a néo se verificar de
forma tdo geral, como acontecia com Schmidt e seus contemporaneos (veja o
Boxe 1). No inicio do século, as pessoas sujeitavam-se a condi¢des de trabalho
mecanico e muito intenso, pois sua intencdo era ganhar boa quantidade de di-
nheiro o mais rapidamente possivel. Numa segunda e terceira geragoes, a pers-
pectiva dos trabalhadores, muitos ja nascidos na cidade, é de fazer sua vida futu-
ra na prépria cidade. Muitos, portanto, ndo se sujeitariam mais a condicoes de
trabalho tdo intenso, pois ndo se trataria mais, em sua perspectiva, de periodo
restrito, mas de toda sua vida futura. Comega a observar-se nas organizacoes
aumento desproporcional do absenteismo e problemas até mais sérios, como o
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alcoolismo. Nota-se, entdo, que a abordagem exclusivamente técnica dada por
Taylor e seu estudo do trabalho talvez fosse apenas parcial. Alguma atencao
deveria ser dada para os aspectos sociais do trabalho. Surgem as primeiras ini-
ciativas de abordagens hoje chamadas sociotécnicas. Para isso, a area de gestao
de operagdes recebeu contribuicoes significativas de uma importante area do
conhecimento: a psicologia aplicada ao trabalho.

Taylor, sendo um engenheiro na mais reducionista visdo do termo, parecia
crer que seres humanos poderiam ter seu desempenho maximizado da mesma
forma que uma maquina operatriz. Por exemplo, observa que, se um trabalha-
dor “esforca cada fibra de nervo ao limite para garantir a vitéria para seu time
quando joga baseball”, deveria ser capaz do mesmo em seu trabalho (Taylor,
1971). Embora um destacado desportista, Taylor ndo apreciou os aspectos psi-
cologicamente diversos entre trabalhar e jogar. Taylor, a rigor, nunca levou mui-
to em conta o ponto de vista do trabalhador em si. Embora a administracdo
cientifica em si ndo tivesse muita consideracdo para os aspectos psicolégicos do
trabalho, foi valiosa em chamar a atencdo para aspectos como autoridade no
trabalho, motivacdo, lideranca e treinamento. De fato, os primeiros escritores
sobre a psicologia do trabalho mostram seu respeito pelo trabalho desenvolvido
por Taylor (embora assinalem suas discordancias sobre pontos essenciais). O
reconhecido pai da psicologia industrial foi Hugo Munsterberg (1863 — 1916).
Nascido e educado na Alemanha, Munsterberg mudou-se para os Estados Uni-
dos e estabeleceu um importante laboratdrio de Psicologia na Universidade
Harvard, onde estudou uma série de situacOes relacionadas com educacao, cri-
me, filosofia e industria. Em 1913, em seu livro Psychology and industrial efficiency
(Munsterberg, 1913), ele mostra seu respeito pela ldgica da administracdo cien-
tifica e diretamente trata questoes em trés partes chamadas “The best possible
man” (o melhor homem possivel, sobre selecdo de trabalhadores para o traba-
lho), “The best possible work” (o melhor trabalho possivel, sobre condicoes de
trabalho e treinamento) e “The best possible effect” (o melhor efeito possivel,
sobre atingimento de metas gerenciais). Esse trabalho seminal pavimentou a
estrada para um fluxo continuo de trabalhos e experimentagdo sobre psicologia
industrial, que culminou com os estudos Heathorn.
Outra importante contribuinte do movimento de de-
senvolvimento da psicologia industrial foi Lillian
Gilbreth (1878 — 1972), que trabalhava diretamente
no movimento de administragao cientifica, junto com
seu marido Frank Gilbreth, um de seus pioneiros. Seu
livro The psychology of management (1914) foi um dos
trabalhos seminais da area, baseado em sua tese de
doutoramento. Sua premissa era que pela sua énfase
na selecdo do funciondrio mais apto para o trabalho,

Ficura 6.1 Lilian Gilbreth.
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treinamento extensivo e gestdo funcional, a administracdo cientifica tinha possi-
bilidades de oferecer desenvolvimento pessoal, enquanto a administracdo “tradicio-
nal” centralizava a gestdo numa figura cen-
tral, tese bastante questionada hoje em dia.

Um desenvolvimento muito importan-
te da psicologia do trabalho foram os traba-
lhos de pesquisadores, como o liderado por
Elton Mayo (1880 - 1949) (da Harvard
Business School) na Western Electric. Essas
iniciativas ficaram conhecidas como os es-
tudos Hawthorn, numa referéncia a cidade
onde se encontrava a fabrica da Western
Electric, onde os estudos foram feitos no Es-
tado americano de Illinois.

Mayo e os estudos Hawthorn FiGura 6.2 Elton Mayo.

Os estudos Hawthorn foram conduzidos em 1930, e o interesse era estudar
os efeitos do ambiente de trabalho nos trabalhadores daquela planta da Western
Electric, particularmente num setor de enrolamento de bobinas. O estudo foi
motivado por um fenémeno comum a época, mas que se apresentava de forma
severa naquela fabrica em particular: conflitos entre os trabalhadores e a ges-
tdo, apatia com o trabalho, tédio, absenteismo, alcoolismo etc. Os pesquisadores
de Harvard estavam interessados particularmente nas razdes pelas quais uma
organizacdo nao operava da forma que devia. Durante esse estudo, para surpre-
sa dos pesquisadores, concluiu-se que, independentemente das alteracdes que se
processavam nas condicOes de trabalho, as saidas (a producdo) continuavam a
crescer durante o experimento. Testaram diferentes graus (crescentes) de
luminosidade e as produtividades mostraram-se crescentes com a luminosidade.
Quando a luminosidade comecou a ser reduzida (até o nivel de “luar”), a produ-
tividade continuou a crescer! Descobriram através de entrevistas que os funcio-
ndrios apreciavam a atencdo que estavam tendo e a participacdo nos experi-
mentos e isso estava sendo um fator de motivagao.

Mais tarde, Elton Mayo modificou sua visdo com base nesta concluséo ori-
ginal, argumentando que o trabalho é essencialmente uma atividade de grupo, e
que os trabalhadores buscam uma sensacdo de pertencimento, ndo apenas ga-
nhos financeiros, em seus trabalhos. Enfatizando a necessidade de ouvir e acon-
selhar para aumentar o nivel de comprometimento da forca de trabalho, o movi-
mento de psicologia industrial mudou a énfase da gestdo de mera “eficiéncia
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técnica”, o foco principal do Taylorismo, para uma orientagdo mais rica e com-
plexa para relacbes humanas.

Com base neste estudo e em muitos outros que se seguiram, muitas empre-
sas estabeleceram gestdo de pessoal, gestao de recursos humanos e praticas ino-
vadoras para motivacao dos funciondrios. A drea de psicologia industrial muito
veio a contribuir com o desenvolvimento da drea de gestdo de operacoes, princi-
palmente em chamar a atencdo para o fato de que a abordagem taylorista, ex-
clusivamente técnica e reducionista, ndo era suficiente. Uma abordagem
sociotécnica deveria ser adotada em sistemas produtivos.

Motivacao no trabalho

Desse periodo datam as primeiras iniciativas das organizacoes de estabele-
cer caixas de sugestOes, clubes de funcionarios, incentivos diferenciados, muito
mais atencdo para o ambiente de trabalho e para fatores motivacionais.

A década dos anos 30, desde seu inicio, trouxe alguma turbuléncia para os
mercados industriais americanos. 1929 é o ano da grande quebra da bolsa de
valores americana.

Ficura 6.3 Depois da quebra da bolsa de valores americana
(1929), as pessoas correm aos bancos para recu-
perar suas poupangas.

A producao industrial cai, e esforcos ainda maiores sdo direcionados para
reducdo de custos em processos produtivos. Muitas unidades produtivas ja tra-
balhavam em niveis de producdo em massa. A preocupacdo com qualidade era
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crescente. Como a demanda caiu no periodo de recessio, nem todos os fabrican-
tes de produtos conseguiriam vender sua producdo total. Isso significa que o
cliente ganha importancia no processo, e aspectos como qualidade de produtos,
design, variedade e outros passam a ser mais valorizados pelas organizacoes. O
tratamento de qualidade dessa época ainda era muito relacionado a inspecao ao
fim da linha. Inspetores treinados eram instruidos a inspecionar os produtos e
separar os bons dos defeituosos.

Modelos de gestdo de estoques

Em 1934, entretanto, aparece um artigo que representou uma evolucao
importante em relacdo ao desenvolvimento da férmula do “lote econdmico”,
que houvera sido desenvolvida por Harris (1913) em meados dos anos 10. A
férmula foi entdo desenvolvida por Wilson (1934), que formulou um modelo
completo de gestdo de estoques baseado na definicdo de Harris — o sistema de
reorder point (ou ponto de pedido), que, pelas limitagbes computacionais, res-
tringia-se a resolver o problema de gestdo apenas de itens de demanda indepen-
dentemente de que tivessem a demanda aproximadamente constante. Essa res-
tricdo foi relaxada em termos praticos apenas com o desenvolvimento do mode-
lo de Wagner-Whitin em 1958. Esse modelo considera o problema de determina-
cdo de tamanhos de lote quando a demanda é deterministica mas varidvel,
criando as condicOes para que o sistema de TPOP (time phased order point, ou
ponto de pedido escalonado no tempo), nos anos 80, fosse criado e com ele a
légica de dynamic lot sizing (determinacdo de tamanhos de lote de forma dina-
mica, dependente da demanda futura, ndo constante). Foi nos anos 30 também
que empresas de porte, como a DuPont Powder e a General Motors, comecaram
a usar extensivamente modelagem mais sistematica e matematica para previsao
de demanda e gestdo de estoques. Essas praticas originais dessas empresas fo-
ram rapidamente imitadas e incorporadas por outras organizacdes (Johnston,
1999).

Os anos 30 decorrem com certa turbuléncia. Em 1939, explode a Segunda
Grande Guerra Mundial (IIGGM).
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Esforcos sdo direcionados pelas empresas manufatureiras para apoiar seus
respectivos paises no esforco de guerra. Areas como a logistica, o controle de
qualidade e os métodos de produgido mais eficientes acabaram por beneficiar-se
desse esforco. Uma das dreas que mais progrediram na época da IIGGM foi o uso
de técnicas de programacdo e andlise matemadtica para identificacdo de pontos
mais favoraveis de operacgdo. Foi a origem da pesquisa operacional.

Pesquisa operacional militar

Em 1936, um time de cientistas foi criado na Royal Air Force (Forca Aérea
Britanica) para analisar como operar o recém criado equipamento “radar”.!
Era natural referir-se ao grupo como estando preocupado com pesquisa sobre
como operar o equipamento mais que em como projetar o equipamento, dai a

1 Ha relatos, entretanto, de uso militar anterior de andlises matemadticas, por exemplo na
IGGM. Na Inglaterra, algum trabalho foi feito por E W. Lanchester, cujos artigos sobre as relacoes
entre vitdria, superioridade numérica e superioridade de poder de fogo apareceram em 1914 e
1915 (Lanchester, 1916, citado em Keys, 1995, p. 48). Seus esforcos de descrever complexas
operagdes militares com equagdes matematicas néo tiveram efeito nas operagdes durante a guerra.
Nos Estados Unidos, Thomas Edison fez estudos, sobre a guerra, anti-submarinos para o Naval
Consulting Board. Seu trabalho incluiu a compilacdo de estatisticas para melhorar téticas de evadir-
se e de destruir submarinos. Ndo parece ter tido efeito substancial, entretanto, para as operacoes de
guerra propriamente ditas.
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designacdo futura da drea de conhecimento como “pesquisa opera-
cional”.?Esforcos de usar uma abordagem “cientifica” para apoiar a tomada
de decisdo, conforme ja comentado, remontam aos primeiros anos do século
XIX, com as contribuicdes de Charles Babbage (1832), e primeiros anos do
século XX, com Frederick Taylor e sua “administracdo cientifica”. Em torno de
1920, estabeleceu-se a profissdo de “consultor em gestdo” nos Estados Unidos,
embora esse desenvolvimento tenha tido menor aceitacdo na Europa que nos
Estados Unidos (Urwick e Brech, 1949, apud Keys, 1995), onde a unido entre
“ciéncia” e industria foi largamente baseada em associagdes de pesquisas pa-
trocinadas pelo governo. O impacto positivo da pesquisa operacional durante
os anos de guerra facilitou a migracdo do uso das técnicas de problemas de
guerra para problemas industriais e comerciais. Os primeiros analistas de pes-
quisa operacional viam-se usando o método cientifico para atacar problemas
militares. Isso ndo é nenhuma surpresa, dado que muitos deles haviam tido
seu treinamento basico como cientistas. Quando solicitados a abordar assun-
tos que afetam a tomada de decisdo, usaram métodos familiares nos quais
tinham mais confianca.

Uma caracteristica original da pesquisa operacional é que é, ou deveria
ser, de cardter iminentemente pratico. Seu objetivo é assistir na descoberta
de meios para melhorar a eficiéncia de operagdes de guerra em progresso ou
planejadas para ocorrer no futuro. Para fazer isso, operagdes do passado sdo
examinadas, para determinar os fatos. Teorias sdo entdo elaboradas para
explicar os fatos e, finalmente, fatos e teorias sdo usados para fazer previ-
sdes sobre operacdes futuras. Os campos originais de uso da pesquisa
operacional eram: o estudo de armas (como e por que as armas desempe-
nham do jeito que desempenham com objetivo de melhorarem esse desempe-
nho), estudos sobre tatica militar (analise de varios métodos taticos com ob-
jetivo de melhora-los) e estudos sobre estratégia militar (estudo dos resulta-
dos atingidos por varios tipos de operacgdo e os custos em recursos de guerra

para obté-los).

2 Interessantemente, a drea ganha o nome de operational research na Gra-Bretanha e operations
research nos Estados Unidos, ambas referindo-se ao que no Brasil denominamos “pesquisa
operacional”.
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Origem da pesquisa operacional

Boxe 1 - Curiosidades do desenvolvimento da Pesquisa Operacional

Técnicas de pesquisa operacional auxiliaram sobremaneira o processo de mira
para bombardeios aéreos. No inicio da Segunda Guerra Mundial, o indicador de eficién-
cia de bombardeio, principalmente visando submarinos, estava na casa dos 15%. A
eficiéncia de bombardeio era definida como a quantidade percentual de bombas des-
pejadas dos bombardeiros que caiam a pelo menos 300 m (1.000 pés) do alvo visado.
Com o auxilio e desenvolvimento de técnicas apoiadas pela pesquisa operacional, em
dois anos, a eficiéncia havia subido para 60% (Brothers, 1954, apud Clayton e Sheldon,
<http://mscmga.ms.ic.ac.uk/jeb/or/intro.html>). Desnecessario mencionar as impli-
cacOes maléficas de uma baixa eficiéncia de bombardeios.

Durante o inverno de 1941 — 1942, o Comando costeiro britanico estava experi-
mentando resultados bastante decepcionantes quanto a guerra aérea contra submari-
nos. Variacdes no tamanho das bombas anti-submarino e na altitude da qual as aero-
naves soltavam as bombas pareciam afetar pouco os resultados. E. J. Williams, cole-
tando dados sobre ataques aéreos contra os U-boats (submarinos) alemaes durante a
primavera anterior, mostrou que a maioria dos ataques houvera sido feita sobre sub-
marinos ou na superficie ou recentemente submergidos. Submarinos a vista dos avides
quando de sua ofensiva eram claramente mais sujeitos a um ataque que submarinos
que haviam submergido a profundidades maiores. As cargas (bombas) jogadas, entre-
tanto, haviam sido preparadas para explodir a 100 pés (aproximadamente 30 metros)
de profundidade, sofrendo um efeito de “abafamento” pela agua. Dado que a faixa de
letalidade das bombas estava em aproximadamente 20 pés, ficou claro que os subma-
rinos ndo estavam sofrendo o impacto mais forte possivel. Williams sugeriu que a
profundidade de explosdo das bombas deveria ser reduzida para 20 pés. Com isso
aumentou muito a eficacia dos bombardeios (estimados em 400%), a ponto de as
tripulagdes dos U-boats reportarem que os aliados estariam usando uma nova forma
de bomba muito mais possante.

Ainda relacionado a bombardeiros, a pesquisa operacional auxiliou também
na definicdo de pontos frageis nas fuselagens dos avides bombardeiros. Era feita
pesquisa sistemadtica dos avides bombardeiros, quando voltavam de suas missoes,
marcando-se, num s6 desenho, todos os buracos achados na parte inferior, por tipo
de avido, causados por fogo antiaéreo, assim que chegavam de volta. O resultado,
depois de essa pesquisa ser feita por centenas de missées, eram padrdes como o da
ilustracdo a seguir.
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Entretanto, notam-se algumas regides que ndo apresentaram furos, na parte
inferior de nenhuma das aeronaves analisadas. Por qué, se perguntaram os pesquisa-
dores? Use seu pensamento lateral para criar algumas hipéteses para explicar o fato
e cheque com as conclusoes dos pesquisadores operacionais, no boxe 3, ao final do
Capitulo 12.

E dificil precisar de que forma exatamente a pesquisa operacional cruzou
o Atlantico. O diretor do comité de pesquisa de defesa nacional americano,

James Conant, tomou conhecimento das técnicas em uma visita a Inglaterra

no outono de 1940 (Keys, 1995, p. 54). Em questdo de meses depois de os

Estados Unidos terem entrado na Segunda Guerra Mundial, havia iniciativas
usando técnicas de pesquisa operacional tanto na aerondutica americana como

na marinha.

Vérios grupos ao redor do mundo contribuiram para a evolucdo da area de
pesquisa operacional aplicada a gestdo de operagoes.
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Pesquisa operacional civil

No final da Segunda Guerra Mundial, a vitéria dos aliados encontrou o
desenvolvimento de grupos de pesquisa sobre pesquisa operacional florescendo
em ambos os lados do Oceano Atlantico e as forcas armadas passaram entdo a
tentar achar formas de ndo descontinuar esses esforcos. A marinha e a aerondu-
tica foram em geral mais eficazes em manterem seus grupos, o que ndo ocorreu
com o exército, que teve alguns de seus grupos desmantelados com o final da
Segunda Guerra Mundial.

Rand

Em 1946, a aerondutica americana sentiu que haveria a necessidade de
uma organizacdo que apoiasse cientificamente as decisoes da forca aérea quan-
to a pesquisa e desenvolvimento. Criou-se entdo o projeto Rand (sigla para
Research ANd Development — pesquisa e desenvolvimento). Dez milhdes de ddla-
res financiaram o projeto. O nticleo original do projeto foi recrutado da indus-
tria, mas logo se associaram também pesquisadores e académicos, primeiro cien-
tistas das ciéncias fisicas e depois cientistas sociais também. A pesquisa
operacional pés-guerra foi mais voltada a industria aerondutica que a outras
armas, talvez porque, mais que as outras armas, a forca aérea contrata seus
suprimentos predominantemente de um setor industrial. Necessita intimo con-
tato com fabricantes de aeronaves de combate e seus programas de P&D (pes-
quisa e desenvolvimento). Em 1948, o projeto Rand tornou-se a Rand Corporation,
uma organizacdo que ndo visa a lucro inicialmente patrocinada pela Fundacao
Ford e existe até hoje como centro de pesquisa na area. Progresso na drea de
pesquisa operacional militar depois do fim da guerra em geral é considerado
segredo militar, o que torna dificil avaliar seu progresso.

Embora a descricdo anterior possa dar a impressdo de que a pesquisa
operacional é uma drea de aplicacdo somente militar, isso ndo é verdade, muito
ao contrario. Depois do final da Segunda Guerra Mundial, em ambos os lados do
Atlantico havia um anseio a voltar a business as usual, ou a normalidade da vida
sem guerra. Na Inglaterra, esse desejo foi intensificado pela situacdo econémica
precaria que a guerra havia causado, com uma premente necessidade de am-
pliar a producao e as exportagdes. O conceito de analisar (pesquisar) operagoes
de negdcios foi saudado com entusiasmo pela indtstria, dvida por processos
mais eficientes e eficazes.

O inicio da pesquisa operacional ndo militar diferiu, entretanto, em ambos
os lados do Atlantico. Nos Estados Unidos, com sua entdo muito competitiva
economia, ja havia-se estabelecido uma tradi¢do na busca de gestdo de opera-
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¢Oes mais eficiente e, portanto, mais lucrativa. Horace Levinson, um dos primei-
ros proponentes da pesquisa operacional nos Estados Unidos, havia iniciado a
aplicacdo de estudos matematicos com base mais cientifica para achar pontos
mais eficientes de operacgdes trabalhando para L. Banberger & Co., pesquisando
hébitos de compras dos consumidores e as relacOes entre as caracteristicas
ambientais dos bairros e seus héabitos de compra.

Esses sdo talvez os melhores exemplos de pesquisa operacional antes da
Segunda Guerra Mundial nos Estados Unidos. Segundo Trefethen (1954, apud
Keys, 1995, p. 68), entretanto, houve varios outros. Toda a drea de consultoria
em gestdo, cujas origens teriam muito a ver com a drea de pesquisa operacional
(achar sistematicamente formas melhores de operar), com pioneiros como Taylor,
Gantt e outros, comecou seu trabalho. Estudos de tempos e movimentos (anos
10 e 20), técnicas de controle de qualidade e teoria das filas (anos 20 e 30) e
engenharia industrial e varios outros servigos oferecidos por empresas como Booz,
Allen & Hamilton e Arthur D. Little auxiliaram no desenvolvimento da pesquisa
operacional ndo militar e muitas pessoas envolvidas com essas atividades con-
sultivas participaram ativamente do desenvolvimento e “migracdo” para a pes-
quisa operacional. O que diferencia, entdo, esses desenvolvimentos anteriores
da pesquisa operacional? Por um lado, argumenta-se que o ponto de vista se-
gundo o qual os problemas sdo encarados ficou mais amplo.

Em primeiro lugar, enquanto o estudo de tempos e movimentos tratava
elementos, pessoas e maquinas como componentes mecanicos de um sistema
complexo, a respeito do qual se tenta fazer previsdes de comportamento como se
todos os elementos fossem igualmente previsiveis, o psicélogo de um time de
pesquisa operacional adicionaria componentes como motivagdo, por exemplo,
as andlises (as andlises de pesquisa operacional feitas por times multidisciplinares
foram estabelecidas durante a Segunda Guerra Mundial).

Em segundo lugar, os servicos de entdo, de consultoria em gestdo, ndo usa-
vam tao intensamente o ferramental matematico e estatistico capaz de lidar
com numerosas varidveis que a pesquisa operacional incorporou. As complexas
operacOes de guerra e os cientistas com forte formacdo matemdtica mostraram
que esse ferramental poderia contribuir substancialmente para a solu¢do de pro-
blemas complexos.

Difusao da pesquisa operacional em ambos os lados do Atlantico

A situacdo na Gra-Bretanha, quanto ao desenvolvimento da pesquisa
operacional no pds-guerra, foi muito diferente. A industria britdnica era mais
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tradicional, mais dependente das habilidades de artesdos, ndo havia sido tdo
avida por experimentar métodos inovadores em tempos de pré-Segunda Guerra
Mundial. Uma interessante excecdo foi o desenvolvimento conduzido no setor
algodoeiro a partir de 1926 e adiante: estudos para reduzir paradas de maqui-
nas de tecelagem comecaram a ser desenvolvidos usando tabulacdo sistematica
de dados operacionais nesta época.

De certa forma, essa condicdo de pouco desenvolvimento anterior a guerra,
segundo Trefethen (1954), teve seu lado favordvel: o gestor americano, acostu-
mado a consultores e tentativas de aumento de produtividade através de estudos
mais sistematicos, poderia mais facilmente ter uma atitude do tipo: “mas o que
ha de novo nisso”, quando confrontado com as técnicas mais novas de pesquisa
operacional. Isso causou, de certa forma, um comeco lento de adocdo de técni-
cas (até desenvolvidas durante a guerra) de pesquisa operacional nos Estados
Unidos do pds-guerra. Ainda deve-se acrescentar interesse relativamente menor
em melhorias operacionais nos Estados Unidos que na Europa do pds-guerra,
devido a uma situagdo muito mais confortavel em que se encontravam os Es-
tados Unidos, dado que, tendo sido a guerra travada fora de seu territério, sua
industria sofreu bem menos que a européia. Além disso, por ter sua industria
permanecido praticamente “intacta” (ao menos por bombardeios), enquanto
a industria européia e japonesa encontravam-se bastante destruidas, os Esta-
dos Unidos tornaram-se os grandes fornecedores do mundo no pés-guerra avi-
do por produtos.

Os industriais britanicos, por sua vez, imediatamente reconheceram a pes-
quisa operacional como um novo e valioso instrumento de gestdo, tendo ela
evoluido muito e rapidamente na Gra-Bretanha do pés-guerra.

Em 1946, a Unidade Especial de Pesquisa do Ministério da Industria e Co-
mércio da Inglaterra foi estabelecida para “aplicar para alguns dos problemas
mais amplos dos tempos de paz, os métodos estatisticos e cientificos que, na
forma de pesquisa operacional, provaram-se tdo valiosos em tempos de guerra”.

Entre os problemas analisados por essa unidade de pesquisa estavam os
efeitos da variabilidade e padronizacdo na producéo e nos custos dos vdrios itens
e na selecao dos mais adequados equipamentos téxteis, em termos de valor agre-
gado as matérias-primas.

Pesquisa operacional entra nos curriculos

Cursos iniciaram a ser oferecidos sobre pesquisa operacional em 1948, no
MIT, nos Estados Unidos, e em 1949, no University College London.



76  TEORIA GERAL DA ADMINISTRAGAO

Programacao linear

A partir dai, espalhou-se rapidamente pela academia no mundo inteiro. Téc-
nicas hoje muito usadas em gestdo de operacdes foram desenvolvidas (como a
programacao linear® e seu mais conhecido método de solucdo, o método Simplex,
desenvolvido em 1947, por George Dantzig* e seus desenvolvimentos, a programa-
¢do inteira, a programacdo dinamica, a programacdo ndo linear, entre outros).

A situacdo sé viria a alterar-se substancialmente na década de 60 através
do desdobramento de dois desenvolvimentos: um foi abrupto, quando a admi-
nistracdo Kennedy nos Estados Unidos instituiu a expressdo andlise de sistemas
(usada para denominar pesquisa operacional para problemas mais amplos) no
gabinete da secretaria de defesa, o que aumentou muito a demanda por estudos
de eficiéncia em custo de todas as armas. Outro veio ao longo da década, com o
aumento da capacidade de software e hardware computacional, que levou a um
grande aumento do tamanho e complexidade dos sistemas de simulacdo. Em
outras palavras, pode-se dizer que a pesquisa operacional de certa forma deu
origem a area de andlise de sistemas.

Planejamento, programacao e controle da producao

Outro desenvolvimento interessante que derivou do movimento de estabe-
lecimento no pds-guerra da légica de pesquisa operacional foi o estabelecimen-
to, de uma vez por todas, de dreas como “planejamento, programacao e controle
de producao”, “controle de estoques”, “previsdes” e outras correlatas, acompa-
nhadas mais tarde pelo surgimento de sociedades que congregam estudiosos e
praticos interessados no tema, como a APICS (originalmente, American
Production and Inventory Control Society (<http://www.apics.org>), fundada

3 Os problemas de programacio linear sdo aqueles em que se procura otimizar determinada
funcio objetivo linear, envolvendo diversas variaveis, sendo que estas (ou combinacoes lineares delas)
estdo sujeitas a restricoes.

4 A natureza do problema original atacado por George Dantzig surgiu de sua experiéncia traba-
lhando no Pentagono (departamento de defesa americano, durante a Segunda Guerra Mundial,
quando se tornou um expert em “programacdo” — métodos de planejamento com calculadoras de
mesa). Em 1946, como consultor da Forca Aérea americana, ele foi desafiado por seus colegas do
Pentdgono sobre o que poderia fazer para automatizar o processo de planejamento para mais rapida-
mente computar um problema escalonado no tempo, de programacéo de suprimentos, treinamento e
de logistica. Naqueles tempos pré-computador, mecanizacdo significava usar equipamentos analdgicos
e cartdes perfurados (programa naquela época era um termo militar ndo usado para descrever
instrucdes seguidas por um computador para resolver problemas — chamada “cédigo” a época, mas
planos, ou cronogramas propostos para treinamento, suprimentos logisticos ou alocacdo de unidades
de combate) <http://www.statslab.cam.ac.uk/~rrw1l/opt95/dantzig.html>.
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em 1957, por exemplo, e o Council of Logistics Management (<http://
www.clml.org>), fundado em 1963 (Johnston, 1999).

Logistica

A logistica também evoluiu muito, durante a Segunda Guerra Mundial,
porque uma guerra em escala mundial requeria que munic¢des, alimentos e ou-
tros suprimentos, como pecas sobressalentes de equipamentos e veiculos de com-
bate, fossem, de forma eficiente, disponibilizados nas varias frentes de batalha,
em diversas regioes do mundo, onde fossem necessarios.

O ano de 1945 marca o fim da Segunda Guerra Mundial. A guerra, pratica-
mente, ocorreu sobre a Europa e o Japdo. Numa situacdo de guerra, os envolvidos
ndo apenas visam a objetivos militares, mas também industriais de seus inimigos,
de onde saem equipamentos e suprimentos. Se observarmos o impacto da Segun-
da Guerra Mundial na regido que é o coragéo industrial britanico, por exemplo,
veremos que a regido de Midlands ficou severamente atingida. Veja a Figura 7.1.

O mesmo vale para outros paises. Isso significa que ao final da Segunda
Guerra Mundial a capacidade produtiva mundial encontrava-se severamente
deprimida. Ao mesmo tempo, a capacidade de demanda, reprimida por muitos
anos durante a guerra, estava vivendo um periodo de “bolha de consumo”. Com-
batentes voltavam do fronte com esperanca renovada. Houve o fendmeno do
baby boom, com uma grande quantidade de recém-nascidos demandando pro-
dutos e servicos em quantidade, além dos produtos e servigos requeridos pela
populacdo em geral para aplacar suas necessidades reprimidas durante o perio-
do de guerra. Desequilibra-se a relacdo entre suprimento e demanda.

Figura 7.1 Area central de Warwickshire, no coragdo industrial inglés,
atingida por bombardeio durante a Segunda Guerra Mundial.



78  TEORIA GERAL DA ADMINISTRAGAO

Com isso, cria-se um mercado que favorece o ofertante. E um mercado dito
“comprador”. Nessa situacdo, normalmente, os clientes deixam de ser tdo exi-
gentes, pois o que querem sdo produtos — ndo necessariamente o melhor produ-
to ou de melhor design ou aquele entregue mais rapida ou confiavelmente. Sur-
gem as condi¢des para uma nova onda de valorizacdo dos modelos de producao
em massa. No mundo automobilistico, carros como o VW Beetle na Europa pas-
sam a liderar os mercados.

Ficura 7.2 VW Beetle 1948.

As empresas véem nisso uma oportunidade de ganhar fatias importantes
do mercado futuro. Numa situagdo como esta, praticamente qualquer produto
€ vendido, ndo necessitando ser competitivamente superior. Em paralelo, acaba
de ser desenvolvido um grande conjunto de técnicas no esforco de guerra, que, a
rigor, sdo subutilizadas (pelo menos nos Estados Unidos), visto ndo serem tao
necessarias na configuracdo do mercado de entdo. Criam-se as condicOes para
que um relativamente longo periodo de estagnacdo da area de gestdo de opera-
¢des ocorra no Ocidente, pelo menos em termos de novos desenvolvimentos.

Com Ohno, nasce o Just in Time na Toyota

No Japao, entretanto, esforcos estavam sendo disparados por toda a in-
dustria e sociedade no sentido da reconstrucdo e da retomada da atividade
industrial, no que seriam as sementes do desenvolvimento do Just in Time.

O Just in Time é uma filosofia de producao desenvolvida na Toyota Motor
Co. por um gerente de producdo chamado Taiichi Ohno.



Anos 1940 - 1950 79

Atribui-se a ele uma parcela consideravel de con-
tribuicdo ao milagre industrial japonés, que levou o
Japdo, arrasado por uma guerra na qual saiu derrota-
do em 1945, a tornar-se uma das maiores poténcias
industriais do mundo, apenas trés décadas depois. Nao
é surpresa que o sistema revoluciondrio japonés tenha
nascido e florescido na industria automobilistica. Isto
de certa forma foi deliberado pelo poderoso Ministery Ficura 7.3 Taiichi Ohno.
for International Trade and Industry (Miti) — ou minis-
tério de comércio exterior e industria —, que definiu muito claramente as politi-
cas industriais do Japdo no pés-guerra, e a industria automobilistica estava em
seu centro.

Papel do Miti para o desenvolvimento do JIT

O Miti proveu direcionamento estratégico, protecao alfandegaria (carros
importados eram taxados em até 40% na alfandega) e financiamento para as
principais duas empresas automobilisticas japonesas da época: a Toyota e a Nissan
(a Honda, na época fabricante de motocicletas, chegou a ter problemas com o
Miti quando resolveu comecar a produzir carros). A idéia era criar um mercado
interno forte, criar uma concorréncia interna forte para forcar as empresas a
gradualmente substituirem importacdes e desenvolverem capacitacdo de produ-
cdo compativel com as necessidades de exportacdo de produtos japoneses (as
primeiras exportagdes de veiculos japoneses para os Estados Unidos, um fracas-
so inicial de vendas, aconteceram em 1957).

Embora o sistema Just in time tenha-se popularizado tremendamente a partir
dos anos 70, principalmente depois da primeira crise do petréleo (1973), suas
origens remontam aos anos 40, apés o final da IIGGM. Se os Estados Unidos,
como pais ganhador de uma guerra que ndo aconteceu em seu territdrio e con-
seqlientemente preservou sua industria, comegou a viver talvez seu periodo de
maior afluéncia, o Japdo, como pais perdedor, saia da IIGGM com o moral de
seu povo baixo e uma escassez severissima de recursos.

Em 15 de agosto de 1945, o Japao perdeu a guerra; esta data, entretanto,
também marcou um reinicio para a Toyota. A Toyota era uma empresa que
tradicionalmente produzia teares para a industria téxtil. Comegou a produgdo
de automdveis em 1934, e em torno de 1940 interrompeu sua producéo de vei-
culos de passeio para apoiar o esforco nacional de guerra, produzindo apenas
caminhdes. Quando terminou a IIGGM, o lider da empresa a época, Toyoda
Kiichiro, o presidente, falou: “Alcancemos os americanos em trés anos (em ter-
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mos de produtividade). Caso contrario, a industria automobilistica japonesa nao
sobreviverd.” Isso significava aumentar a produtividade japonesa por oito ou
nove, o que ndo é de fato tarefa facil. Trabalho que estava sendo feito por 100
trabalhadores deveria entdo passar a ser feito por apenas 10! Para realizar essa
missdo, os executivos da Toyota concluiram que tinham de conhecer os métodos
americanos (e ocidentais em geral) de producdo® (Ohno, 1988). Mas Ohno e
seus colegas perguntaram-se: serd mesmo que um americano ¢ capaz de um
esforco fisico 10 vezes maior que o de um trabalhador japonés? Por certo, os
japoneses estavam desperdicando alguma coisa. E uma coisa que nao podia acon-
tecer num ambiente de recursos escassos como o Japao do pds-guerra é desper-
dicio. Se fossem capazes de eliminar todo e qualquer desperdicio, a produtivida-
de se decuplicaria. E esta tornou-se a pedra fundamental do Sistema Toyota de
Producdo, renomeado mais tarde como Just in Time. Uma das economias de
desperdicio pensadas por Taiichi Ohno foi a de fazer um funciondrio cuidar de
varias maquinas e ndo apenas de uma — que estd na origem da idéia do uso de
configuracoes de arranjo fisico celular pelo Just in Time. Para isso, teve de desen-
volver o que chamou de autonomagdo, uma espécie de automacao que faz com
que a maquina pare quando algo que possa danificd-la ou a producao ocorre
fora do esperado, por exemplo. A industria automobilistica japonesa, entretan-
to, vivia momentos dificeis no final da década de 40. O deflagrar da guerra da
Coréia em 1950 deu um impulso significativo a ela, principalmente por forca das
encomendas de caminhdes militares.

Necessidade é a mae da invencao

Importante notar que os principios e motivagado para o desenvolvimento do
JIT foi a necessidade colocada pelas condicbes histéricas em que o Japao se viu
no pos-guerra. Ohno (1988) se diz um crente no dito popular segundo o qual “a
necessidade é a mae da invencdo”. Narra que seus esforcos no desenvolvimento
dos blocos componentes do sistema Toyota de producdo obedeceram a ldgica

5 Embora o termo benchmarking tenha sido cunhado muito mais tarde, significando um processo
de aprendizado no qual se procuram identificar as melhores praticas em determinado processo ou
funcéo e aprender com as empresas ou organizagdes que as praticam, a Toyota utilizou desta técnica
extensivamente. Seus executivos fizeram incontdveis visitas as melhores fabricas ocidentais, na Ingla-
terra e Estados Unidos, para aprender com suas praticas (a partir de 1947). Praticou extensivamente
também a técnica de benchmarking chamada “engenharia reversa” (a partir de 1948), adquirindo,
desmontando e aprendendo com os produtos concorrentes. Praticou também benchmarking de de-
sempenho de produtos, pois passou a participar de rallies ao redor do mundo para verificar como seus
carros se comparavam em desempenho no campo, diretamente contra seus principais concorrentes.
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bem estabelecida de descobrir novos métodos de produgédo que eliminassem des-
perdicios e ajudassem a empresa a “alcancar os americanos em trés anos”. Por
exemplo, um desses elementos é a logica “puxada” de fluxos de producgédo. No
sistema convencional, um processo inicial enviava continuamente produtos para
um processo a jusante, independentemente das necessidades de producao daque-
le especifico processo. A conseqiiéncia natural é que, por forca de mudancas na
disponibilidade e produtividade relativas do processo a jusante, estoques de pecas
tendem a acumular-se entre esses dois processos. De alguma forma, tal desperdicio
(os estoques) tinha de ser eliminado e isso significava parar imediatamente a ali-
mentacdo automatica de pecas provenientes dos processos a montante. Essa neces-
sidade clara fez com que Ohno mudasse seu processo de alimentacdo de pecas.

Producao “puxada” com Kanbans

Agora, os processos a jusante mandariam um sinal (chamado Kanban, que
pode tomar a forma de um cartido, como ilustrado na Figura 7.4) para o proces-
so a montante apenas quando de fato necessitasse de pecas para executar sua
etapa de producdo, dessa forma “puxando” a producdo. Com isso, por constru-
cdo, o acumulo indesejavel de pecas entre processos ndo acontece mais. Just in
Time significa portanto que, em um processo de fluxo, as partes corretas neces-
sarias a montagem alcancam a linha de montagem no momento em que sdo
necessarias e somente na quantidade necessdria. Importante também notar que
o desenvolvimento do Just in Time ndo aconteceu dentro de um gabinete fecha-
do, feito por luminares e tedricos da administracdo de empresas.

Ficura 7.4 Exemplo de cartdo Kanban usado para “puxar”
a produgdo em sistemas Just in Time.
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Foi um sistema desenvolvido pela preméncia das necessidades e obedecendo
a um racional simples: identificacdo de desperdicios e trabalhar evolutivamente
até achar formas de elimind-los. Para identificar se uma linha de montagem esta-
va rodando com o nimero adequado de pessoas, por exemplo, a forma era muito
simples: tente fazer com menos pessoas.

Reducéo sistematica de desperdicios e melhoramento continuo

Se for impossivel, é sinal de que o ntimero anterior era adequado. Se for
possivel fazer com o novo ntimero (reduzido) e a linha estiver rodando bem
novamente (depois de algum ajuste que por ventura tenha sido necessario), ten-
te fazer novamente com menos. E assim por diante.

Celularizacao

Para eliminar desperdicio de movimentacdo de materiais pela unidade fa-
bril, de maquina para maquina, distantes entre si, o JIT propde o trabalho em
células de producdo, nas quais os equipamentos ficam mais préoximos uns dos

outros.

A posteriori, verificando que o con-
junto de técnicas que visa ao continuo
combate aos desperdicios, desenvolvido
segundo uma légica evolutiva, fazia um
todo coerente, estudiosos ocidentais,
numa clara racionalizacdo da histdria,
nomearam o sistema como Just in Time,
Ficura 7.5 Exemplo de célula de producdo. Sintomaticamente uma frase em inglés.

Deming e o movimento de qualidade no Japao
fﬁ\ Em paralelo aos desenvolvimentos referentes ao
- nascimento do sistema Just in Time, outro desenvolvi-
mento estava ocorrendo no Japdo, ainda de baixa
visibilidade, mas que teria enorme impacto futuro.

Em certa medida, esse desenvolvimento de-
veu-se a um consultor americano que foi traba-
lhar no esfor¢co de reconstrucdo do Japdo, cha-

Fiura 7.6 W Edwards Deming. mado W. Edwards Deming.
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Deming havia conhecido Walter Shewart (o criador do controle estatistico
de qualidade, ja discutido) em 1927 enquanto trabalhava no Departamento de
Agricultura em Washington, capital dos Estados Unidos. Deming freqlientemen-
te visitava Shewart em sua casa em New Jersey, em fins de semana, para discutir
estatistica, fortemente presente no background de ambos. Em 1940, Deming
mudou-se para o escritério do governo americano responsavel pelo censo, onde
introduziu uma sistemdtica de controle estatistico de processo para controlar a
enorme tarefa de datilografar dados a partir de milhdes de formularios usados
nos levantamentos de campo. Durante a IIGGM, Deming passou a trabalhar no
esforco de guerra relacionado a questdes militares e, a partir de 1942, desenvol-
veu um programa nacional de cursos de oito a dez dias de duracdo, ensinando
estatistica e métodos de controle estatistico de qualidade para engenheiros e
gerentes de empresas que estavam suprindo material para as forcas armadas.
Mais de 10.000 pessoas foram treinadas nos métodos de Shewart de controle
estatistico de qualidade. Muitos formaram grupos que ao final resultaram na
fundagdo da ASQC - hoje ASQ (American Society for Quality Control) em 1946
(<http://www.asq.org>). Ao final da IIGGM, Deming ja havia ganhado reputa-
cao nacional e, ao final dos anos 40, estava dando consultoria para empresas e
o governo japonés. Em 1950, Deming comecou a ensinar controle estatistico de
qualidade para as empresas japonesas. Convenceu-as plenamente dos benefi-
cios do controle estatistico de processos. Deming, acumulando grande experién-
cia, foi além dos aspectos técnicos do método Shewart e comecou a dar uma
face mais gerencial para o movimento de qualidade japonés. E importante frisar
que a ma qualidade dos produtos japoneses do periodo pds-guerra era um gran-
de entrave para sua competitividade. A abordagem de Deming advogava, desde
os anos 50, um esfor¢o continuo de melhoria e reducdo de variabilidades. Iden-
tifica fontes primdarias para melhoria de processos: eliminacdo de causas
assinalaveis de defeitos, como projeto malfeito e trabalhadores mal treinados.
Considera que inspecdo ao final da linha é um processo muito caro que chega
muito tarde, quando o problema ja ocorreu e os custos da mad qualidade ja fo-
ram incorridos. Atribui a maior responsabilidade por melhoramentos de quali-
dade ao trabalhador e a geréncia e ndo ao “pessoal de qualidade”. Também é
atribuido a Deming o desenvolvimento, com base em idéia original de Shewart,
da “roda da qualidade”, ou o ciclo PDCA (ciclo de atividades para solugdo de
problemas: Plan, Do, Check, Act), uma ferramenta hoje largamente utilizada em
esforcos de melhoria de qualidade.

E hoje considerado o pai do controle de qualidade no Japio.

No campo da motivacdo para o trabalho, a obra de Abraham Maslow (1908
—1970) ganhou visibilidade a partir do inicio da década de 40.
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Maslow e a hierarquia de necessidades

Este trabalho é relacionado com a chamada “hierarquia de necessidades”,
segundo a qual as pessoas seriam motivadas por uma hierarquia de fatores, e
uns sO seriam motivadores se os de hierar-
quia mais baixa fossem atendidos (Maslow,
1954):

1.  Necessidades fisioldgicas.

Necessidade de seguranca da ma-
nutencdo da satisfacdo de neces-
sidades fisioldgicas.
3. Necessidade de reconhecimento
pessoal.
Ficura 7.7 Abraham Maslow e sua hie- 4.  Necessidade de auto-estima.
rarquia de necessidades. 5.

Necessidade de auto-realizacao.
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S

Juran

Nao foi s6 Deming, entretanto, que foi ao Japao, ao final da guerra, ensinar
técnicas de gestdo de qualidade. Outro consultor, chamado Joseph Juran, seguiu
seus passos e chegou ao Japdo em 1954, depois de trabalhar na Western Electric,
nos Estados Unidos.

Como Deming, foi um grande contribuinte no esforco japonés de melhoria
da qualidade de seus produtos, que por sua vez teve papel importante na reto-
mada impressionante que os produtos japoneses tive-
ram em sua competitividade pelos mercados mundiais.
Juran focalizou-se no planejamento estratégico de qua-
lidade e atribui-se a ele o desenvolvimento do conceito
de “custos da nao-qualidade”, que, além de considerar
explicitamente os custos de inspecdo e prevencao, pas-
sou a explicitar os chamados custos de falha externa e
de falha interna, na verdade os grandes vildes. Consi-
dera-se hoje que o desenvolvimento desse modelo mais
abrangente de custos da ndo-qualidade tenha tido im-
portante papel no convencimento de altos dirigentes a
investirem em programas e iniciativas de melhoramen-
to da qualidade, pois conseguiu mostrar-lhes de forma mais relacionada aos
resultados da organizacdo os beneficios das melhorias da qualidade.

Ficura 8.1 Joseph Juran.

Outro académico e consultor japonés que teve papel muito importante na
década de 50 para que os produtos japoneses atingissem um nivel competitivo de
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qualidade foi Kaoru Ishikawa, que auxiliou a tornar a qualidade um tema mais
organizacional, saindo puramente do ambito técnico.

Ishikawa e o company-wide quality control

Cunhou o termo company-wide quality control para denominar um movi-
mento que, certamente, foi o precursor mais direto do controle de qualidade
total dos anos 80. Comecou nos anos 1955 — 1960, seguindo as visitas de Deming
e Juran. Sob esse termo, qualidade passa a ter participacdo ampla na empresa,
da alta direcdo para os trabalhadores mais operacionais — e todos deviam estu-
dar métodos estatisticos. Uma ferramenta importante desenvolvida dentro desse
movimento foi o que passou a ser chamado “circulos de controle de qualidade”,
grupos de trabalhadores envolvidos com a producdo que se reunem, normal-
mente apds o expediente, para discutir problemas de qualidade e suas causas.
Os membros conhecem técnicas estatisticas basicas e ferramentas de resolugdo
de problemas. Mais tarde, o conjunto dessas técnicas passou a ser chamado de
“7 ferramentas da qualidade”:

1. Diagrama de Pareto.

o

Diagrama de causa/efeito, também chamado “espinha de peixe”, ou dia-
grama de Ishikawa.

Estratificacao.

Folhas de checagem.
Histogramas.

Diagramas de correlacdo.

N oW

Gréficos de controle de processo de Shewart.

Diagramas de causa/efeito sdo freqiientemente chamados diagramas espi-
nha de peixe, por sua aparéncia, ou diagramas de Ishikawa, em homenagem a
seu criador. Sdo usados para listar sistematicamente diferentes causas as quais
poderia ser atribuido um problema (ou efeito) estudado (Ishikawa, 1976). Veja a
Figura 8.2.
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Ficura 8.2 Kaoru Ishikawa e seu “diagrama de Ishikawa”.

Quality function deployment

Seguindo os desenvolvimentos do company-wide quality control, os profes-
sores japoneses Shigeru Mizuno e Yoji Akao desenvolvem na segunda metade
da década de 60 a técnica chamada Quality Function Deployment (QFD). O pro-
posito foi desenvolver um método de garantia da qualidade que “projetasse” a
satisfacdo do cliente no projeto do produto antes que fosse manufaturado. Os
métodos anteriores de controle de qualidade objetivavam prioritariamente con-
sertar o problema durante ou apés sua producdo. A primeira aplicacdo em larga
escala foi feita em 1966 na Bridgestone Pneus do Japao (Akao, 1994).!

Juntamente com o Just in Time, o movimento de qualidade japonés foi cru-
cial para que o Japao ganhasse os niveis de competitividade que conseguiu nas
décadas que se seguiram.

Desenvolvimento passo a passo do JIT

O sistema Just in Time néo foi todo desenvolvido de uma sé vez; a aborda-
gem foi muito mais evolutiva e incremental que na forma de salto qualitativo.
Segundo Ohno (1988), hoje considerado o pai do sistema Just in Time, é a se-

1 Mais sobre a histéria do QFD pode ser achado no site <http://www.qfdi.org/what%20is%20qfd/
history_of qfd.htm>.
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guinte a seqiiéncia de desenvolvimentos das técnicas que mais tarde vieram a
compor o Just in Time:

1945 — 1947: grande esforco para reduzir os tempos de trocas de ferra-
mentas, para permitir uma producdo minimamente econémica de uma
variedade de modelos em volumes infimos comparativamente a das fa-
bricas norte-americanas (em 1949, a producdo japonesa de veiculos
leves foi s6 de 1.008 carros — compare com a producdo de aproximada-
mente 2.000.000 carros que s6 a Ford fabricou em 1926!), que podiam
dar-se ao luxo de gastar tempo com as trocas de ferramentas, ja que
trabalhavam por dias e dias dedicadamente a uma sé peca, feita em
volumes enormes. Nesse esforco, foi importante a contribuicido de Shigeo
Shingo, um gerente da Toyota a época que aplicou incansavelmente
principios de economia de movimentos as trocas de ferramentas, deno-
minando seu método, mais tarde, “SMED System” (single minute exchange
of dies, ou troca de ferramentas em “minutos singulares” — menos de 10
minutos) (Shingo, 1985).

1947: reposicionamento das mdquinas em “L’.

1948: producao “puxada” pelo processo subseqiiente em vez de empur-
rada pelo processo antecedente (modelo Ford).

1949: reposicionamento em layouts em “ferradura” (células) para per-
mitir um operador cuidar de varias maquinas.

1949: abolidos os grandes estoques intermedidrios (buffers), criados em
conseqiiéncia da producdo empurrada nédo sincronizada.

1950: linhas de usinagem sincronizadas com a linha; controles visuais
(gestao a vista).

1953: sistema de “supermercado”: a linha busca as pecas na medida de
suas necessidades perto do ponto de uso; reposicdo do “supermercado”
(pecas no ponto de uso) Just in Time; nivelamento da producao.

1955: plantas de linhas de montagem e de producao do corpo do carro
ligadas; autonomacao; parada da linha pelo funcionario em caso de
problema na linha; mixed model assembly (montagem de modelos mes-
clados em vez de grandes corridas de linha para um s6 modelo); come-
ca a integracdo de Just in Time (producao puxada) com fornecedores
localizados proximo da montadora.

1957: adotado o painel de procedimento (andon).

1958: abolidos os “recibos” de retirada do depdsito de pegas.

1962: sistema de kanban adotado em toda a fabrica; troca de ferramen-
ta em 15 minutos na fébrica central; adocao de sistema poka-yoke (al-
teracdo de produto e processo para tornd-los a prova de falhas).
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1962: uso de circulos de controle de qualidade comeca.

1965: adocao do kanban para comandar reposicdo de pecas fornecidas
por fornecedores externos; Just in Time espalha-se pela Keiretsu (rede de
empresas fornecedoras integradas).

De 1965 em diante: aperfeicoamento continuo do sistema.

Just in Time e sua difusdo no Japao e no mundo

Ohno (1988) assinala que € ilusao achar que o sistema Just in Time tenha-se
espalhado para outros setores produtivos japoneses de forma simples ou rapida.
Segundo o autor, s6 depois da crise do petréleo de 1973 é que de fato (por outra
crise) disparou-se um processo de popularizacdo dos principios do Just in Time
tanto dentro como fora do Japéao.

Muitos dos principios do Just in Time foram, na verdade, o leitor ja tera
notado, usados décadas antes, por Henry Ford, que também tinha uma incansa-
vel énfase na reducdo de desperdicios e reducdo de custos industriais. O Just in
Time, entretanto, fez muitos desses conceitos evoluirem. Um dos desenvolvimen-
tos do Just in Time foi o papel expandido e de maior responsabilidade dos traba-
lhadores. Os trabalhadores ndo sdo tratados como extensoes da maquina; é dada
a eles grande responsabilidade para manter o equipamento, sobre a qualidade
da producdo que executam, além da responsabilidade por melhorar o processo
em si de executar o trabalho.

Nos anos 50, o mundo industrial norte-americano vive um periodo de grande
afluéncia, visto que sua capacidade produtiva, embora alterada substancialmente
no esforco de guerra, encontrava-se praticamente intacta. As empresas norte-
americanas passam a ter escopo mundial de atuacdo e os Estados Unidos tor-
nam-se os lideres industriais incontestes. Essa afluéncia pode ter causado certo
grau de complacéncia, como sugere Skinner (1969), e essa complacéncia sé foi
desafiada seriamente do meio para o fim dos anos 60, quando, baseadas nos
programas de reconstrucdo da Europa (e.g. plano Marshall) e do Japao, empre-
sas de tais regides, que por escassez e necessidade haviam melhorado muito suas
capacidades e habilidades produtivas, e passaram a desafiar a lideranca das em-
presas norte-americanas.

Management science

Em paralelo, o desenvolvimento da “ciéncia da administracdo” (management
science), um termo quase sucedaneo do original “pesquisa operacional”, conti-
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nuou sua evolucdo tanto em aplicagdes civis como militares. Um dos principais
desenvolvimentos no que se refere a gestdo de operacoes foi o surgimento da
“dinamica industrial” (industrial dynamics), devida a um pesquisador do MIT
chamado Jay Forrester.

Forrester e a dinamica industrial

A dindmica industrial, segundo Forrester explica em seu classico Industrial
dynamics, livro publicado originalmente em 1961, mas que consubstanciou re-
sultados de sua pesquisa durante a segunda metade da década de 50, trata do
comportamento dinamico (sua variacdo ao longo do tempo) de organizacoes
industriais. A dinamica industrial entdo seria o estudo das caracteristicas dos
sistemas de informacdo retroalimentados da atividade de sistemas industriais
para demonstrar como a estrutura organizacional, a amplificacdo (das politi-
cas), as demoras (nos fluxos de informacdo e nas acles) interagem para influen-
ciar o sucesso do empreendimento. Em outras palavras, a dindmica industrial
de Jay Forrester foi pioneira em identificar um efeito hoje extensivamente estu-
dado e que afeta fortemente as redes de suprimento: o efeito chicote (ou bullwhip
effect), segundo o qual, causado por sistemas de informacdo retroalimentados,
demoras de acdo e de informacédo (descoordenacdo de atores), pequenas flutua-
¢oes de demanda na ponta do consumo vao sendo crescentemente amplificadas
quanto mais se caminha para trds (para montante) nas redes de suprimentos.
OperacOes mais a montante da rede, entdo, perceberdo uma variabilidade de
demanda extremamente amplificada, causando com isso as ineficiéncias cor-
respondentes ao longo de toda a rede. Forrester (1961) assinala quatro pilares
fundamentais nos quais o desenvolvimento da dinamica industrial se apdia:

e A teoria de sistemas retroalimentados (também chamados servomeca-
nismos, tratados por uma area do conhecimento da matematica — a
dindmica dos sistemas —, aplicada em numerosos sistemas fisicos, como
por exemplo o projeto de suspensdes de veiculos). Um sistema
retroalimentado é qualquer sistema em que o ambiente influencia a
tomada de decisdo que resulta em acoes que afetam o ambiente que por
sua vez influencia a tomada de decisdo e assim por diante — pense como
exemplo num sistema de controle ambiental baseado num termostato
—; este é um sistema servo-alimentado. Tradicionalmente (até inicio dos
anos 40), esses sistemas eram tratados como sistemas de equacoes dife-
renciais nem sempre faceis de resolver. Segundo Forrester, entdo, a ne-
cessidade militar da Segunda Guerra Mundial exerceu pressdo e, em
torno de 1945, ja se usavam computadores analdgicos para resolver
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sistemas de 20 varidveis, de forma numérica, mais que analitica. S6 a
partir dai é que se tornou mais possivel o desenvolvimento da dinamica
industrial e seus sistemas complexos.

*  Um conhecimento dos processos de tomada de decisdo — novamente os
desenvolvimentos deveram-se aos esforcos militares da Segunda Guer-
ra Mundial, depois adaptados para uso civil. A tomada de decisdao co-
megou a ser automatizada ja no esforco de guerra. Para isso, houve
necessidade de um muito melhor entendimento mais analitico dos me-
canismos por trds da tomada de decisdes.

* A abordagem experimental para entender o comportamento de siste-
mas complexos — andlises matematicas ndo sdo poderosas o suficiente
para dar solucbes gerais analiticas para situacoes tdo complexas como
as encontradas nos negécios. A alternativa tem de ser a abordagem
experimental. “Simulacdo” (Forrester, 1961) foi o nome dado a essa abor-
dagem experimental de conduzir experimentos com o modelo em vez
de conduzir experimentos com a realidade. A simulacdo em computa-
dor evoluiria muito a partir dai e teria cada vez maior aplicacdo em
gestdo de operagdes. Embora o desenvolvimento desses experimentos e
modelos de simulacdo requeresse expertise sofisticada, o trabalho de es-
colher situacoes a serem exploradas e a interpretacao dos resultados da
exploracdo nio.

* O quarto pilar em que se apoiou a possibilidade de desenvolvimento da
dindmica industrial foi a disponibilidade dos computadores eletrénicos
digitais, que comecaram a ficar geralmente disponiveis entre 1955 e
1960. Sem eles, seria muito caro obter os resultados das exploracoes da
dindmica industrial. Depois da Segunda Guerra Mundial, o advento dos
computadores trouxe a possibilidade do tratamento de sistemas mais
complexos com maior nimero de variaveis.

Pert e CPM para gestao de projetos

Outros desenvolvimentos relacionados, também, a pesquisa operacional,
ocorridos nesta década foram as técnicas para gestdo de grandes projetos co-
nhecidas como Program Evaluation and Review Technique (Pert) e Critical Path
Method (CPM). Uma clara evolucdo da técnica de cronogramas criada por Henry
Gantt em 1917; essas técnicas procuram equacionar a questdo da dificuldade
de, em grandes projetos que incluem uma multiplicidade de atividades, os grafi-
cos de Gantt proverem uma adequada resposta a descricdo das relacGes de pre-
cedéncia entre atividades, além de o Grafico de Gantt ndo ser uma ferramenta
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muito prdtica para a reprogramacao de atividades (é, na verdade, mais adequa-
da para demonstrar resultados do processo de programacao).

Em 1956, uma equipe de pesquisa na DuPont, liderada por um engenheiro
de nome Morgan Walker, e um especialista em computacdo da Remington-Rand,
James Kelley Jr., iniciaram um projeto para desenvolver um sistema
computadorizado para melhorar as atividades de planejamento, programacao e
reportagem dos programas de engenharia da empresa (incluindo a construgéo e
manutencdo das plantas industriais). Uma abordagem de descrever o projeto
através de uma rede de atividades interdependentes foi entdo criada e batizada
de CPM (Russell e Taylor, 2000). Praticamente ao mesmo tempo, a marinha ame-
ricana estabeleceu um projeto de pesquisa envolvendo o gabinete de projetos
especiais da marinha, a Lockheed e a firma de consultoria Booz Allen & Hamil-
ton, liderado por D. G. Malcolm. Eles desenvolveram uma abordagem similar, de
rede de atividades, para o planejamento e controle do projeto de desenvolvimen-
to do missil Polaris. Esse desenvolvimento foi batizado de Pert. O projeto Polaris
envolveu na verdade 23 redes Pert, incluindo 3.000 atividades. Ambos sio desen-
volvimentos dos graficos de Gantt e, como resultado, guardam com eles alguma
similaridade. Ha entretanto uma diferenca essencial entre as técnicas CPM e
Pert. No CPM, as estimativas de tempo de duracdo de cada atividade analisada
sdo deterministicas, enquanto na técnica Pert a estimativa € probabilistica (as-
socia-se a cada atividade, um tempo otimista, um tempo pessimista e um tempo
esperado).

Automacao de listas de materiais de produtos usando computadores

Os primeiros anos da computacdo trouxeram grande esperanca também
para a area de planejamento e controle de producdo, ja que mesmo com o0s
desenvolvimentos de teorias como de gestdo de estoques nos anos 30 os proble-
mas complexos de programacdo de atividades em fébricas ja tremendamente
complexas esbarravam fortemente na limitacdo da capacidade de tratamento
de informagdes. Com os primeiros computadores, surgiram as primeiras aplica-
¢Oes, que eram voltadas a registrar os estoques de produtos e componentes usando
o corpo de conhecimentos recém-desenvolvido sobre controle e gestdo de esto-
ques, agora ja considerada uma area do conhecimento (sob nomes como Gestao
cientifica de estoques ou Gestao estatistica de estoques), inclusive contando com
associacoes como a APICS <http://www.apics.org>, fundada em 1957. Os sis-
temas iniciais procuravam auxiliar a tomada de decisdo sobre disparo de ordens
de compra e producdo de forma “otimizada” (utilizando as teorias previamente
desenvolvidas), entretanto tratando todos os itens, fossem eles de demanda de-
pendente (componentes) ou independente (produtos acabados) como se fossem



Anos 1950 - 1960 93

todos de demanda independente. Isso resultava em grandes acimulos de esto-
ques, pois ndo se estava utilizando a possibilidade de coordenar o planejamento
de producdo dos produtos acabados com as necessidades correspondentes de
componentes. Foi sé com o desenvolvimento de sistemas aleatérios magnéticos
de armazenagem e recuperacao de dados, em torno dos anos 60, que as perspec-
tivas se abriram tremendamente de se usarem cadastros das chamadas listas de
materiais (bill of materials) para se comegar a divisar formas de usar a “depen-
déncia” existente entre os itens de demanda independente e de demanda depen-
dente (embora Orlicky, em 1975, afirma, que nos anos 50 ja se havia conseguido
fazer as “explosoes” de materiais usando cartdes perfurados como meio de ar-
mazenagem de dados).

Instituto Tavistock e a abordagem sociotécnica

Os anos 50 na Europa foram anos de reconstrucdo. Em 1948 a economia
inglesa, por exemplo, estava com sérios problemas. A libra esterlina havia sido
desvalorizada, a produtividade era baixa, e havia uma tremenda escassez de
recursos para investimento em tecnologia. O governo entdo formou um comité
de produtividade industrial que tinha um Painel de “fatores humanos”. Fundos
de pesquisa foram alocados para esse painel e um instituto que havia sido fun-
dado em 1941, para auxiliar as atividades militares durante a guerra em ques-
toes psicoldgicas, o Instituto Tavistock, apresentou trés projetos de pesquisa: o
primeiro focalizado nas relagdes interpessoais dentro de uma empresa, incluin-
do geréncia e trabalhadores tentando melhorar a cooperacdo entre esses niveis
hierdrquicos. O segundo concentrou-se em inovagdes em praticas quanto aos
recursos humanos que poderiam melhorar a produtividade. O terceiro foi pio-
neiro em educacao em pos-graduacdo para pesquisadores de campo em ciéncias
sociais. Autores como Erie Trist geraram livros e artigos que passaram a ser
influentes no estudo de relagdes industriais durante os anos 50. Depois do final
do painel, com os fundos do governo escasseando, o Instituto Tavistock passou a
desenvolver uma pratica de consultoria além de pesquisa, desenvolvendo subs-
tancialmente o chamado “enfoque sociotécnico” para gestdo industrial.

Além dos trabalhos do Tavistock Institute, outros desenvolvimentos rele-
vantes ocorreram nos anos 40 no campo da motivacdo para o trabalho.

Teorias X e Y e fatores higiénicos e motivadores

Um deles foi o trabalho de Douglas McGregor, do MIT, que prop0s, nos anos
50, duas teorias conflitantes a respeito do comportamento das pessoas, relacio-
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nadas ao trabalho (McGregor, 1960). Segundo a Teoria X, o ser humano médio
ndo gosta do trabalho e o evita se possivel; devido a essa postura perante o traba-
lho, as pessoas, segundo essa teoria, teriam de ser coagidas, controladas, dirigi-
das e ameacadas com punicdo para que colocassem esfor¢o suficiente no traba-
lho, ou seja, o ser humano médio prefere evitar responsabilidade, tem pouca
ambicao, prefere ser dirigido e busca, acima de tudo, seguranca. A Teoria Y, por
outro lado, defende que o esforco para o trabalho é visto como natural pelo ser
humano, assim como é natural jogar ou descansar; controle externo e ameaca
de punigdo ndo sdo as Unicas formas de se motivar pessoas para o trabalho; o
comprometimento de esforcos é proporcional a recompensa pelo atingimento;
sob as condicoes certas, segundo a teoria Y, o ser humano é capaz de aprender,
exercer imaginacdo, ser engenhoso, para resolver problemas organizacionais.
Néo s aceita bem responsabilidades, mas busca obter mais responsabilidade no
trabalho. Segundo essa teoria, entdo, o potencial das pessoas nas organizacoes
estaria sendo apenas parcialmente utilizado.

Outro desenvolvimento da psicologia do trabalho que afetou a forma como
a gestao de operagdes tem ocorrido e originou-se nos anos 50 deve-se a Frederick
Herzberg, que contribuiu com o movimento “sociotécnico” propondo a divisao
entre fatores higiénicos e motivadores, sendo que os higiénicos necessariamente
precisam estar presentes sob pena de causar desmotivacdo. Nao sdo entretanto
suficientes para motivar os trabalhadores para o trabalho. Exemplos seriam,
segundo Herzberg (1923-2000): condicoes de trabalho, saldrio, supervisao, rela-
¢Oes interpessoais, status, seguranca. Os motivadores, por outro lado, seriam os
que de fato motivam as pessoas; exemplos seriam conquista, reconhecimento,
crescimento e avanco na carreira e interesse no trabalho (Herzberg, 1959).
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Nos anos 60, o mundo encontra-se com sua capacidade de producdo, em
grande parte, recuperada e a bolha de demanda reprimida durante a guerra
havia sido atendida. Mais do que reequilibrar suprimento e consumo, investi-
mentos adicionais fizeram com que a capacidade produtiva mundial passasse a
superar substancialmente a capacidade de o mundo consumir produtos. O JIT
continua a desenvolver-se ainda como vantagem competitiva quase que exclusi-
va das montadoras de veiculos japoneses, conforme visto na se¢édo anterior. Numa
situacdo como essa, cria-se um mercado que passa a favorecer o demandante. O
cliente vé-se na situacdo de poder escolher entre vdrias ofertas concorrentes, ja
que nem todos os ofertantes conseguiriam colocar seus produtos. Competitividade
passa a ser uma palavra cada vez mais constante no vocabuldrio do gestor de
operacoes. Isso fica dramaticamente claro para a industria ocidental, particu-
larmente para a americana, no inicio dos anos 70.

MRP desenvolve-se

Embora em nivel de pesquisa tenham-se iniciado nos anos 40 e 50, os pri-
meiros computadores comecaram a ficar disponiveis para o uso comercial prati-
co — ainda que a pregos enormes se comparados aos atuais — nos anos 60. Nessa
época, em termos de apoio operacional a tomada de decisdo, uma das primeiras
aplicacdes dos recém-introduzidos computadores (mas principalmente depois
da disponibilizacdo de meios magnéticos de armazenagem e recuperacdo de in-
formacoes) foi a automatizacdo do tratamento das listas de materiais compo-
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nentes dos produtos — as chamadas Bill of Materials (BOM). Nao admira que
esse apoio gerencial tenha sido tdo bem-vindo. Imagine, por exemplo, que uma
montadora de veiculos nos anos 30 e 40 tinha que coordenar — da mesma forma
que hoje — listas de materiais de algo entre 5.000 e 10.000 itens de estoque por
produto final. Considerando que cada uma dessas empresas ja tinha, a época,
varios produtos diferentes, cada um com numerosas alternativas de acessorios e
opcionais, coordenar isso tudo, com fichas manuais, era um trabalho insano e
evidentemente sujeito a erros e incertezas que forcavam a manutencdo de altos
niveis de estoques. Além disso, sem a consideracdo explicita das relagdes de de-
pendéncia entre itens de produtos e seus componentes, 0s estoques necessarios
também tendiam a ser muito maiores que o necessario.

A automatizacdo do tratamento das listas de materiais que os computado-
res dos anos 60 ja conseguiam suportar permitiu que se coordenasse melhor a
demanda por itens com seu respectivo suprimento, em termos de o que e quanto
produzir e comprar, de forma a trabalhar com estoques menores. O sucesso foi
tamanho que a medida que o tempo decorria e os computadores evoluiam, as
empresas tentavam aperfeicoar suas solucdes para a questdo de coordenacio
entre suprimento e consumo de itens de estoque. Era o inicio de um desenvolvi-
mento muito importante na drea de planejamento, programacdo e controle de
producdo: o chamado MRP (que hoje é encontrado na forma de “mddulos” de
praticamente todos os sistemas integrados de gestdo que as empresas usam. E
de longe o mais utilizado sistema de PPCP pelas empresas no mundo).

O movimento de desenvolvimento da chamada técnica Material Requirements
Planning (MRP), que visava melhor coordenar a necessidade de componentes
com as necessidades dadas pelo plano de producado dos produtos acabados, co-
mecou nos Estados Unidos. Orlicky (1975), um dos originadores da ldgica, den-
tro da IBM, reporta sua primeira implantacdo de MRP em 1961. O MRP era um
sistema de gestdo de producdo e estoques diferente dos predecessores, pois nio
tratava, a exemplo dos sistemas desenvolvidos nos anos 30 e 40, os itens de de-
manda dependente como se fossem independentes (e portanto tinham que ter
sua demanda futura prevista ao invés de calculada). Fazendo uso das listas de
materiais componentes de cada um dos produtos, calculava ndo sé as quantida-
des futuras de cada item para atender as necessidades de producdo do produto
acabado, mas também quando esses itens deveriam estar disponiveis. J& no ini-
cio dos anos 60, passou a ser possivel acrescentar as respostas o que e quanto a
resposta quando produzir e comprar, ja que a inclusdo da varidvel tempo de
ressuprimento — ou no jargao da drea, o lead time de cada item —, entdo permitia
que se planejassem ndo s6 as quantidades das ordens de producdo e compras,
mas também exatamente em que momentos futuros essas ordens deveriam ser
liberadas e recebidas. Surgia a poderosa ferramenta MRP. Observe que no cora-
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cdo do MRP continua estando a automacgéo das listas de materiais, ou o BOM.
As empresas estavam agora, se usassem adequadamente o MRE atendidas em
suas necessidades de informacdo para tomada de decisdo gerencial, em termos
das principais questoes referentes a gestao de materiais: o que, quanto e quando
produzir e comprar para atender as necessidades futuras de produtos acabados.
Essa parecia ser uma importante resposta dos Estados Unidos aos modelos de
gestdo japoneses que, muito diferentes da prdtica industrial americana vigente,
eram apontados, a0 menos em parte, pelo recente sucesso competitivo dos pro-
dutos japoneses, principalmente automoveis.
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Anos 1970 - 1980

S

Para responder ao assédio competitivo colocado pelas empresas japonesas,
as empresas americanas apostaram fortemente em seus recém-desenvolvidos
sistemas MRP.

MRPII e a “cruzada do MRP”

Em 1972, as empresas americanas consideraram que haviam desenvolvido
sua resposta aos japoneses e sua recém-adquirida competitividade. Essa impres-
sdo foi tdo forte, que uma importante sociedade americana da area, a APICS!
(American Production & Inventory Control Society), lanca uma iniciativa de alta
visibilidade, apoiada pela IBM, uma das mais importantes empresas a desenvol-
ver os sistemas MRP na forma de software utilizavel pelas empresas, chamada a
“cruzada do MRP” (Plossl, 1980), uma forte campanha para que as empresas
americanas adotassem o MRP. A “cruzada” tomou a forma de um ambicioso
desenvolvimento de programas de treinamento e de promocao da técnica MRP
Pode-se creditar a isso, pelo menos em parte, a enorme difusdo que o MRPII teve
durante os anos 70, nos Estados Unidos e em paises onde subsidiarias de suas
empresas estavam presentes.

Os computadores entram entdo, nos anos 70, numa rapida escalada de
evolucdo. Acompanham essa evolucdo as solu¢oes MRP Acrescentam-se a solu-

1 <http://www.apics.org>.
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¢do original do MRP mddulos para apoio ao planejamento de capacidade produ-
tiva, que passam a manter cadastros ndo apenas dos produtos e suas estruturas
de componentes, mas também dos roteiros e centros produtivos, além de infor-
macoes sobre o consumo de recursos por unidade de produto feito. O moédulo de
apoio ao tratamento de capacidade produtiva passou a se chamar Capacity
Requirements Planning (CRP), ou planejamento de necessidades de capacidade
produtiva, e complementava o MRP de forma importante, afinal, para produzir,
ndo bastam materiais, € também necessario ter outros recursos produtivos. Fo-
ram também acrescentados ao MRP mddulos de controle. Até entdo, tratava-se
de um sistema de planejamento, que apenas prescrevia coisas, mas ndo checava
se as coisas haviam mesmo sido feitas conforme o planejado, para, em caso
contrario, auxiliar no disparo de agdes corretivas. Com os modulos SFC (Shop
Floor Control, ou de controle de fabricagcdo) e Purchasing (de controle de com-
pras), fechou-se o ciclo de controle do MRE que passou a ser um sistema nao
apenas de planejamento, mas de planejamento e controle de producao. Para
diferenciar do MRP simples, rebatizou-se a solucdo de escopo expandido (para
incluir o tratamento de capacidade e o fechamento do ciclo de controle) para
sistema MRPII (Wight, 1981). A sigla agora passa a significar Manufacturing
Resource Planning, ou planejamento de recursos de manufatura, para esclarecer
que o escopo de tratamento da solucdo entdo néo se restringia a materiais, mas
também aos outros recursos de manufatura. Observe, entretanto, que no cora-
¢do do MRPII encontrava-se ainda o (entdo “mddulo”) MRP (Corréa et al., 2001).

Nesse periodo, de fato, alavancada pelo esforco de reconstrucao do periodo
pos-guerra e pela crise do petrdleo de 1973, a industria japonesa ganha niveis de
competitividade sem precedentes em sua histéria, em mercados com lideres tra-
dicionais bem estabelecidos: automdveis, motocicletas, aparelhos elétricos, e
outros. Para surpresa geral dos gestores ocidentais, seus produtos apresentam
niveis superiores de desempenho aos dos concorrentes ocidentais, tanto em pre-
¢o quanto em qualidade. Em certo momento, em 1973, a industria automobilis-
tica japonesa domina em torno de 20% do mercado doméstico americano. Isso
ndo é pouco, se considerarmos que a industria japonesa nunca havia produzido
carros competitivamente antes do final da Segunda Guerra (a Toyota produziu
seu primeiro carro em 1934 e a Nissan, em 1937, passando a produzir exclusiva-
mente caminhdes a partir de 1939 até o final da guerra). A inddstria automobi-
listica japonesa foi fortemente baseada na industria de caminhdes. Isso significa
que num periodo relativamente curto (em torno de 20 anos) os japoneses conse-
guiram evoluir em sua competéncia de produzir carros a um nivel tal que passa-
ram a bater os mais tradicionais fabricantes de veiculos do mundo em seus pré-
prios mercados domésticos. O resultado, para a sociedade americana, foi logo
sentido. Fdabricas foram fechadas e milhares de pessoas perderam seus empre-
gos. Dispararam-se, nessa época, varios movimentos de contra-rea¢do, tanto
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nas empresas quanto na academia americana. Marcos nessa tendéncia foram
dois artigos, escritos pelo académico americano Wickham Skinner, da Universi-
dade Harvard.

Skinner e o nascimento da estratégia de manufatura

O primeiro deles, datado de 1969, era intitulado “Manufatura: o elo faltan-
do na estratégia corporativa” (Skinner, 1969). Skinner procura justificar alguns
motivos que estariam levando a industria automobilistica (e em geral) america-
na a perder competitividade. O argumento principal é de que o tratamento dado
ao setor de manufatura na industria americana era excessivamente reativo e
operacional. A manufatura, entretanto, mereceria, pela propria natureza das
decisdes nela envolvidas, um tratamento estratégico.

Em primeiro lugar, a manufatura envolveria a maioria do investimento em
capital das organizacOes. Descreveremos os argumentos do Prof. Skinner, ilus-
trando-os com um exemplo de servicos, para que fique claro que sua linha de
raciocinio vale também para servicos. Pensemos na Varig ou qualquer outra em-
presa aérea. E certo que a maioria dos recursos de capital empregados pela Varig
encontra-se em sua darea de operacdes: aeronaves, hangares, estoques de sobres-
salentes, entre outros. Um avido médio, como um Boeing 737, pode valer em
torno de 35 milhdes de délares. A Varig tem cerca de 90 aeronaves de porte
variado em sua frota. Nao é dificil concluir quanto capital estd envolvido. Uma
empresa desse porte no ramo de aviacdo pode facilmente ter algumas centenas
de milhGes de ddlares apenas em estoques de pecas sobressalentes. Isso nao faz a
funcdo de operacdes ser mais importante que outras, mas certamente acdes
sobre esses recursos volumosos podem repercutir em diferengas substanciais de
resultados operacionais e financeiros da organizacdo. Imagine que uma agao
relativamente modesta, que resulte em melhorias de alguns pontos percentuais
de reducéo no nivel de estoques de sobressalentes, por exemplo, resultaria numa
reducdo de em torno de alguns milhdes de ddlares de capital empregado. As
operacdes também envolvem, em geral, a maioria dos recursos humanos da or-
ganizacdo — mudancas na forma de gerenciar esses recursos humanos podem
ter repercussoes estratégicas importantes.

Em segundo lugar, Skinner argumenta que a maioria das decisdes em ope-
racoOes inclui, via de regra, recursos fisicos. Esses recursos fisicos tém, por natu-
reza, inércia. Essa inércia refere-se ao tempo que decorre entre o momento da
tomada de decisdo e o momento em que essa decisdo toma efeito. Pense numa
situacdo em que uma operacdo tenha de tomar a decisdo de incrementar sua
capacidade produtiva. Imagine uma empresa aérea que necessita ampliar sua
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frota. Nao raro se acham situagdes em que alguns anos decorrem desde o mo-
mento da decisdo interna da empresa pela expansdo até que a nova aeronave
esteja voando em operacdo normal. Isso implica que, para se poder tomar uma
boa decisdo, em operacdes, € necessario desenvolver uma visdo de futuro que
pode estender-se por um periodo de alguns anos. Para as decisoes de hoje serem
bem tomadas, elas devem necessariamente ser apoiadas por uma boa visao de
futuro — e esse futuro deve ser de longo prazo para muitas dessas decisoes.

Em terceiro lugar, Skinner argumenta que as decisdes de operacdes, uma
vez tomando efeito, sio normalmente dificeis e caras de serem revertidas e deve-
rdo, em geral, permanecer exercendo influéncia por um periodo que pode che-
gar a décadas. Imagine a empresa aérea tomando sua decisdo de aquisicdo de
uma nova aeronave. Dois anos decorrem até que a aeronave esteja operando em
ritmo normal. Uma vez entregue a encomenda, a empresa normalmente tera de
conviver com essa aeronave por muitos anos. Ficaria caro reverter essa deciséo,
por exemplo, trocando a aeronave recebida por alguma outra op¢do descartada,
quando se fez a escolha alguns anos antes.

O quarto e ultimo argumento refere-se ao fato de que as opcoes estratégi-
cas adotadas, quando se decide por determinadas alternativas, impactam dire-
tamente as formas com que a empresa vai ser capaz de competir nos mercados
do futuro. Isso, em linhas gerais, contrasta claramente com as idéias de Taylor,
no inicio do século, de que haveria uma melhor forma (one best way) de se fazer
o trabalho. Skinner argumenta que a melhor forma de se projetar e gerenciar
operacdes produtivas dependerd da forma com que se decide competir no mer-
cado no futuro. Embasando essa idéia, e no coracido da argumentacdo de Skinner,
encontra-se o conceito de trade-offs. Segundo esse conceito, é impossivel para
uma operacdo aumentar seu desempenho substancialmente em todos os aspec-
tos simultaneamente.

Origina-se a partir dessa linha de argumentacao o conceito de estratégia de
operacoes. O conceito de estratégia de operagdes passou a ser, durante os anos
70, 80 e 90, talvez o principal foco de atencido dos académicos e profissionais
praticos na drea de operacoes. O conceito evoluiu muito desde a época do pio-
neiro Skinner, beneficiando-se de contribui¢des importantes de académicos como
Robert Hayes, Steven Wheelwright, nos Estados Unidos, e Terry Hill, Nigel Slack
e outros, na Europa.

O objetivo da estratégia de operagdes é garantir que a funcdo de gerenciar
os processos de producdo e entrega de valor ao cliente seja totalmente alinhada
com a intencdo estratégica da empresa quanto aos mercados que pretende ser-
vir. Para isso é necessario incluir no tratamento de processos decisérios em ope-
racoes elementos externos a organizacao, como o cliente e a concorréncia. Tra-
ta-se de gerenciar atividades produtivas, ndo mantendo uma visdo introspectiva,
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mas com um senso de propdsito que justifique a area e suas agoes. Trata-se de
uma mudanca substancial do paradigma taylorista. Ganham importancia as
interfaces, entre a drea de operacoes e outros setores da organizacao.

Conceito de foco na manufatura

Um segundo artigo seminal de Skinner (1974), intitulado “A fabrica focali-
zada”, argumenta e aprofunda a discussido sobre os trade-offs. Com o objetivo de
ilustrar, pode-se usar uma analogia com o projeto de avides. Imagine que uma
linha aérea decidiu encomendar um novo avido a um fabricante. Imagine que
essa encomenda fosse de um avido que carregasse 600 passageiros, que tivesse o
menor custo operacional por milha.passageiro de todos os avides em operacao,
que fosse supersOnico e que, ao mesmo tempo, fosse capaz de pousar numa
pista de apenas 500 m de extensdo. Esse pedido sequer seria levado a sério, pois
o fabricante tem muito claro que ou se quer um avido que seja muito pesado,
carregando 600 pessoas, ou se consegue que pouse numa pista curta, ji que
dissipar a grande quantidade de energia representada por um avido com 600
passageiros a 250 km/h normalmente requer mais tempo e, portanto, mais dis-
tancia percorrida pela nave em desaceleracdo. Ou se quer que o avido seja muito
veloz (supersOnico), ou que seja muito economico. Nao se pode ter tudo. Até
mesmo para leigos em engenharia aerondutica, parece plausivel aceitar que nao
se pode ter tudo num s6 projeto de aeronave. Isso fica claro também quando
olhamos para uma aeronave que serve como caca de combate e para uma aero-
nave que serve ao transporte em massa de passageiros. Um cacga tem grandes
motores e um design apropriado a manobras bruscas, rdpidas e flexiveis. Para
isso, abre-se mao da eficiéncia no transporte de seus passageiros. Nota-se que o
caca carrega poucas (1 ou 2) pessoas. J4 um avido comercial é desenhado com
objetivo de ser eficiente no transporte. O custo por milha.passageiro nao pode
ser grande e portanto é “diluido” por centenas de passageiros. Isso faz com que
se abra méo da velocidade e flexibilidade de manobras. E pouco provavel que
um grande jumbo consiga fazer manobras drasticas e bruscas. Apenas ao olhar
um projeto de caga e de jumbo vé-se claramente qual é qual: as decisdes de
projeto sdo diferentes e influenciadas pelo propdsito de cada uma das aerona-
ves. Se é plausivel, até para um leigo, que uma aeronave nio possa ser excepcio-
nal em todos os critérios de desempenho simultaneamente, por que entdo, as
vezes, observamos que algumas pessoas parecem esperar que a fabrica ou uni-
dade prestadora de servico seja tudo para todo mundo? A mais veloz e confidvel
nas entregas, a que faz produtos de maior qualidade, de maior flexibilidade e de
custo mais baixo? N&o é possivel, pelos mesmos motivos que nédo € possivel que
haja todos os objetivos de desempenho maximizados num sé avido: as restricoes
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que impedem os avides de serem tudo para todos sdo da mesma natureza que as
restricoes que impedem as fabricas de serem tudo para todos. Tecnologia de
engenharia, em suas varias modalidades, por exemplo, representa algumas des-
sas restricoes. A area de “Estratégia de operacbes”, inaugurada por W. Skinner,
evoluiu muito desde entdo, com contribui¢ées importantes. Hayes e Wheelwright
(1984) foram os primeiros a elaborar um livro robusto sobre contetido e proces-
so de estratégia de manufatura, elaborando conceitos importantes como o mo-
delo de quatro estagios de avango na posicao estratégica que o setor de manufa-
tura pode ter numa empresa:

1. neutralidade interna: nesse estagio estdo empresas cujo setor de manu-
fatura apenas tenta “parar de atrapalhar”;

2. neutralidade externa: nesse estdgio estdo as empresas cujo setor de ma-
nufatura procura nao ser pior do que as praticas usuais do mercado;

3. apoio interno: nesse mais avancado estdgio encontram-se as empresas
cujo setor de manufatura apéia adequadamente os outros setores,
principalmente o marketing;

4. nesse estagio, o mais avancado, estdo empresas cujo setor de manufa-
tura desenvolve proativamente habilidades que “mudam as regras” da
competicdo e a empresa pode de fato ter uma competitividade baseada
em manufatura.

Outro importante conceito proposto pelos autores é o de “matriz produto-
processo”. Segundo essa logica, haveria uma correlacdo de melhor adequacéo entre
tipos de perfil de produto que se pretendem oferecer ao mercado e o tipo de proces-
so de manufatura (em projetos, por tarefas — job-shop, bateladas - batch, em
linha e em fluxo continuo) que deveria ser alocado para executa-lo. As dimensoes
principais que definem o perfil sdo o volume por tipo de produto e a variedade de
produtos. Outro autor a contribuir substancialmente foi o inglés Terry Hill, que
propds que os critérios segundo os quais a manufatura auxilia a competitividade
da organizacdo (custo, tempos, qualidade e flexibilidade) podem ser, para diferen-
tes mercados visados, qualificadores e ganhadores de pedidos. Os qualificadores
seriam aqueles sobre os quais os mercados visados exigiriam um nivel minimo
aceitavel de desempenho para “qualificar o fornecedor” — desempenho abaixo des-
se nivel perde o pedido, mas desempenho acima nao garante seu ganho.

Critérios competitivos ganhadores de pedidos e qualificadores

Para ganhar o pedido, além de “qualificado”, o fornecedor deve ter o melhor
desempenho entre todos os concorrentes qualificados em outros critérios
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“desempatadores”, os quais Hill (1983) chama “ganhadores de pedidos”. Nigle
Slack (1991) também contribui significativamente para a evolucdo da drea quan-
do propoe uma ferramenta de analise para melhoria de desempenho estratégico
em manufatura: a matriz “importancia — desempenho”.

Essa matriz auxilia a empresa a analisar e focalizar seus recursos escassos
de melhoria naqueles critérios que simultaneamente estejam apresentando de-
sempenho pior que a concorréncia e sejam muito importantes aos olhos do clien-
te. Mais recentemente, ja nos anos 90, Hayes, Pisano e Upton (1996) apresen-
tam a idéia de estratégia de operacOes baseada em recursos, inspirados pela area
de conhecimento de gestdo estratégica que estuda as resource based strategies
(estratégias baseadas em recursos) hd algum tempo. Segundo esse conceito, nao
sO é necessdrio que a manufatura esteja em consondncia com alguma estraté-
gia mercadolégica definida com base em “atratividade de mercados” descoberta
a partir de alguma analise da estrutura dos mercados. Para que uma estratégia
garanta vantagem competitiva sustentavel, seria necessdrio que ela fosse defini-
da para atacar mercados que dessem desproporcional importancia para “com-
peténcias” dominadas pelos “recursos” da organizacdo, que sejam dificeis de
imitar e que ndo sejam dominadas por muitos concorrentes. A essas competén-
cias d4-se o nome de competéncias principais (core competencies — Hamel e
Prahalad, 1994).

Os anos 70 foram dedicados pela industria ocidental a se reequacionar com-
petitivamente, para melhor enfrentar o desafio colocado pela industria japonesa
e suas operacionalmente competentes empresas. Foram anos de andlises das
praticas usadas por empresas japonesas e de tentativas de adota-las/adapta-las.
O Just in Time foi dissecado, melhor entendido, e “qualidade” passou a merecer
maior prioridade nas agendas dos executivos e dos académicos. Gurus como
Feigenbaum, Juran e Deming (pioneiros que participaram ativamente da revo-
lugdo da industria japonesa do pds-guerra) passaram a ganhar atencdo do oci-
dente. Foram também anos de franco desenvolvimento de tecnologias da infor-
macdo. As primeiras versdes dos sistemas integrados de gestdo ERBE chamados
de sistemas MRP (Material Requirements Planning), foram desenvolvidas para
melhor permitir as empresas uma gestdo eficiente de seus recursos materiais.

Operacoes de servicos

Outro desenvolvimento de grande importancia para a drea de gestdo de
operacoes ocorrido nos anos 70 foi a atencdo dos pesquisadores e praticos da
area para as operagoes de servico. O racional é bastante simples. Embora a énfa-
se da drea de gestdo de operacOes tenha sempre sido predominantemente em
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operacoes fabris, porcentagens que superavam os 50% e cada vez maiores dos
produtos nacionais brutos da maioria dos paises advinham de empresas e ativi-
dades que ndo lidavam com operacdes fabris, mas com operacgdes de servicos.
Isso sinalizava claramente para uma necessidade de se colocar alguma atencao
no melhoramento operacional da producdo de servicos, que guarda muita simi-
laridade com operacoes fabris (tem de lidar com filas e fluxos, tem de equilibrar
capacidade produtiva com demanda de forma eficiente, tem de encarar decisao
sobre localizacdo de unidades produtivas, layout, entre outros), mas também
tem suas diferencas (ndo se podem estocar servicos, ndo se podem transportar
servicos, em operacoes de servicos o cliente estabelece necessariamente algum
tipo de interacdo com o processo prestador, 0 que nao necessariamente ¢ verda-
de em producao fabril, entre outras), que mereceriam alguma atencao.

Segundo Johnston (1994), um dos primeiros artigos explicitamente tratan-
do de gestao de operacdes de servicos apareceu na Harvard Business Review em
1972, chamado Production line approach to service, no qual Theodore Levitt ex-
plora como a forma de pensar de gestdo fabril foi aplicada com grande efeito
nas operacOes da cadeia de restaurantes McDonald’s. O exemplo usado, entre-
tanto, é de producdo de alto volume, baixa variedade e com énfase nas ativida-
des de back office (aquelas realizadas sem interacdo direta com o cliente), justa-
mente o tipo de atividade que, embora dentro de organizacdes prestadoras de
servico, carrega grande similaridade com operacoes fabris; em outras palavras,
o autor nio se deteve sobre aquelas atividades dentro de organizacOes de servi-
cos que as diferenciam das operacoes fabris. Das origens do tratamento explicito
de operacdes de servico no inicio da década de 70 em diante, um significativo
corpo de conhecimentos especificos de operacoes de servicos e das atividades
que os diferenciam das operacoes de manufatura foi desenvolvido. Johnston
(1995) nos ajuda com uma linha do tempo interessante:

* Levitt (1972): andlise da abordagem de linha de montagem fabril em
servicos;

* Hostage (1975): controle de qualidade em operagdes de servico;

* Sasser (1976): gestdo de capacidade em operacgdes de servico;

* Chase (1978, 1980, 1981): separacdo de atividades de front office e back
office;

* Lovelock e Young (1979): uso do cliente para aumentar eficiéncia em
servicos;

* Schmenner (1986): gestdo estratégica de servicos;

* Faulhaber (1986): impacto de tecnologia da informacdo em servicos;

* Armistead (1986): garantia de qualidade em servicos;
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* Heskett (1987): estratégias de servico;

» Shostack (1987): projeto e avaliacdo de processos de servico;
* Armistead (1988): produtividade em servicos;

* Chase e Erikson (1988): a fabrica de servicos;

* Bowen (1989): colocando a mentalidade de servicos na organizacdo de
manufatura;

* Chase e Stewart (1993): poka yoke em servigos.

Desde o inicio dos anos 70, de fato, tem havido uma quase unanimidade de
que servicos sdo no minimo tdo importantes quanto processos de manufatura
para a maioria das economias. Além disso, tem ficado crescentemente claro que
os servicos sdo cada vez mais relevantes, como arma competitiva, mesmo para
operacdes de manufatura, visto que, com a evolucdo tecnolédgica cada vez mais
largamente disponivel dos produtos, é cada vez mais dificil para uma empresa
diferenciar-se com base nas caracteristicas intrinsecas de seus produtos fisicos.

Segundo Johnston (1995), de certa forma €é surpreendente que tenha leva-
do tanto tempo para que os livros de gestdo de operacdes tenham comecado a
incorporar mais fortemente essa mentalidade. Até meados dos anos 90, a maio-
ria dos livros-texto de gestdo de operacbes prometia mais que entregava uma
abordagem equilibrada entre manufatura e servicos. Os primeiros livros-texto
de gestdo de operacOes que colocaram alguma énfase maior nos setores nao
manufatureiros sdo de Johnson et al. (1972) e Buffa (1976). Ambos passaram a
adotar o titulo Operations Management, para distingui-los dos tradicionais, mais
voltados a gestdo de producoes fabris. Nao entregam o que prometem, entretan-
to, ainda focalizam bastante em operacdes fabris. Wild (1977), em seu livro
Concepts of Operations Management, talvez tenha sido um dos primeiros a de fato
apresentar uma abordagem equilibrada. Nao pode, no entanto, ser considerado
um livro-texto.

O primeiro livro especializado em gestdo de operacoes de servigos foi o de
Sasser et al. (1978), em que de fato os autores alinhavam grande parte dos de-
senvolvimentos da drea até entdo e pavimentavam o chdo para muitos dos de-
senvolvimentos que adviriam.
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Com a crescente popularizacdo dos principios de Just in Time, nos anos 80,
entrou com forca nas empresas do Ocidente o conceito de “manufatura celular”.

A celularizacao difunde-se

A manufatura celular é um subconjunto de técnicas de l6gica generica-
mente chamado tecnologia de grupo, uma forma de producdo cujas primeiras
mencodes na literatura datam do final dos anos 40 na Russia (Mitrofanov e
Sokolovskii, traduzido em 1966, original de 1958). Embora variagoes da manu-
fatura celular tenham sido tentadas principalmente na industria metalomecanica
tanto em empresas ocidentais como orientais, desde o final da Segunda Guerra
Mundial, foi de fato com a difusdo dos modelos japoneses que essa técnica popu-
larizou-se.

Tecnologia de grupo

O objetivo da tecnologia de grupo como nos ensina um de seus pioneiros
(Burbidge, 1989) é formar pequenas organizacOes capazes de completar um con-
junto (ou “familia”, um grupo) de produtos ou de componentes que ela fabrica,
através de estdgios de processamento, como torneamento, fundi¢do, usinagem
ou outros processos eventualmente necessarios. No inicio, a técnica de tecnolo-
gia de grupo era muito associada a codificacdo e classificacdo de itens e dese-
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nhos de engenharia. Usando entdo o método de agrupamento, pecas com forma
similar ou com funcdo similar ou com roteiro produtivo similar (ou outra 16gi-
ca) eram agrupadas em “familias”. Métodos de processamento eram entdo
projetados e maquinas eram selecionadas para formarem um “grupo” de ma-
quinas (mais tarde chamadas “células”), cada um deles responsavel por execu-
tar uma completa familia de pegas. Hoje em dia, outros métodos de agrupamen-

to foram desenvolvidos que ndo dependem tanto de codificagédo e classificagéo.

Total quality control & management

Os anos 80 foram, por exceléncia, os anos do reinado da subdrea, dentro da
gestdo de operacoes, de “qualidade”, no Ocidente. As empresas ocidentais passa-
ram a perceber que muito em breve a qualidade seria condicdo de permanéncia
(e ndo mais vantagem competitiva) nos mercados mundiais. Varias abordagens
foram desenvolvidas, talvez lideradas pela idéia geral de TQM (total quality
management) e secundadas por abordagens com base em certificacbes como a
ISO 9000.

Em 1980, seguindo uma tendéncia iniciada por Deming nos anos que se
seguiram ao final da Segunda Guerra Mundial, Armand Feigenbaum (1991)
introduz no Ocidente o termo e o conceito de controle de qualidade total para
refletir um total comprometimento de esforcos tanto da geréncia como dos fun-
ciondrios ao longo de toda a organizacdo para que se obtivesse qualidade. Essa
iniciativa estd evidentemente no contexto de tentativa de reacdo do Ocidente ao
assédio competitivo forte que as empresas japonesas estdo nessa época exercen-
do - seus produtos sdo considerados como tendo menor custo e maior qualidade
que os similares ocidentais. Qualidade a partir dai passou a ser considerada como
requerendo forte lideranca da alta direcdo para fazer do processo de busca de
melhorias algo continuo. As industrias japonesas foram pioneiras na adocao
desses principios até em décadas anteriores (60 e 70), referindo-se a ele, entre-
tanto, como company-wide quality control.

Os principios do controle de qualidade total sdo, muitos deles, contraditorios
com as prdticas ocidentais de até entdo, em que imperava uma mentalidade
segundo a qual qualidade € vista como algo operacional, de responsabilidade do
setor de qualidade e centrada em nao deixar produtos defeituosos chegar ao
consumidor — para isso, centrando esforcos em separar, ao final da linha, via
inspecdo, os produtos defeituosos (entendidos como fora de especificacoes —

1 Um mecanismo de certificacdo de sistemas de qualidade.
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mesmo que o produto dentro das especificacdes ndo atenda as necessidades e
aos desejos dos clientes) (Russell e Taylor III, 2000):

* o cliente define o que é qualidade;

* alta direcdo é quem tem de prover a lideranca para a qualidade;

* qualidade é um assunto estratégico;

* qualidade é de responsabilidade de todos os trabalhadores que devem
construir mais que meramente inspecionar qualidade;

* todas as funcdes dentro da organizacdo devem focalizar um esforco
continuo de melhoria da qualidade para atingir as metas estratégicas;

* problemas de qualidade sdo resolvidos via cooperacdo entre a geréncia
e os trabalhadores;

* solucao de problemas usa métodos estatisticos de controle;

* treinamento e educacgdo para todos os trabalhadores sdo a fundacado
para a melhoria continua.

Taguchi

E também dos anos 80 um desenvolvimento importante na drea de gestfio
da qualidade. Foi nessa época que Genichi Taguchi, nascido em 1924, apresen-
tou seus trabalhos, j4 como académico respeitado no Japdo, para a grande au-
diéncia ocidental e eles entdo tornaram-se bastante influentes. Taguchi tinha
um interesse bastante grande no desenho de experimentos, tendo publicado seu
primeiro livro sobre o tema em 1958, no Japdo. Com uma destacada carreira
nesse pais, foi convidado no inicio dos anos 80, ji como diretor da academia
japonesa de qualidade. Visitou a AT&T Bell Labs, onde fez apresentacdes de seus
trabalhos e, apesar de “grandes problemas de comunica¢do”, passou a ser co-
nhecido no Ocidente. O chamado “método de Taguchi” preocupa-se com a
otimizacdo de produtos e processos antes da produgdo efetiva. Tenta empurrar a
solucdo de problemas de qualidade para o estdgio de projeto, em que, segundo
ele, a grande maioria se origina. Propde a reducdo incansdvel de variabilidades
do processo, mesmo que 0s processos estejam apresentando variabilidade den-
tro da faixa de tolerancias dimensionais especificadas. Justifica isso através de
seu conceito de (social) loss function, ou fungdo de perda (social). Cré que, por
menor que seja o desvio de um processo em relacdo a sua especificacio nomi-
nal, uma perda serd gerada. Essa perda, segundo Taguchi, crescerd
quadraticamente com o desvio em relacdo ao valor nominal que o produto do
processo deveria ter e ndo necessariamente recaird sobre o produtor, mas sobre
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algum setor da sociedade. Por isso, denomina social loss (perda social) ao efeito
de desvios de qualidade (Taguchi, 1986).

Os anos 80 também sdo os anos dos chamados mainframes, grandes com-
putadores que funcionavam dentro do que se chamava “arquitetura fechada”
(ndo-intercambialidade de programas e periféricos entre computadores de dife-
rentes fabricantes). Isso significa que muitas vezes sistemas de informacdo de-
senvolvidos por/para diferentes setores da organizacdo nao poderiam trocar da-
dos de forma simples, for¢ando as organizacoes a fazer o uso de interfaces entre
sistemas, nem sempre simples de equacionar. Interessante notar que a énfase
dada pelas técnicas desenvolvidas ao longo do século XX até os anos 80 era pre-
dominantemente interna as empresas. Buscava-se maximizar o desempenho dos
nos (empresas) das redes de suprimento, enquanto o tratamento das ligacoes
entre nos (transporte fisico, fluxos de informacao, fluxos financeiros e tipos de
relacionamento) era tratado de forma negligente, ou mesmo ndo tratado. As
empresas ocidentais também se debrucam sobre a gestdo de desenvolvimentos
de produtos, outro ponto de superioridade japonesa dessa época. Conceitos como
a competicdo com base em tempos e a engenharia simultanea como forma de
aumentar a eficiéncia e diminuir o tempo e os recursos gastos para introduzir
novos produtos no mercado ganham prioridade na agenda dos executivos e pes-
quisadores.

Benchmarking

Uma técnica que comegou a ser largamente utilizada nos anos 80, embora
tenha sido extensivamente adotada pelas empresas japonesas no periodo de pds-
guerra, para acelerar seu aprendizado sobre técnicas de gestdo de operagodes, foi
o Benchmarking. Trata-se da sistematizacdo do aprendizado através da compa-
racdo com padroes de classe mundial, tanto de praticas quanto de desempe-
nhos. O termo comecou a ser usado pela Xerox, mais especificamente por um
membro de sua equipe de logistica chamado Robert Camp, numa tentativa de
melhorar suas préticas para contra-reagirem ao recém-sentido assédio competi-
tivo de empresas japonesas (como a Canon) no mercado de copiadoras eletroni-
cas (Camp, 1989).

OPT e os sistemas de programacao com capacidade finita (APS)

Nesse sentido, os anos 80 foram também os anos em que a abordagem
MRPII comecou a sofrer as mais dcidas criticas. A falha técnica mais séria desse
sistema é que ndo leva em conta que os recursos da unidade produtiva que
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gerencia sdo finitos. Seus modulos de tratamento de capacidade produtiva po-
dem auxiliar, genericamente falando, a analisar se determinado plano de produ-
cdo é viavel, mas sua consideracdo de tempos de obtencdo de itens na fabrica,
independentemente da consideracdo das limitacoes de capacidade dos centros
de trabalho, passou a ser muito criticada, como uma potencial armadilha para
empresas que necessitavam cada vez mais ter desempenhos competitivos, por
exemplo, em tempos de entrega e confiabilidade de entregas, além de bom de-
sempenho em custos. A producao de programas detalhados operacionais que
levem em conta as restricbes de capacidade produtiva é chamada sistemas de
programacao de producdo com capacidade finita (em oposicdo aos sistemas MRB
por exemplo, considerados sistemas de capacidade “infinita”). Um marco no de-
senvolvimento de sistemas de programacdo com capacidade finita foi o surgi-
mento de um sistema em 1978, chamado OPT (inicialmente, optimized production
timetable, depois alterado para optimized production technology), desenvolvido
por um fisico israelense de nome Eliahu Goldratt (1988) e trés associados (entre
eles seu irmdo). Inicialmente, por ser considerado “proprietario”, foi bastante
dificil avaliar os conceitos por trds do sistema. Aparentemente, nas primeiras
versOes, o OPT trazia apenas principios bdsicos conhecidos pelos pesquisadores
da area a época, que gastavam bastante esforco no desenvolvimento das chama-
das “regras de seqiienciamento”, regras segundo as quais a producdo das ordens
deveria ser seqiienciada nas unidades fabris, inclusive sendo esse topico objeto
de muita pesquisa académica, sem entretanto ter tido muita repercussdo na
industria. Em torno de 1978, entretanto, Goldratt teria percebido, analisando
como poderia incorporar em sistemas de programac¢ao com capacidade finita os
principios basicos da producdo “puxada” presente no sistema Just in Time, que a
programacao detalhada, finita, s6 necessitava ser feita para recursos “gargalo”
(aqueles para os quais, de fato, ndo se poderia assumir o pressuposto presente
nos sistemas MRP de capacidade “infinita”). Os recursos “ndo gargalos”, por
terem capacidade de sobra, deveriam entdo submeter-se, em vdrios aspectos,
aos recursos gargalos, que, estes sim, deveriam merecer tratamento especial. A
idéia ficou conhecida como drum-buffer-rope (tambor-pulmao-corda) e ganhou
muita visibilidade com a publicacao do livro A meta (Goldratt e Fox, 1984), por
Goldratt e um associado, na forma de um “romance” no qual um gerente de
producdo, Alex Rogo, acostumado as prdticas tradicionais de gestdo de produ-
cdo, tem sua fabrica ameacada de fechar por desempenho pobre. Encontra en-
tdo Jonah (o alter ego de Goldratt), um antigo professor que comega a inicia-lo
no caminho dos principios do OPT. Esse livro tornou-se um best-seller nos anos
80, popularizando os principios conceituais do OPT, enquanto o software em si
teve muito menos penetracdo que o esperado. Seguindo na trilha de Goldratt,
vieram muitos outros pesquisadores e engenheiros de software desenvolvendo
solu¢des para programacao de producdo com consideracdo de capacidade finita,
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fazendo uso dos computadores, ja muito mais poderosos nos anos 80. i2
Technologies e seu produto da época, o simulador Rhythm, Manugistics, Moopi
e numerosas outras solucdes comecaram a ser desenvolvidos e postos disponi-
veis para empresas com problemas complexos de seqlienciamento e programa-
¢do de producdo. Passaram a ser conhecidos como APS (advanced planning
systems) e faziam extensivamente uso de técnicas otimizantes e heuristicas de
pesquisa operacional, incluindo a simulacdo.

Lean production

Outro desenvolvimento relevante para a area de gestdo de operacoes ocor-
rido nos anos 80 refere-se também a industria automobilistica. Numa tentativa
de fazer um apanhado dos desenvolvimentos até entdo para tentar antecipar
tendéncias, o Massachusetts Institute of Technology (MIT), nos Estados Unidos,
lancou em 1985 um ambicioso programa de pesquisa chamado International
Motor Vehicle Program (IMVP), numa tentativa de entender os porqués por tras
do ganho crescente de fatias de mercado que os produtos (liderados pelos auto-
moveis) japoneses estavam apresentando nos mercados mundiais. Criaram um
projeto de pesquisa orcado em algo como US$ 5 milhdes, com pesquisadores do
mundo todo para destrinchar detalhadamente e comparar as técnicas japonesas
de gestdo na industria automobilistica com as técnicas ocidentais. O resultado
da pesquisa foi popularizado pela publicacdo de um importante livro simbolica-
mente denominado A mdquina que mudou o mundo, de autoria dos trés lideres
seniores do projeto (Womack, Jones e Roos, 1990). Esse talvez seja um dos mais
importantes e abrangentes livros sobre a industria automobilistica do século XX
e propde um novo nome para o que seria o modelo de gestao de producao para
os anos 90: lean manufacturing ou lean production ou, como tem sido traduzido
para o Portugués, manufatura enxuta. A proposta, a rigor, trata-se na verdade
de algo pouco diferente da filosofia Just in Time de producao, como reconhecido
pelos préprios autores. Entretanto, aparentemente o novo termo auxiliou a que-
brar certas resisténcias nos gestores ocidentais (uma atitude comum do tipo
“nao somos japoneses”) para adotar as praticas desenvolvidas inicialmente pela
Toyota.

Semi-autonomia e modelo antropocéntrico

Muito embora os modelos japoneses que consubstanciavam-se na filosofia
Just in Time estivessem sendo celebrados como grandes vitoriosos pela maioria
dos académicos e praticos durante os anos 80, havia vozes dissonantes. Uma
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escola de pensamento que representou bem essa dissonancia foi a escola
escandinava. Inicialmente, um problema havia se colocado durante os anos 70
nas fabricas suecas: os funcionarios suecos, com alto nivel educacional e cons-
ciéncia social elevada, comecaram a se revoltar contra as condi¢des de trabalho
repetitivo das linhas de producdo caracteristicas da producdo do estilo fordista.
Passaram entdo a ausentar-se do trabalho, os gastos sociais com seguro-desem-
prego comecaram a ficar pesados demais para os governos e as linhas de monta-
gem passaram a ser operadas predominantemente por imigrantes, em grande
parte vindos da Turquia. O Grupo Volvo teve um papel essencial na iniciativa,
entdo disparada para melhorar as condicdes de trabalho (como chamados a época
sistemas de producdo “antropocéntricos”) e atrair bons trabalhadores de volta
as fabricas de produtos de massa. O desenvolvimento desse novo modelo de sis-
tema de producdo pode ser ilustrado pelas novas fabricas desenvolvidas no final
dos anos 70 e nos anos 80, de Kalmar (inaugurada em 1974) e Uddevalla (inau-
gurada em 1985). Uddevalla atraiu grande interesse mundial, pois tratava-se de
uma unidade produtiva cujo projeto, pela primeira vez, contara com represen-
tante dos funcionarios durante toda a etapa de desenvolvimento. Nessa planta,
pequenos grupos (chamados de “grupos semi-autébnomos”) eram responsaveis
pela montagem de um veiculo completo (em posicOes ergonomicamente corre-
tas) em ciclos de producdo que duravam vdarias horas (em oposicao aos segun-
dos de uma linha de montagem tradicional). Embora a globalizacdo tenha de
certa forma forcado essas iniciativas a serem remodeladas nos anos 90 (na dire-
cdo de modelos mais tradicionais de linhas de montagem, mais eficientes), a
escola escandinava influenciou bastante a forma de pensar e organizar a produ-
cdo, principalmente em conjunto com o movimento de celularizacdo (criacdo
de células de producdo capazes de executar um produto ou uma semimontagem
completa) dos anos 70, levando a uma organizacdo, se ndo tdo radicalmente
revoluciondria como aquela proposta pelas fabricas da Volvo dos anos 80, bem
mais voltada a autonomia de pequenos grupos que nas fabricas tradicionais
(Berggren, 1992).

Concorréncia com base em tempos

Os desenvolvimentos de préticas japonesas de producdo, se num primeiro
momento centraram-se em melhorar desempenhos em custo (reduzindo desper-
dicios com o Just in Time nos anos 60 e 70), e posteriormente em melhorar de-
sempenhos em qualidade (anos 70 e 80, com o company-wide quality control,
precursor do movimento de qualidade total no Ocidente), apresentaram tam-
bém desempenhos substancialmente melhores no aspecto tempo: tempo de in-
troducdo de novos produtos (reduzidos, na industria automobilistica, para um
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terco dos tempos tradicionalmente obtidos pela industria ocidental — Clark e
Fujimoto, 1991) e tempos de ciclo produtivo. Com a evolucdo cada vez mais
rapida da tecnologia, esses aspectos passaram a ser cada vez mais importantes e
os anos 90 trouxeram também iniciativas que resultaram na busca por time-
based competitiveness ou competicdo baseada em tempos. Autores e livros im-
portantes marcaram esse movimento: George Stalk e Thomas M. Hout, consul-
tores do Boston Consulting Group, talvez tenham escrito o livro que marcou
mais esse movimento (Stalk e Hout, 1990): nele, procuram narrar experiéncias
de empresas que conseguiram usar 0 tempo como vantagem competitiva no
final dos anos 80. Também a area de gestao do desenvolvimento de novos produ-
tos para reducdo de tempos de introducdo de produtos no mercado ganhou grande
atencao a partir de pesquisas como as de Clark e Fujimoto (1991), que analisam
extensivamente aspectos gerenciais da introducdo de novos produtos nas em-
presas japonesas e as confrontam com os métodos ocidentais tradicionais, pres-
crevendo certas caracteristicas que as empresas deveriam desenvolver se quises-
sem ser ageis na introducdo de produtos: paralelizacdo de atividades, substi-
tuindo seqiiencialidade (a chamada engenharia concorrente, em que as ativida-
des de desenvolvimento de produto, processo e producdo sdo, tanto quanto pos-
sivel, disparadas em paralelo, e ndo seqiiencialmente, com ganhos enormes nos
tempos totais de desenvolvimento), times de projetos multifuncionais, uso de
projetos modulares, resolucdo local de conflitos e problemas, entre outras. Ou-
tro livro importante nessa drea de reducdo de tempos de desenvolvimento de
produtos é de Wheelwright e Clark (1992), no qual os autores, pesquisadores da
Universidade Harvard, procuram abordar as questdes da gestdo de operacoes de
desenvolvimento de novos produtos com uma perspectiva mais gerencial e es-
tratégica, indo muito além da gestdo meramente operacional de projetos, pre-
sente nas abordagens tradicionais.
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No inicio dos anos 90, o “préximo passo” a partir do desenvolvimento de
lean production, juntamente com as maiores pressoes por bom desempenho em
tempos e um mercado muito mais turbulento trazido pelos movimentos de
globalizagdo, foi a chamada agile manufacturing, ou manufatura agil.

Manufatura agil

E definida como a “habilidade de sobreviver e prosperar em um ambiente
competitivo de mudangas continuas e imprevisiveis, através da reacdo rapida e
eficaz aos mercados mutantes, direcionada por produtos e servicos projetados
especificamente para o cliente” (Gunasekaran, 2001). Uma variacdo desse ter-
mo é o termo mass customization, também originario dos anos 90 para represen-
tar um novo paradigma produtivo em que se buscariam as mesmas taxas de
eficiéncia produtiva do paradigma de producdo em massa, mas com niveis de
personalizacdo do produto e do servico s6 anteriormente obteniveis com mode-
los de producdo artesanal (Pine II, 1993).

Os anos 90 trouxeram varias novidades adicionais: uma delas refere-se a
uma mudanga substancial de plataformas computacionais. Os grandes compu-
tadores (mainframes) foram substituidos por redes de microcomputadores, com
uma clara tendéncia de passar maior responsabilidade e poder de processamento
de dados ao usudrio final. Também significou um aumento na disponibilidade
de sistemas computacionais de arquitetura aberta, criando as condicOes para
que sistemas de informacdo Unicos passassem a integrar os varios setores funcio-
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nais dentro das organizag¢des. Foi o inicio da fase de maturidade dos sistemas
integrados de gestdo (como o SAB o BAAN4, o J. D. Edwards, o Microsiga e uma
infinidade de outros sistemas comerciais disponiveis no mercado). Observe que
sua intencdo era oferecer vantagens para a gestdo da empresa por facilitar os
fluxos de informacdes entre fungdes, ao longo dos processos de negdcio. De cer-
ta forma, podemos admitir que foi um primeiro passo para um desenvolvimento
de sistemas de gestdo de redes de suprimento, mas ainda internamente a organi-
zagao.

Supply chain management

Os 90 anos de desenvolvimento de técnicas de gestdo de operacoes voltadas
a melhorias de desempenho dentro dos nés das redes de suprimentos fizeram
com que os custos marginais das melhorias incrementais de desempenho dentro
dos nos (empresas) atingissem patamares bastante elevados, devido ao efeito da
“lei dos retornos decrescentes”. Por outro lado, cresce, no inicio dos anos 90 a
consciéncia de que o bom desempenho de um n6 da rede estd atrelado ao bom
desempenho de outros nés dentro da rede a que pertence. Como por 90 anos os
desenvolvimentos de técnicas visando a melhoria de desempenho nas ligacoes
entre os nds ndo receberam atencdo substancial, a lei de retornos decrescentes
ndo havia “agido” substancialmente sobre as ligacdes (fluxos entre nos). Isso
fazia com que os custos marginais de melhorias incrementais nas ligagdes (en-
tre os nds) ainda se encontrassem em patamares relativamente modestos. Isso
talvez ajude a explicar a avalanche de interesse que as técnicas de gestdo de
redes de suprimento ganharam nos anos 90, tanto na academia como nas em-
presas (Corréa e Caon, 2002). Trata-se, de certa forma, de uma extensdo da
idéia de uma maior integracdo entre nds, trazida pelos sistemas integrados de
gestdo, mas agora integrando nds externos, ou seja, outras empresas da rede.
Como estas outras empresas da rede ndo se encontram sob a mesma batuta
organizacional ou proprietdria (ndo ha um chefe comum ou dono comum dos
nos de uma rede), novas técnicas seriam necessarias para equacionar a questao
de como gerenciar estas redes, ja que as técnicas tradicionais pressupunham
propriedade ou superioridade hierarquica do gestor. Tecnologicamente, os anos
90 testemunham o aparecimento de uma evolucdo acelerada de ferramentas de
telecomunicagdes, que passam a permitir uma gestdo com fluidez de informa-
cdo sem precedentes entre empresas. Isso deu oportunidade a um grande desen-
volvimento de técnicas de gestdo das redes de suprimentos. Um desenvolvimento
importante no campo das solucoes para apoio a decisdo que fazem uso da tec-
nologia de informacédo sdo os chamados sistemas de Supply Chain Management
(SCM), como o APO, da SAP/AG, o i2 e o Manugistics. Interessantemente muitos
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deles tiveram sua origem na década anterior, na forma de Advanced Planning
Systems (APS). Nao é surpresa que, nos anos 90, com a crescente demanda pelas
empresas por solucoes que tratassem de “redes de empresas”, mais que apenas
das empresas internamente, esses fornecedores de solucoes computadorizadas,
que ja haviam desenvolvido seus algoritmos para resolver problemas das redes
internas das empresas, fossem ageis para adaptd-los para auxiliarem a resolver
de forma mais otimizada problemas de capacidades e fluxos nas redes externas
a empresa. Afinal, a fabrica e seus fluxos sdo um microcosmo das redes de em-
presas. Movimentacdo interna de materiais da lugar ao transporte de material,
maquinas dao lugar a fabricas, pontos de armazenagem internos dao lugar a
centros externos de distribuicdo (proprios ou nado) e assim por diante.

ECR e CPFR

Uma das iniciativas mais visiveis nesse sentido teria partido da industria de
bens de consumo nos Estados Unidos quando alguns varejistas juntaram-se a
fabricantes para criar o Efficient Consumer Response (ECR) para tentar encurtar
o ciclo de reposi¢do de produtos usando tecnologia de informacao e telecomuni-
cacbes. Um grupo voluntario chamado Efficient Consumer Response Group foi
criado, consistindo em executivos de fabricantes, distribuidores e varejistas. No
inicio de 1993, um documento chamado Efficient Consumer Response-Enhancing
Customer Value in the Groceries Industry (http://www.fmi.org/supply/ECR/) foi
produzido relatando um estudo de praticas eficientes no sistema de distribuicao
de produtos de consumo e foi sugerido que essas praticas fossem implantadas. O
movimento se espalhou entdo pelo mundo todo, mas ndo sdo muitos os exem-
plos de implantagdo de sucesso.

7

Uma outra iniciativa que ganhou certa visibilidade é conhecida como
Collaborative Planning, Forecasting and Replenishment (CPFR). Segundo o con-
ceito de CPFR, empresas parceiras em rede poderiam auferir beneficios e melho-
rar desempenhos tendo uma postura mais colaborativa entre si. A histéria co-
mecou supostamente em 1995 quando o grande varejista Wal-Mart descobriu
que a empresa de produtos de consumo Warner Lambert ndo tinha padroes de
desempenho similares aos de outros fornecedores de produtos do mesmo tipo.
Teria tido inicio ai um esforco de compartilhamento maior de informacoes entre
ambos que teria entdo passado a ser conhecido como CPFR.! Essa historia, en-
tretanto, ainda ndo se encontra bem documentada. Também data da década de

1 http://www.businessweek.com/adsections/chain/2.1/cpfrmeans.html
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90, mais para seu final, um comeco de uso mais intensivo de tecnologia da infor-
macao para tornar mais eficientes os processos de compras e selecdo de fornece-
dores (essas iniciativas tém sido chamadas e-procurement, dentro da area mais
ampla de negdcios suportados pela Internet que se chama e-business). Esse as-
sunto serd tratado mais adiante.

e-business e VANs

Novos atores tém surgido. Os operadores logisticos sdo um novo ator que
busca ganhos de produtividade por consolidacdo de cargas, as vezes entre dife-
rentes setores industriais para quem trabalham. Em oposicdo a uma busca his-
torica por ganhos de escala dentro dos nés das redes, os operadores logisticos
visam ganhar economias de escala e escopo nas ligacdes entre os nds. Outros
atores importantes estao surgindo. Sdo as chamadas Value Added Networks (VANS).
Tratam-se, normalmente, de portais da Internet que tentam ampliar seu escopo
de atuacdo para aqueles fornecedores de servicos que facilitem a fluidez de in-
formacoes ao longo de redes de suprimentos. Sdo, a exemplo dos operadores
logisticos, em relacdo a materiais, atores que visam ganhar economias de escala
centrando-se nas ligacOes informacionais entre os nés das redes.

Seis sigma

Recentemente, tem ganhado muita atencdo nos meios, académico e de pra-
ticantes, um programa de qualidade ao qual foi dado o nome “seis sigma”. Tec-
nicamente, seis sigma é uma referéncia a um nivel de desempenho quanto a
variabilidade de processos produtivos que resultaria na geracdo de apenas 3,4
defeitos por milhao de produtos produzidos. A origem de iniciativas de “seis sigma”
¢ atribuida a Motorola, nos anos 80, embora a difusdo dos conceitos para uma
gama maior de empresas tenha apenas ocorrido nos anos 90, talvez alavancada
pela adocdo, em larga escala, do programa seis sigma pela General Electric,
uma empresa que tem tido enorme visibilidade ndo sé por seus niveis bastante
altos de desempenho nas ultimas décadas, mas pela personalidade de seu ex-
principal executivo, Jack Welch. Os programas de seis sigma visam ao uso inten-
sivo de técnicas estatisticas para, em ultima analise, tentar incansavelmente re-
duzir os niveis de variabilidade dos processos. Inegavelmente, os programas de
seis sigma sdo inspirados nas idéias de Taguchi (1986), dos anos 80, de que seria
compensador, em termos de reduzir “perdas sociais”, continuar a se colocar es-
forcos em iniciativas que visem a reducdo de variabilidade, mesmo que esta ja
esteja ocorrendo dentro dos limites de tolerancia especificados em projeto.
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Boxe 3 — Por que regides dos desenhos dos avides ndo apresentaram marcas?

Depois de muito analisar a questio, passando por algumas teorias complexas
sobre fluxos aerodinamicos desviando projéteis e outras ainda menos plausiveis, a con-
clusdo a que chegaram os pesquisadores foi simples: nao foi atingido, naquelas regices,
NENHUM dos avides... QUE VOLTARAM. Ou seja, os que foram atingidos naquelas re-
gides provavelmente nio lograram voltar, tendo sido abatidos pela artilharia anti-aérea
(os chamados triple As”) do inimigo. Isso poderia significar que as regides ndo marcadas
representavam pontos frageis das aeronaves e que, portanto, deveriam merecer reforco.
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As forcas por trds do surgimento da chamada “nova economia” estdo mu-
dando substancialmente a forma com que a economia e os negdcios operam.
Mas quais as implicacbes da nova economia para as formas pelas quais
gerenciamos (e gerenciaremos) operacgoes de servicos? Inspirados por algumas
idéias desenvolvidas pelo Prof. Robert Hayes num congresso da Production and
Operations Management Society (<http://www.poms.org>) em Orlando, no ano
2000 e com subseqiiente incremento num paper apresentado como key-note speech
(palestra plendria principal) no Congresso Internacional da POMS 2001 no Bra-
sil, tentaremos discutir aqui quais sdo as alteracOes substanciais que estdo acon-
tecendo, e que requererdo formas diferentes de encarar a gestdo de operagdes de
servicos na nova economia.

O que é a nova economia

Nova economia é um termo crescentemente usado por gestores e académi-
cos em varios paises do mundo para refletir a nova realidade encarada por eles,
em termos de: globalizacdo acelerada, novissimas tecnologias (incluida ai, mas
ndo exclusivamente, a tecnologia de informac&o), onde os principais produtos e
ativos sdo principalmente intelectuais (intensivos em informacdo e conhecimen-
to), mais que fisicos.

Muitas vezes o que se vé € a discussdo em torno destas novissimas tecnologias
centrar-se nas tecnologias baseadas na Internet. Entretanto, o escopo da discus-
sdo € muito mais amplo. Inclui desenvolvimento de software crescentemente so-



124  TeoriA GERAL DA ADMINISTRACAO

fisticado e customizado, telecomunicac¢des fazendo ser possiveis transmissoes de
informagdes com riqueza, velocidade e interatividade nunca antes vistas (os flu-
xos beiram o imediato), o que possibilita novas formas de produgéo e distribui-
¢do de produtos na industria de entretenimento, uma industria que floresce e
tende a crescer no futuro, motivada por aumentos de produtividade industrial, o
que aparentemente pode refletir-se em jornadas menores de trabalho e mais
tempo livre. Além disso, o aumento da vida média da populacdo fard com que
mais e mais pessoas tenham uma maior porcdo de tempo para gastar em ativi-
dades de entretenimento. Outra industria que tem-se renovado continuamente
é a industria de educacgdo e treinamento. Isso tem ocorrido, tanto pelo lado da
oferta, com novas tecnologias permitindo que a educacdo a distdncia ocorra
cada vez de forma mais eficaz, como pelo lado da demanda, com uma crescente
necessidade de cursos de educagdo continuada que ajudem os profissionais a
manterem-se atualizados com a evolucao das tecnologias e metodologias de ges-
tdo. Levantamentos recentes dao conta de que em torno de 1/3 do crescimento
do Produto Interno Bruto americano desde 1995 é devido as tecnologias de in-
formacéo.

Para tentar equacionar essas questdes, comecemos listando alguns pressu-
postos basicos da velha economia em relagdo a gestdo de operacdes que ficam
substancialmente alterados pela nova economia (Hayes, 2002).

No que a nova economia difere da velha economia?

1. Na velha economia, a unidade de andlise é a unidade produtiva (unidade
prestadora de servigo, fdbrica, parte de uma fdbrica).

Hoje as abordagens gerenciais ndo podem restringir-se aos limites de uma
organizacdo sobre a qual se tem controle (propriedade aciondria ou superiori-
dade hierdrquica). As tecnologias envolvidas na producéo tanto de servicos como
de produtos fisicos evoluem tdo rapidamente e ja se encontram em patamares
tdo altos que, com a multiplicidade de aspectos que um pacote de servi¢os com-
petitivo apresenta, é cada vez mais dificil que uma sé empresa possa dominar
internamente todas elas. Passa a ser imprescindivel que se estabelecam aliancas,
parcerias para que se obtenham sinergias em que cada membro da alianga pos-
sa agregar seu quinhdo de contribuicdo e competéncia para que a rede resultan-
te de organizacOes e competéncias possa ser competitiva com as ofertas concor-
rentes. Evidentemente, os mecanismos de controle e de gestio mudam em rela-
cdlo 4 velha economia. E necessario nesse novo tipo de configuracio que o gestor
de operacoes desenvolva formas indiretas de gestdo (que consigam induzir com-
portamento nos parceiros sem ter propriedade aciondria ou superioridade hie-
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rarquica) do conjunto de organizagoes, cujas inter-relacfes sdo muitas vezes
ambiguas, mutantes, dinamicas e por vezes conflitantes. A Figura 13.1 ilustra o
ponto. A velha economia e suas técnicas sempre se centraram muito na gestao
dos nods das redes de empresas. Hoje, entretanto, como as redes sdo muito mais
complexas, surgiu a necessidade de que os gestores de operagdes vejam seu es-
copo de atuacdo transcender os limites da organizacdo a qual pertencem. A gran-
de alteracdo ndo esta apenas na forma com que o gestor de operacOes gerencia as
operacoes internamente (por exemplo, desenvolvendo habilidades para identificar
quais atividades manter dentro da organizagdo e quais terceirizar), mas também
como gerenciar os relacionamentos entre os nés da rede. Esse relacionamento
impacta o nivel e riqueza da troca (fluxos) de informacoes (ai incluidos aspectos
de relacionamento, formas de contratacdo, niveis de confianca, tratamento de
dados sensiveis, entre outros), os fluxos de materiais (que tradicionalmente cha-
mamos “logistica”) entre nés da rede e os fluxos financeiros.

) Material
Inclui necessidade de lidar
com ambigiiidade e conflito Dinheiro
Informacao
liente formecedor
L]
Gestdo de ®e* Facilitadores da nova economia
operacoes (Operadores logisticos)

tradicional

Nova gestdo de operacdes

Ficura 13.1 Representagdo da importdncia da gestdo de redes de empresas na nova economid.

Conforme comentado anteriormente, com a nova economia estdo até mes-
mo surgindo novos atores na rede que tendem a ocupar posicoes e ter papéis
crescentemente importantes, como os operadores logisticos. Os operadores
logisticos sdo organizaces que, assim como os nds da rede (as empresas per-
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tencentes as redes) preocupam-se em, por exemplo, ganhar economias de escala e
escopo dentro dos nés e em ganhar escala nos relacionamentos entre nds, no
aspecto logistico. Pense na rede de empresas da loja virtual www.submarino.com.br.
Estabelece um relacionamento com um cliente que compra um CD de musica
pela Internet. O site Submarino adquire, entdo, o CD de um possivel atacadista e
tem, a partir dai, que envid-lo, por exemplo, para o interior do Ceard. O site
Submarino procura ganhar escala em suas operacdes e relacionamento com o
atacadista, mas dificilmente tera um fluxo de CDs indo de sua operacao para o
interior do Ceard, na particular cidade onde mora o cliente. Ai exatamente sur-
ge a conveniéncia de trabalhar com um operador logistico. Na maioria dos casos
de vendas pela Internet no Brasil, o operador logistico que faz a entrega é o
Sedex dos correios. Ora, aproveitando-se das economias de escala (e escopo) no
transporte, usa a seu favor (e de toda a rede a que pertence) o grande volume de
correspondéncias de todo tipo que os Correios tém de transportar normalmente
todos os dias, inclusive para aquela particular cidade do interior do Ceard. O CD
vendido praticamente vai com um baixissimo custo marginal, junto com o gran-
de volume que iria de qualquer forma (cartas etc., inclusive produtos de concor-
rentes do préprio Submarino). Esse é um dos papéis dos operadores logisticos:
ajudar a viabilizar, através da obtencdo de economias de escala e escopo, o fun-
cionamento de redes que, de outra forma, ndo teriam escala suficiente para
operar isoladamente.

2. A Gestdo de operagées tradicional ocupa-se principalmente de gerenciar
processos estdveis através dos quais passam clientes, materiais e informa-
coes.

Em alguns setores da nova economia, isso ndo € mais verdade, ja que o
desenvolvimento dos processos estd intrinsecamente ligado aos produtos ou ser-
vicos que o processo vai produzir. Imagine os esttidios Disney quando se prepa-
ram para o desenvolvimento de um novo longa-metragem de animacao. Uma
grande rede de centenas de empresas terceirizadas se forma, deve operar duran-
te o processo produtivo do longa-metragem de forma absolutamente sincroni-
zada e se desfaz a seu final. O processo produtivo estd intrinsecamente associa-
do ao produto (ou servico) gerado. As questdes essenciais passam a ser nao
gerenciar um processo estavel que vai produzir produtos que variam, mas como
é que se consegue coordenar todos esses diferentes atores e seus interesses, am-
bigiiidades e até conflitos para que os objetivos sejam atingidos. A gestao do
projeto tende a ser mais importante que a gestdo do processo nessa circunstan-
cia. Essa condicdo ndo é apenas verdade para o setor de entretenimento, tam-
bém no setor de alta tecnologia isso ocorre: uma fabrica da Intel (processadores
que equipam os computadores) € projetada para durar quatro anos, pois essa €
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a duragdo de uma geracdo de processadores Pentium. Na préxima geragdo os
niveis de miniaturizacio terdo de ser tdo diferentes que requererdo um novo
processo, o que tornara a fabrica projetada para fabricar a geracdo anterior
obsoleta. Agora pense numa fabrica de carros de quatro anos: seria considerada
uma fabrica nova. A Figura 13.2 ilustra a idéia.

Fébrica da Intel

ica de S.I. dos Pinhais '_::I.,-- -

Fabr

Ficura 13.2 Uma fdbrica de veiculos (na figura, da Volkswagen) de quatro anos de idade é
uma fdbrica “nova”; uma fdbrica de processadores (Intel) ¢ uma fdbrica “obsoleta”.

3. Na gestdo de operagoes tradicional, o gestor centra sua preocupagdo na
redugdo dos custos varidveis, jd que os custos “fixos” ou semifixos sdo
considerados fora de seu escopo de atuagdo.

Isso ocorre muitas vezes pela pressuposicdo anterior: de que 0s processos
sdo estaveis e que os investimentos incorridos no estabelecimento do processo
foram incorridos ha muito tempo e serdo lentamente depreciados. Uma fabrica
de carros, por exemplo, investe na sua fabrica e a utiliza por uma infinidade de
geracOes e familias de carros. Uma de processadores utilizard a fabrica sé por
uma geracao de processadores, tendo que depreciar a fabrica num periodo mui-
to menor. Isso faz com que, enquanto na velha economia os custos do investi-
mento inicial sdo uma parcela pouco relevante dos custos unitarios do produto,
em alguns setores da nova economia esses custos passem a ser muito mais rele-
vantes. Agora imagine que o processo de que estejamos tratando seja um pro-
cesso de producdo de um longa-metragem (intensivo em informac&o). Imagine
o filme Titanic. Seu estudio teve de gerenciar um megaprojeto, estabelecer e
gerenciar uma grande rede de empresas pelo periodo curto de um ano, tendo
gasto, nesse periodo, a quantia de US$ 300 milhdes. Feito o lancamento, a pro-
ducdo de cépias extras a serem vendidas ou cedidas para cinemas do mundo
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inteiro tem um custo praticamente irrelevante (o custo dos rolos de celuldide e
do processo Otico de cdpia). Portanto, nesse caso a preocupacdo do gestor de
operacoes sai do escopo da reducdo de custos varidveis para o escopo da reducao
dos custos do projeto, além de haver necessidade de agir no sentido de garantir
os prazos de lancamento. Agora imagine quando a tecnologia permitir que se
gerem copias digitais dos filmes. Sua distribuicdo serd ainda menos relevante
em termos de custos. Até o limite em que o filme ndo serd vendido, tornar-se-a
acessivel diretamente aos clientes para download (ou exibicédo on line). Isso tam-
bém é verdade para o mercado farmacéutico, por exemplo, que pode gastar fa-
cilmente US$ 500 milhdes no desenvolvimento de uma nova molécula (principio
ativo). Os custos de producdo e distribuicdo do medicamento em suas caixinhas
deixam de ser os mais relevantes.

4. Na velha economia, os concorrentes sdo inimigos.

Na nova economia, impera a necessidade de o gestor de operacdes conside-
rar modalidades de “co-opetition”, um neologismo que poderia ser traduzido como
co-opeticao. Ou seja, um misto entre competicdo (concorréncia) e cooperacdo, no
qual os concorrentes deixam de ser simplesmente inimigos, mas também coope-
ram naquilo que ndo seja essencial para a concorréncia. Um exemplo de alta
visibilidade é o portal de compras Covisint — veja Figura 13.3 — (www.covisint.com),
uma joint venture de trés concorrentes ferrenhos da industria automobilistica
mundial: Daimler-Chrysler, Ford e General Motors, para ganharem escala e con-
seqiientemente poder de barganha nas compras de materiais ndo produtivos
(como material de papelaria) ou produtivos ndo ligados a atividades centrais
(como pneus por exemplo). Nesse caso enxergam-se como co-opetidores. Sdo
concorrentes sim, mas podem perfeitamente colaborar entre si naqueles aspec-
tos que ndo estejam ligados a fatores diferenciadores na concorréncia, como
estdo, por exemplo, fazendo as organizac¢des editoras dos jornais O Estado de S.
Paulo e Folha de S. Paulo, “coopetindo” na distribui¢do — comum - de jornais
para bancas e assinantes.



UM POUCO DO PRESENTE: GESTAO DE OPERAGOES NA NOVA ECONOMIA 129

ovigint - About Covigint - Covigint History - Microsoft Internet Explorer

J Arquive  Editar  Exibir  Favortos  Femamentas  Ajuda |

S A R E A Q @ @ | B35 >
Woltar Syanzar Farar Atualizar  Paginainicial | Pesquisar Favoritoz Histdrico Correio Irprinnie
J Enderega I@ http: / Asnana covizgint. com/abouthiston, j f?lr |J Links **

-

FAgs  Sitermap Contact s Language T

| covisint
r— Covisint Users Login

Home | About Covisint | Covisint Solutions | Membership | Help

about covizint

covisint history

About Covisint

History

IFERETS On February 25, 2000, DaimlerChrysler, Ford Motor Company and General Mators

Fress Room jointly announced plans to combine efforts and form a single global business-to-
business supplier exchange, Each company brought together its individual e-

Covisint Solutions business initiatives to avoid the burdens suppliers would endure if asked to interact

Membership with redundant proprietary systems,

L=lb The goal was integration and collaboration, promising lower cost, easier business
practices and a marked increase in efficiencies for the entire industry, This new
organization was temporarily named NewCo,

Careers

Press Room

Calendar of Events 4|
@] Concluida l_ ’_ | Intemet
Winiciar| | W =0y 4 G [V E [ s
J & Palm Desk...l 71 Caixa de e... ”@ Covisint ... Microzoft F'I EN] Explorando...l evolucao 0...| | W@ g @ég

Ficura 13.3 Portal Covisint — exemplo de “co-opetition”.

5. Em algumas situagbes (em que dominam os custos de desenvolvimento e
ndo os custos varidveis) na nova economia, o que faz a diferen¢a para a
obten¢do de produtos de menor custo ndo € o controle mais estrito dos
processos, mas obter alta producdo cumulativa.

Imagine a Microsoft e seus produtos Windows ou Office. O custo marginal
de uma nova copia é pouco relevante quando comparado ao custo de desenvol-
vimento. A chave, portanto, para que esses custos sejam absorvidos rapidamen-
te é a chegada antes no mercado e se possivel um aumento o mais rapido possi-
vel do numero de cépias acumuladamente vendidas. Isso explica uma alteracdo
substancial encontrada numa série de situacbes quanto a gestdo de qualidade
na nova e na velha economia. Na velha economia, o paradigma da qualidade
pregava que, se na véspera do lancamento de um produto um defeito fosse en-
contrado, o produto ndo deveria ser lancado, visava-se a um produto lancado
com nivel maximo de “perfeicdo”. A Xerox e a Catterpillar sempre foram empre-
sas que se orgulharam desse tipo de postura, possivelmente adequada para seus
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mercados, produtos e época. Entretanto, pense agora num gerente de desenvol-
vimento de produto na Microsoft, descobrindo um bug na véspera do lancamen-
to de uma nova versdo do Windows e informando a seu presidente: “Sr. Gates,
achamos um bug. Suspendemos o lancamento?” Ora, evidentemente, a resposta
seria ndo! Lance o produto! O que impera agora em alguns mercados € a postu-
ra de obter um produto com niveis minimos de aceitabilidade pelo mercado, mas
pressdes de tempo (para chegar a tempo no mercado) e a complexidade do pro-
duto fazem com que seja impossivel esperar pelo produto perfeito para entao
lancgé-lo. Se o produto foi feito dentro da orientacdo de permitir rapidamente
correcOes evolutivas, e lancamento de releases corretivas, com download f4cil, é
possivel até contar com os milhares de usudrios como inspetores de qualidade
trazendo informacdes valiosas sobre correcdo e melhoramento do produto.

Assunto Velha economia Nova economia

Unidade de analise Unidade operacional Rede de atores semi-independentes

Objetivo Vender produtos e servicos Desenvolver relacionamentos de prazo
mais longo com fornecedores, clientes e
outros complementadores da atividade
de operacio

Meta principal Transacédo de venda Garantir o sucesso do cliente com o uso
do produto ou servigo

Dominio da GO Produtos e processos estdveis Sistema de produtos complementares

Atividade dominante da GO

Ferramentas da OM

Medida de desempenho
Melhoramento de desempenho

Relacdo com parceiros na rede

Geréncia de fluxos ao longo de
processos estaveis

Andlise de fluxos, programacéo
etc.

Custo marginal e qualidade
(auséncia de defeitos)
Melhoria continua, PDCA,
benchmarking

Conflituoso, ganha-perde

provido por uma rede de organizacdes
Geréncia da dindmica de produtos
constantemente mutantes através de
uma rede flexivel de processos

Gestdo de projetos, negociacéo,
construcdo de consenso, desenho de
incentivos

Flexibilidade, tempos, servigo, qualida-
de, custo

Aprendizado ao longo de projetos de
desenvolvimento, redes de conhecimento
Cooperativo, ganha-ganha

Ficura 13.4 Diferencas trazidas pela nova economia, relevantes para a gestdo de operagdes
(baseada em Hayes, 2002).

Nao se estd aqui advogando um tipo ou outro de postura, so se esta tentan-
do chamar a atencdo para o fato de que a nova economia traz mudancas subs-
tanciais que, no minimo, desafiam alguns paradigmas com os quais os gestores
de operacoOes estavam bastante acostumados. Mas quais sdo os setores mais afe-
tados pelas mudancas trazidas pela nova economia?
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Setores a serem mais afetados

Bem, sem duvida os setores mais afetados sdo aqueles cuja tecnologia evo-
lui a taxas mais rapidas e aqueles cujo pacote de produtos e servicos entregues
sdo (ou estdo-se tornando) mais intensivos em informacdo. Isso define duas
variaveis que por sua vez podem ser colocadas num grafico cartesiano. Veja a
Figura 13.5.

A
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S Hardware Mercado
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Ficura 13.5 Diferentes intensidades de informagdo no pacote e ta-
xas de evolugdo tecnoldgica definindo o quanto a nova
economia afeta os setores.

Os quatro quadrantes da Figura 13.5 serdo mais ou menos afetados pelas
alteragdes ocorridas com a nova economia. Entretanto, os diferentes quadrantes
serdo diferentemente afetados.

* 0 quadrante mais afetado ¢ o marcado como quadrante 4 na Figura
13.5. Os 5 pontos analisados de diferencas entre a nova e a velha econo-
mia se fazem sentir aqui;

* o0 quadrante menos afetado é o quadrante 1, que podera afetar-se mais
intensamente pelo ponto 1, referente a necessidade de gerenciar redes
de empresas mais que empresas em isolamento e pelo ponto 4, que refe-
re-se a co-opeticao;
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* 0 quadrante 2 praticamente também ¢é afetado pelos 5 pontos analisa-
dos, embora provavelmente em menor grau que o quadrante 4;

* o0 quadrante 3 podera ser afetado pelos pontos 1, 3 e 4 principalmente
tendo, os outros, menor grau de impacto.
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Embora tentem-se rastrear manifestacdes que poderiam ser relacionadas
com a drea que hoje se conhece como gestdo de operagdes desde a antiguidade,
talvez o primeiro registro de um autor que tenha se debrucado sobre a questao
de gerenciar com alguma sistematizacdo os processos de criacdo de valor atra-
vés da producdo de produtos e servicos seja do século XVII, em relacdo a gestdo
de projetos. Entretanto, é evidente, quando se analisa o quadro completo (veja o
Apéndice 1), que as primeiras atividades de fato a influenciarem a drea como a
conhecemos hoje sdo de 1776, com a publicacdo do cléssico A Riqueza das Na-
¢bes por Adam Smith. No Reino Unido — coincidentemente no mesmo ano —,
James Watt apresentou sua “mdquina a vapor” e isso normalmente € associado
com o disparo da chamada Primeira Revolugdo Industrial. A de fato tudo come-
ca. A partir de entdo o progresso da drea ocorreu numa taxa lenta no inicio e
que foi acelerando-se ao longo do correr do tempo. Recebeu contribui¢des muito
relevantes de areas do conhecimento como a psicologia, a estatistica, a matema-
tica, a economia industrial, o estudo de estratégias de negdcio, entre outras,
configurando-se com isso na drea crescentemente multifacetada e quase
multidisciplinar de hoje. E possivel estabelecer um fluxo de inter-relacées bas-
tante claro que encadeia varios dos desenvolvimentos ocorridos ao longo desses
dois séculos e meio. Uma representacao desse encadeamento é proposta no Ane-
x0 1. As relacoes de influéncia entre os desenvolvimentos (representados com
quadros em que consta o ano em que foi supostamente concebido ou apresenta-
do para audiéncias mais amplas) sdo representadas pelas setas que conectam os
desenvolvimentos.
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Com base nesse encadeamento l6gico de influéncias identificado na litera-
tura relevante consultada, foram identificados determinados blocos de desen-
volvimento fortemente conectados e correlatos, que, se também se interconectam
com outros blocos, tém, intrabloco, uma coesdo que permite que se os nomeie.
Sado os seguintes:

Gestdo de projetos. Tem um desenvolvimento relativamente lento e, de
certa forma, autocontido. Interessantemente, em termos de gestdo de
operacoes, € o que primeiro se desenvolveu e foi um dos que aparente-
mente ndo alteraram muito sua forma de gestdo ao longo do periodo
analisado.

American system of manufacture. Um bloco bastante coeso e autocontido,
pois em determinado momento da histéria eram os dnicos desenvolvi-
mentos ocorrendo. Fruto de condi¢des histéricas e do brilhantismo de
relativamente poucos pensadores como Adam Smith e Charles Babbage,
e de muitos engenheiros e homens de negdcio praticos, como Eli Whitney,
Samuel Colt, Singer, Andrew Carnegie e outros, este periodo marcou a
migracao de um modelo artesanal ou fabril de pequena escala europeu
de producdo, da primeira revolucdo industrial para o modelo fabril em
larga escala com pecas e componentes intercambidveis de produtos sen-
do feitos por maquinas e com algum contetdo tecnoldgico. Foi o perio-
do que inaugurou os “grandes negdcios” de manufatura, lancando as
bases para o importante bloco que se seguiu, quase ato continuo a este,
o bloco de “producdo em massa”.

Produgdo em massa. Nesse bloco, caracterizado pelas primeiras décadas
do século XX, criam-se as bases para que as produgoes, ja ocorrendo em
fluxo no século anterior, sejam feitas em massa. Alavancando de forma
impressionante esse bloco, estd o “motor” da administracdo cientifica.
Talvez nenhum desenvolvimento tenha exercido tanta influéncia e con-
formado tanto a face da gestdo de operacbes no século XX quanto a
administracdo cientifica, disparada por Frederick Taylor e desenvolvida
por uma infinidade de outros seguidores. A légica de pensar sistemati-
camente as atividades de producdo e criar um corpo de prescricbes
implantaveis (saindo do campo meramente das idéias) fez com que Taylor
e seus seguidores merecessem esse crédito. Pegando de forma marcante
o “bastdo” da administracdo cientifica e usando como objeto um novo
produto que mudaria o mundo — o automével — e com uma obstinacao
que contracompensou ao menos em parte sua polémica personalidade,
Henry Ford como ninguém personificou a era (e o bloco) da producédo
em massa. Fez um império e fortuna e acima de tudo deu o tom de
como seria, por um longo tempo, o modo de producdo norte-americano
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e, dada sua influéncia no mundo, mundial. Iniciado no bloco do
American system of manufacture, isso consolida-se nesse bloco: um im-
pressionante dominio norte-americano nos desenvolvimentos da area
de gestao de operacbes por uma boa parte do século XX. Nesse periodo,
também a industria automobilistica consolida-se como o setor indus-
trial do século XX que mais influenciou a forma como a gestdo de ope-
racoes evoluiu. Talvez devido a complexidade do produto “automdvel”,
que para ser feito tem de recorrer a varios tipos diferentes de processo
produtivo, além de ser feito em grandes volumes, e ter sido um setor
industrial sujeito a uma ferrenha concorréncia desde os primeiros anos
deste século. De fato, a histéria da gestdo de operagdes de certa forma
se confunde, principalmente em alguns periodos, com a histéria das
técnicas produtivas usadas na industria automobilistica.

Ciéncia da administra¢gdo (management science). Aqui mais fortemente
entram as contribuicoes da modelagem matemadtica e da estatistica e,
mais recentemente, das ciéncias da computagdo. A légica “cientifica”
(talvez fosse melhor chama-la sistemdtica) da administracdo cientifica
por certo influenciou tremendamente o desenvolvimento deste bloco.
Aqui encontram-se os desenvolvimentos que resultaram nas modela-
gens para gestdo de estoques, para gestdo de filas e fluxos, para a ges-
tdo de planejamento, programacao e controle de producdo, do controle
estatistico de processos, passando pelos fascinantes desenvolvimentos
que apoiaram o esfor¢co (principalmente britanico e norte-americano
durante a Segunda Grande Guerra Mundial) que resultaram na drea de
pesquisa operacional, o uso intensivo de modelagem matemadtica e es-
tatistica para o encontro de pontos melhores de operacdo de sistemas e,
mais recentemente (derivado da drea de pesquisa operacional), a area
de andlise de sistemas (computacionais ou ndo) e desembocando na
area que no inicio do século XXI encontra-se em ebulicdo, que € a drea
de gestdo de redes de suprimento.

Enfoque social. Nesse bloco encontra-se por exceléncia a contribuicao
essencial que a psicologia deu e tem dado a drea de gestdo de opera-
¢oes. Corrigindo o excessivo viés técnico que Taylor imprimiu a sua ad-
ministracdo cientifica, os cientistas sociais das dreas de psicologia e so-
ciologia trouxeram sua mais adequada abordagem sociotécnica.

Just in Time/TQC/Lean/Agile. O bloco suceddneo do bloco “producéo
em massa”, por exceléncia, tem, a exemplo de seu antecessor, encontra-
do sua mais importante fonte de aplicacdo na industria automobilisti-
ca. Originado no Japao (que de certa forma a partir dos anos 50 e até o
final do século parece ter assumido o papel do pais mais influente nas
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inovacOes em técnicas de gestdo de operacdo), mas nao tardando a ga-
nhar o mundo, nesse bloco estdo desenvolvimentos que alteraram pro-
fundamente o jeito que operacoes sdo gerenciadas na segunda metade
do século. O Just in Time, a Gestdo de Qualidade Total e seus suceda-
neos, o recém-nomeado lean production e o ainda mais recentemente
nomeado agile production sdo todos partes desse bloco.

* Estratégia de operagdes. O crescimento da complexidade da 4rea de cer-
ta forma foi acompanhado por crescente conscientizacdo de sua impor-
tancia estratégica ao longo do século XX. Entretanto, foi sé no final dos
anos 60 que a area assumiu que deveria desenvolver abordagens que
explicitamente tratassem melhor das interfaces com outras fungdes, e
com o ambiente (clientes, concorrentes e outros atores em torno do
processo). Nesse bloco, encontram-se desenvolvimentos como o
benchmarking, os processos de desenvolvimento e a implantacdo de es-
tratégias de operacOes (ndo confundir com as estratégias competitivas
genéricas ou com as estratégias corporativas), a melhor compreensado
dos trade-offs envolvidos em operacdes, as questdes de foco e alinha-
mento operacional e outros desenvolvimentos estratégicos.

*  Gestdo de operaces de servicos. A medida que o século se tornou mais e
mais um século de “manufatura e servicos”, mais que s6 de manufatu-
ra, a area de gestdo de operacdes tratou, ainda que algo tardiamente,
de enfocar técnicas e métodos de gestdo que se aproveitaram muito dos
desenvolvimentos anteriores da area, requereram (e ainda requerem),
sem duvida alguma, importantes abordagens especificas que conseguis-
sem contemplar a interacdo com o cliente, a simultaneidade produc¢édo/
consumo, a nio-estocabilidade, entre outras.

Os oito blocos mencionados acima contam, de forma encadeada, a histéria
dessa fascinante area do conhecimento.

Mas o que devera vir pela frente? No Capitulo 13, foi tratada a questao mais
contemporanea das alteracOes que a chamada “nova economia” trouxe para a
area de gestdo de operagdes. A idéia era procurar acrescer a descricao histérica
uma visdo do presente. Com base nessas duas visoes, do passado e do presente, a
secdo seguinte procura especular um pouco a respeito de dreas que o autor cré
que deveriam merecer mais desenvolvimento no futuro. Em outras palavras, o
que se pretende a partir de agora é praticar um exercicio de quase livre pensar
sobre as avenidas para pesquisas futuras que poderiam valer a pena explorar no
século que se apresenta a nossa frente, embora seja desde ja reconhecido que
esse ndo € o objetivo primeiro da pesquisa que originou este livro.
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Uma agenda de pesquisa e desenvolvimentos para a area de Gestao
de operacoes

* Bloco Gestdo de projetos. A medida que a economia do futuro traz desa-
fios crescentes quanto ao desenvolvimento de produtos crescentemente
complexos, cujos projetos tém vida util cada vez mais curta, é crucial
que se pesquisem formas mais eficazes de gestdo de projetos que as
classicas técnicas de PERT e CPM, ainda largamente em voga e em uso,
apesar de nao serem capazes de lidar adequadamente, por exemplo,
com a crescente demanda por paralelismo no desenvolvimento. Entre-
tanto, quando se fala em gestdo de projetos, a consideracdo deve trans-
cender em muito o aspecto de representacdo, programacgio e controle
de redes de atividades. Trata-se, por exemplo, de quebrar praticas tradi-
cionais em projetos, e. g., a de se iniciar uma atividade apenas quando
outra atividade acaba. Paralelismo, por exemplo, requer o disparo de
atividades com base em produtos parciais, em produtos incompletos.
Isso requer que os participantes, por exemplo, desenvolvam habilidades
e técnicas que lhes permitam lidar com ambientes incertos e ambiguos
muito mais que em sistemas tradicionais. Ambientes mais incertos e
turbulentos requerem habilidades e técnicas desenvolvidas para lida-
rem com aspectos mais “fluidos”, como incerteza, risco e outros. Aspec-
tos como organizagdo para projetos, énfase em processos ou em fun-
coes, dependendo dos objetivos estratégicos, sdo exemplos de topicos
que merecem desenvolvimento adicional.

* Bloco Just in Time/TQC/Lean/Agile. Nesse bloco, os desafios sdo bastan-
te relacionados a quebrar trade-offs tradicionais, principalmente refe-
rentes a custo e flexibilidade/personalizacdo de produtos. O fim primei-
ro dos desenvolvimentos dessa darea sio modelos produtivos que sejam
tdo eficientes em custo quanto os modelos de producdo em massa, e
que sejam tdo particularmente adequados aos clientes em particular
quanto os modelos de producdo artesanal sdo capazes de executar. Ai
envolvida estd certamente a sempre em evolucdo tecnologia de proces-
so, mas talvez ndo seja o caso de apenas se desenvolver mais tecnologia
de processo, mas pelo menos com a mesma énfase, de usar melhor, tirar
mais proveito da tecnologia disponivel. As maquinas sdo mais flexiveis,
mas as pessoas e 0s sistemas e as estruturas organizacionais nem tanto.
Para se obter eficiéncia com flexibilidade, é necessario quebrar alguns
paradigmas que de forma fortissima fixaram-se na mente de muitos
gestores industriais e formas de quebrar esses paradigmas certamente
merecem exploracdo adicional. Outra area que de certa forma tem se-
gurado tremendamente os desenvolvimentos neste bloco é a drea de
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medidas de avaliacdo de desempenho. Muitas vezes, acham-se situa-
cOes de empresas e setores produtivos que ndo se preocupam suficiente-
mente com o desenho de seus sistemas de avaliacdo de desempenho,
esquecendo-se da maxima de que as pessoas fazem o que se mede delas
e ndo necessariamente o que se espera delas. Ou seja, a freqiiéncia com
que se acham sistemas de avaliacdo de desempenho que induzem pes-
soas a atitudes em desacordo com as exigéncias de agilidade desse blo-
co faz com que esta drea seja outra merecedora de atenc¢do adicional de
pesquisadores e gestores.

Bloco Ciéncia da administragdo. Nesse bloco, talvez ainda mais que no
bloco anterior, aplica-se a sugestdo de que pelo menos tanto esforgo
quanto aquele colocado no desenvolvimento de novas tecnologias seja
dedicado ao melhor uso dessas tecnologias. Para concluir isso, nio €
necessario muita elaboracdo. Pensemos na tecnologia requerida para
integrar cadeias de suprimento, via troca eletronica de informagdes.
Estd disponivel pelo menos hd uma década. Entretanto, analisemos as
unidades produtivas de redes de suprimentos que hd no mercado.
Quantas de fato conseguiram auferir os beneficios que maior troca de
informacoOes poderia trazer? Pouquissimas. Analisemos a questdo, por
exemplo, dos sistemas integrados de gestdo. A tecnologia para termos
informacdes totalmente integradas dentro de unidades produtivas tam-
bém esta disponivel ha algo como uma década. Quando, entretanto, se
analisam as empresas que de fato conseguiram obter os beneficios des-
sa integracdo, a conclusdo a que se chega é a mesma: pouquissimas. A
pesquisa € pobre nesta area e aparentemente mais pesquisa € necessa-
ria nesse bloco, de forma a ajudar os gestores, nio s6 a desenvolverem
tecnologias crescentemente avancadas, mas também a usa-las para be-
neficio competitivo. Implantacdo é uma palavra-chave para os desen-
volvimentos futuros mais necessarios nesse bloco.

Bloco Enfoque social. Aqui talvez o desafio seja encontrar formas para
atrair e manter bons valores na drea de gestdo de operagdes. Principal-
mente no Brasil, essa drea nado tem sido considerada muito competitiva
pelos jovens talentos quando deixam suas faculdades em busca do pri-
meiro emprego, ou mesmo jovens talentos académicos quando deci-
dem por uma carreira na Universidade. Isso também de certa forma é
um reflexo da fortissima influéncia que o paradigma de producdo em
massa exerceu nao sO nas unidades produtivas das empresas, mas,
interessantemente, também nas Universidades. Escolas de Engenharia
de producdo formam um grande contingente de jovens que acabam
optando (por algum motivo) pelo trabalho em instituicoes, por exem-
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plo, financeiras em atividades que nada tém a ver com operacoes. As
escolas de administracdo de empresas, por sua vez, que ensinam gestao
de operacoOes tém na sua maioria tremenda dificuldade de criar interes-
se em seus alunos na area de gestao de operacdes. Talvez isso seja devi-
do a forma que a gestdo de operagdes esta sendo ensinada, ou ao con-
teudo ensinado, ou, talvez, o que seja mais plausivel, uma combinacio
de ambos. O ensino de operagdes nestas escolas ainda estd muito
operacional (no sentido de pouco estratégico — portanto enfatizando
pouco a insercdo da drea na competitividade e no ambiente) e com viés
fortemente industrial, sendo que a maioria das atividades que os jovens
vao exercer em seus empregos futuros é de servicos. Dentro das empre-
sas, por outro lado, as tarefas demandadas dos profissionais (e executa-
das por eles, pois trata-se na verdade de um ciclo que se auto-reforca)
de operacoes sdo em geral tarefas reativas, com horizonte de curto pra-
zo (o que é contraditério com as decisdes tomadas em operacoes que
muitas vezes envolvem recursos fisicos que demandam grande antece-
déncia para, por exemplo, serem obtidos) e sem énfase ou ligacdo mais
direta com o ambiente. Em outras palavras, as descricoes de cargos
ainda estd muito ligada ao paradigma de producao em massa e a postu-
ra dos profissionais que entram no mercado de trabalho reforca esta
condicdo, pois nas Universidades isso é tudo o que o ingressante viu.
Aqui a sugestdo € a de pesquisar e desenvolver formas de incorporar os
desenvolvimentos mais recentes (como a estratégia de operacoes com
tanta énfase quanto a gestdo de operacOes e a gestdo de operacoes de
servicos com pelo menos tanta énfase quanto a gestdo fabril), tanto no
ensino de Gestdo de operacdes nas Universidades quanto na assuncdo
de responsabilidades pelos profissionais que ja se encontram no merca-
do de trabalho (destes se requerera, certamente, educacao continuada,
mas, especialmente, uma forte reciclagem nos desenvolvimentos mais
recentes da area).

Bloco Estratégia de operagoes. Este é um bloco de desenvolvimento re-
cente e, como tal, muita coisa ha para se pesquisar e desenvolver. Este é
outro bloco que, a exemplo do bloco de Ciéncia da administragdo, tam-
bém carece de pesquisa empirica, principalmente referente ao processo
de estratégia de operagdes e sua implantacdo nas empresas. Especial-
mente promissor parece ser o topico de estratégia de operacoes “basea-
da em recursos”. Como desenvolver, manter e capitalizar as competén-
cias principais (core competencies) referentes a operacdes dentro da
empresa? Como sdo criadas as competéncias? Qual o papel das rotinas
na criacdo destas competéncias? Como conciliar a abordagem mais clds-
sica top-down de desenvolvimento estratégico de operaces com as idéias
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de capitalizagdo das competéncias? Como trabalhar melhor com os trade-
offs entre critérios de desempenho, principalmente aqueles que afetam
diretamente o bloco que contém desenvolvimentos referentes a produ-
cao agil (custo versus flexibilidade)? Estas sdo algumas perguntas ain-
da sem resposta, principalmente para ambientes turbulentos como o
brasileiro.

* Bloco Gestdo de operagobes de servigos. Este é outro bloco jovem, ou seja,
com muita coisa por pesquisar e desenvolver, embora tenha sofrido um
processo de desenvolvimento acelerado nos tultimos dez anos. Aqui as
perguntas de pesquisa também abundam. Como trazer a mentalidade
de servigos para o ambiente fabril? Como lidar com a mudanca da énfa-
se na transagdo para a énfase no relacionamento com o cliente? Como
lidar com a crescente demanda por diversificacdo e personalizacdo de
servicos mantendo custos controlados (de novo, o trade-off custo versus
flexibilidade, agora em servicos)? Como mensurar qualidade e desem-
penho em servicos? Como desenhar melhores sistemas de avaliacdo de
desempenho em servigos? Como desenvolver, implantar e manter uma
estratégia de operacdes em servicos? Como melhor gerenciar os chama-
dos servicos profissionais, uma das areas mais subpesquisadas? Como
entender e usar para beneficio da organizagdo os desenvolvimentos da
tecnologia da informacdo? Como de fato desenvolver o conceito de
customizacdo em massa (mass customization) em servicos? Sdo algu-
mas das perguntas de pesquisa ainda sem resposta.

Um bom equacionamento destas questdes (que de forma alguma preten-
dem ser exaustivas dos topicos merecedores de desenvolvimento adicional) é
crucial para que a drea de Gestdo de operacdes continue contribuindo no futuro
pelo menos tanto quanto tem contribuido no passado e no presente e com isso
dé sua contribuicdo para que as pessoas vivam num mundo melhor.
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AptnpicE 2 Cronologia dos principais desenvolvimentos da drea de Gestdo de operagdes.

Ano Desenvolvimento Originador
1697 Primeira referéncia a gestdo de projetos Defoe
1776 Cria primeiro motor a vapor Watt
1776 Publicacio da "Riqueza das nacoes" Smith
1798 Contrato para fornecer 10.000 mosquetes em dois anos; pecas intercambidveis desenvolvidas Whitney
1808 Forma-se a General Motors Durant
1832 Publicacio elabora sobre a divisdo do trabalho anteriormente proposta por Smith Babbage
1850 Primeiras estruturas organizacionais e divisdo do trabalho em empresas ferrovidrias americanas ~ McCallun
1850 Métodos de contabilizacdo desenvolvidos para grandes empreendimentos (ferrovias) Thomson
1860 Colt adota principio de unidades fabris integradas (fabricas dentro da fabrica) Colt

1872 Comeca a producdo de aco de Carnegie nos Estados Unidos; layout obedece fluxo Carnegie
1873 Singer aperfeicoa o ASM diversificando e adotando layout funcional Singer
1891 Grandes varejistas se estabelecem (e. g Sears & Roebuck)

1896 Constréi o seu primeiro quadriciclo (caseiro) Ford
1900 Intercambialidade de pecas trazidas para a industria automobilistica (Olds) Leland
1901 Cria a "administrac&o cientifica" Taylor
1908 E introduzido o Ford modelo "T" Ford
1913 Primeira linha de montagem mével para fabricar o modelo "T" Ford
1913 Desenvolvida a "férmula do lote econémico" na Westinghouse Harris
1913 Inicia-se a drea de psicologia industrial Mustenberg
1914 Primeiro trabalho tentando contextualizar a administracio cientifica na psicologia industrial L. Gilbreth
1915 Administra¢do cientifica ganha visibilidade nacional Emerson
1915 Principios de administracdo cientifica estendidos para estudo de tempos e movimentos F. Gilbreth
1917 Propde gréfico de Gantt para gestdo de projetos de navios na IGGM Gantt
1917 Inicia-se o desenvolvimento da "teoria das filas" Erlang
1923 Inicia-se a segmentacdo da oferta pela General Motors e suas divisdes Sloan
1926 Desenvolve-se o controle estatistico de processo na Bell Labs Shewart
1927 Modelo "T" descontinuado; fabrica para 7 meses; novo modelo "A" lancado; Ford ndo é mais lider Ford
1930 Estudos Hawthorn (Western Electric) chamam a atencdo para aspectos motivacionais Mayo
1934 Primeiro desenvolvimento de um sistema de gestdo de estoques Wilson
1936 Comeca o desenvolvimento da pesquisa operacional no meio militar RAF

1942 Proposta a hierarquia de necessidades Maslow
1945 Comeca o desenvolvimento da pesquisa operacional para uso civil RAND
1946 Comeca o desenvolvimento dos principios do Just in Time Ohno
1947 Enfase do JIT em troca rdpida de ferramentas Ohno
1948 Pesquisa operacional comeca a entrar nos curriculos académicos MIT
1948 Producéo comega a ser puxada no JIT com cartdes Kanban Ohno
1948 Células em ferradora sdo estabelecidas no JIT Ohno
1948 Instituto Tavistock comeca a desenvolver seu modelo de abordagem sociotécnica Trist
1948 Programacdo linear desenvolvida Dantzig
1950 Comeca treinamento intensivo em controle estatistico do processo no Japao Deming
1954 Comeca o desenvolvimento do conceito de custos da qualidade Juran

1955 Desenvolve-se o conceito de company-wide quality control , CCQ e diagrama de Ishikawa Ishikawa
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1956 Desenvolve-se 0 CPM na DuPont para projetos de novas plantas
1956 Desenvolve-se o PERT no projeto do missil Polaris

1957 Funda-se a American Production and Inventory Control Society
1958 Algoritmo de Wagner-Within € publicado — lotes dindmicos
1958 Desenvolve-se o conceito de System dynamics — bullwhip effect
1958 Tecnologia de grupo

1959 Fatores motivadores e higiénicos

1960 Automatizacgdo de listas de materiais (bill of materials )

1960 Desenvolve-se a teoria X e Y de seres humanos

1961 Primeiras implantacdes da técnica MRP

1962 Sistema Kanban adotado na fébrica toda

1963 Funda-se o Council of Logistics Management

1965 Sistema Kanban estendido aos fornecedores externos

1969 Dispara-se o movimento de "estratégia de manufatura"

1972 Lanca-se a "cruzada do MRP"

1972 Inicia-se o tratamento de gestao de operacoes de servico

1973 Sistema JIT espalha-se dentro e fora do Japao

1974 Conceito de foco na manufatura

1975 MRPII € desenvolvido

1978 Matriz "produto — processo" desenvolvida

1978 Primeiro livro sobre Gestdo de operagdes de servico

1978 Conceito de front office e back office

1978 Comeca o desenvolvimento do OPT, posteriormente chamado Teoria das restri¢des
1979 Comecam a se desenvolver mais os sistemas de programacado com capacidade finita (APS)

1980 Conceito de Controle de qualidade total
1980 Manufatura celular espalha-se no ocidente

1980 O ocidente conhece os métodos de Taguchi e a funcio de perda social da qualidade

1980 Comeca o uso no ocidente de benchmarking (Xerox)

1980 Comecam experimentos com abordagem antropocéntrica na Volvo (Kalmar e depois Uddevalla)

1984 Primeiro livro sobre estratégia de manufatura

1985 Conceito de critérios ganhadores de pedidos e qualificadores
1985 Inicia-se o movimento de supply chain management

1990 Cunha-se o termo lean manufacturing ou manufatura enxuta
1990 Movimento de competicdo com base em tempos

1990 Inicia-se o movimento de agile manufacturing

1991 Pesquisa sobre desenvolvimento rapido de produtos

1991 Movimento de efficient consumer response — ECR; VMI — vendor managed inventory

1994 Collaborative planning, forecasting and replenishment — CPFR
1996 Estratégia de manufatura com base em recursos
1998 e-business, e-procurement, virtual compary

1999 Populariza-se a técnica de seis sigma (GE) a partir de desenvolvimentos na Motorola

Kelley Jr.
Malcolm
APICS
W-Whitin
Forrester
Mitrofanov
Herzberg
IBM
McGregor
Orlicky
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Ohno
Skinner
APICS
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Skinner
IBM
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