

Administração de operações - Resumo do Capítulo 9 de Sobral de Peci, 2008.
O núcleo central de qualquer organização é seu sistema de operações, responsável pela transformação dos insumos em produtos ou serviços concretos. Por meio de uma administração competente desse processo de transformação, as organizações tornam-se mais eficientes, mais produtivas e capazes de oferecer produtos e serviços de acordo com as necessidades de seus clientes. Dessa forma, a administração das operações contribui significativamente para o alcance dos objetivos estratégicos da organização e para a consolidação de suas vantagens competitivas.

No decorrer do processo de administração de operações, os gerentes devem tomar uma série de decisões complexas, que variam desde o projeto do produto, a especificação da capacidade de produção, a localização das instalações, a escolha dos processos de produção e dos arranjos físicos até as abordagens mais complexas, como gestão da cadeia de valor ou implementação de sistemas just-in-time, que imprimem novas orientações à administração de operações. A natureza técnica e a complexidade das decisões relativas a essa administração serão objeto de análise neste capítulo.
9.1 Fundamentos da administração de operações

A área de operações é o núcleo central de qualquer organização, o seu “coração”. Afinal, essa área é responsável por materializar, por meio da gestão do processo de transformação de insumos e recursos em produtos e serviços concretos, as necessidades e os desejos dos clientes. Para isso, é necessário um alinhamento contínuo da função de operações com os objetivos estratégicos da organização como um todo.

Conceito de administração de operações
A administração de operações pode ser definida como o campo da administração responsável pelo planejamento, operação e controle do processo de transformação de uma organização. O processo de transformação é o núcleo central de qualquer organização e envolve todas as atividades contribuem para transformar recursos em produtos e serviços. 

A administração de operações é desempenhada pelo gerente de operações. Dependendo da organização, podem ser chamados de gerente de produção (numa fábrica), gerente administrativo (num hospital) ou gerente de loja (numa rede de supermercados). Compete ao gerente de operações formular uma estratégia de operações coerente com os objetivos estratégicos da organização; tomar decisões relativas à localização, à capacidade e ao layout das instalações; projetar os produtos, serviços e processos de produção; planejar e controlar a produção; organizar o trabalho; administrar os estoques; entre outras atividades essenciais ao processo de transformação. 

Por sua natureza técnica, as atividades relacionadas com o planejamento e o controle das operações assumem maior destaque para a administração de operações.

E qual a importância da administração de operações? 
Todas as organizações produzem algo, logo é necessário gerenciar as atividades do seu processo de transformação. Isso é válido tanto para organizações que prestam serviços (como hospitais, escolas ou igrejas) como para as empresas industriais que produzem bens físicos (como celulares e televisões).

O caráter transversal da administração de operações faz com que ela assuma um papel central no desenvolvimento de todas as atividades organizacionais, como ilustra a figura abaixo.
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A administração de operações tem um papel estratégico no desempenho competitivo da organização. Por meio da melhoria da produtividade, da eficiência e da qualidade dos produtos e serviços de uma organização, a administração de operações permite que as empresas agreguem valor e atendam às prioridades competitivas de seus clientes. 

Finalmente, a administração de operações influencia positivamente não apenas a organização, mas também a competitividade de um dado país, como foi notado por Frederick Taylor, um dos fundadores do campo da administração. De fato, elevada produtividade e eficiência podem gerar taxas de crescimento positivas e sem custos, visto que possibilitam salários maiores para os funcionários e maiores ganhos para as empresas, sem impulsionar a inflação. Boa parte da prosperidade japonesa nos anos 80 está relacionada com a melhoria da produtividade dos sistemas de produção das empresas.

Organizações de manufatura e de serviços
A administração de operações engloba os processos presentes em todas as organizações, sejam de serviços ou de produção. A natureza dos bens produzidos, portanto, diferencia uma organização de outra, sendo possível distinguir dois tipos de organizações: de manufatura e de serviços. As diferenças entre esses dois tipos de organizações estão ilustradas no quadro comparativo abaixo.
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Organizações como sistemas de operações
Nos capítulos anteriores, a organização foi descrita como um sistema responsável por transformar recursos e insumos em produtos ou serviços. De fato, a visão sistêmica da organização ajuda a perceber melhor a centralidade do processo de transformação, objeto da administração de operações. Essa visão sistêmica do sistema de operações de uma organização está apresentada na figura a seguir.
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Como mostra a figura, o sistema de operações de uma organização inclui três componentes: os insumos, o processo de transformação e as saídas. Os insumos ou entradas do processo de transformação podem ser classificados como:
· Recursos transformados: compostos de materiais, informações e consumidores, que são tratados, transformados ou convertidos de alguma forma. Por exemplo,uma clínica médica “processa” pacientes (consumidores) para tentar encontrar as causas de suas doenças e utiliza remédios para curá-los.
· Recursos de transformação: recursos que agem sobre os recursos transformados, tais como os trabalhadores envolvidos no processo de transformação, as instalações, os equipamentos e a tecnologia usados no processo de transformação.

Os processos de transformação são de vários tipos:
· Processamento de materiais: os materiais podem ser processados de diversas formas, por exemplo, por meio da alteração de suas propriedades físicas (empresas industriais), de sua localização (empresas transportadoras ou de entrega) e pela estocagem ou armazenagem (armazém ou hipermercado).
· Processamento de informações: a informação também pode ser processada de diversas maneiras, pela modificação de suas características e forma (empresas de contabilidade), alteração da posse de informação (empresas de pesquisa de mercado), estoque de informação (arquivos ou bibliotecas) ou mudança da localização da informação (empresas de telecomunicações).
· Processamento de consumidores: os consumidores também podem ser processados de diversos modos, pela alteração de sua localização (empresas de viagem e turismo), mudança de seu estado físico ou psicológico (clínicas médicas) ou pela acomodação (hotéis e pousadas). 

As saídas do processo de transformação são os bens ou serviços que a organização produz. As características desses produtos ou serviços podem distinguir-se em termos de tangibilidade, estocabilidade, transportabilidade, qualidade, entre outras. A tabela abaixo mostra alguns exemplos de sistemas de operações em diferentes organizações.
	Organização 
	Insumos 
	Processo de transformação 
	Saídas

	Companhia aérea
	Aeronave

Pilotos e equipe de bordo

Equipe de terra

Passageiros e cargas
	Movimentação de passageiros e cargas
	Passageiros e cargas transportados

	Clínica odontológica
	Cirurgiões dentistas

Equipamento dentário

Enfermeiras

Pacientes
	Exame e tratamento dentário; orientação preventiva
	Pacientes com dentes e gengivas saudáveis

	Fabricante de automóveis
	Peças e pneus

Trabalhadores fabris

Equipamentos de montagem

Tecnologia de produção 
	Montagem e teste de automóveis
	Automóveis novos

	Empresa de contabilidade
	Contadores

Informações

Computadores

Software de contabilidade
	Escrituração de contas e orientação contábil
	Contas e demonstrativos financeiros de empresas


Prioridades competitivas da administração de operações 
A administração de operações deve estar alinhada com a missão, a visão e os objetivos estratégicos da organização, traduzindo as estratégias em prioridades competitivas concretas que vão determinar a natureza das operações. De fato, a lucratividade da empresa depende diretamente da margem por produto, da escala de produção e dos processos de produção. Logo, é na função de operações que residem as competências essenciais da empresa, aquelas que devem ser priorizadas para que ela seja, de fato, competitiva.

Em termos práticos, as prioridades estratégicas da administração de operações podem ser mensuradas pelo alcance de cinco objetivos e desempenho, como ilustra a figura abaixo.
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Cabe à organização escolher as prioridades competitivas com as quais vai diferenciar suas operações. Freqüentemente, a melhoria em uma das dimensões de desempenho implica limitações nas demais, na medida em que as organizações precisam fazer compromissos. Em outras palavras, a dificuldade em se cumprir prioridades competitivas múltiplas é que às vezes elas se chocam, de maneira que atender a todas as expectativas dos consumidores simultaneamente se torna impossível. Por exemplo, uma organização que prioriza o preço, trabalha com diminuição de custos, e busca, por meio disso, a padronização de processos e da tecnologia. Essa orientação dificilmente permitirá uma vantagem pela flexibilidade ou qualidade.

9.2 Planejamento estratégico do sistema de operações 


Definidas as prioridades competitivas da administração de operações, é necessário planejar as operações da organização de forma a concretizar os objetivos estratégicos. Isso inclui um conjunto de decisões de natureza estratégica, que consistem em projetar o sistema de operações da organização e inclui decisões relativas ao planejamento do produto, da capacidade, da localização, do processo e do layout. Essas decisões asseguram a direção estratégica de longo prazo para as operações, especificando quais produtos ou serviços serão produzidos, qual a capacidade máxima do sistema de operações, qual a localização das instalações, quais os métodos de produção mais adequados para transformar os insumos em produtos e qual o arranjo físico mais eficiente para os equipamentos e para os fluxos de materiais, produtos, pessoas e informações. A figura abaixo resume o processo de planejamento estratégico do sistema de operações. 
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Projeto de produto ou serviço
O projeto de produtos e serviços é um processo estratégico que envolve três etapas básicas: 

· Coleta de informação; 

· Seleção das melhores as idéias; 

· Produção um projeto final do produto ou serviço. 

Os gestores de produção analisam a produtibilidade do produto ou serviço - para isso eles comparam esse produto com as prioridades competitivas em termos de qualidade, confiabilidade e custo.

Planejamento da capacidade 
O planejamento da capacidade diz respeito à decisão relativa à quantidade máxima de bens a serem produzidos ou ao número máximo de clientes a atender (quantos?). As decisões relativas à capacidade geralmente são baseadas numa análise do futuro, podendo ser adotados três tipos básicos de estratégia:
· Antecipação: a empresa ajusta sua capacidade de produção antes que ocorram aumentos da demanda. Possibilita o aproveitamento de novas oportunidades mas apresenta o risco de a empresa ficar dependente dos aumentos da demanda.
· Reação: a empresa espera que o aumento da demanda se concretize e que suas operações estejam na capacidade máxima para aumentar sua capacidade. Tem a vantagem de minimizar os riscos, mas pode impedir a empresa de aproveitar oportunidades.
· Acompanhamento: a empresa adiciona e subtrai pequenas quantidades de capacidade, reagindo às mudanças de demanda no mercado. Como principal vantagem, há a diminuiçao do risco operacional, mas isso pode gerar instabilidade entre os funcionários e é, em geal, mais custosa para a empresa.
Planejamento da localização
O objetivo do planejamento de localização é posicionar a capacidade do sistema de operações de modo a minimizar os custos totais de produção e de distribuição: custos fixos de capital (ex: terreno) e em custos variáveis de operação (ex: trabalho).

A decisão é complexa, considerando-se que envolve questões relativas aos custos (como disponibilidade e custo de mão-de-obra local, custo de construção, custo com impostos, com energia ou de logística), à proximidade de mercados (fornecedor, consumidor ou concorrente), à infra-estrutura da região, entre outras que variam de acordo com a natureza da organização e suas operações. 

A abordagem mais comum para selecionar a localização consiste em uma análise de custo-benefício. Essa análise deve levar em conta critérios quantitativos, referentes aos custos mensuráveis, e critérios qualitativos, que correspondam a conveniências, como proximidade do mercado, proximidade dos fornecedores, clima, atitudes da comunidade, infra-estrutura da região e proximidade dos concorrentes. Cabe aos gerentes de operações levantarem custos e avaliarem o impacto e a importância de cada critério, fazendo uma análise ponderada que resulte na identificação da melhor localização para as instalações. 

Planejamento do processo de produção 
Consiste em determinar quais são os métodos ou técnicas de produção mais adequados para as operações de uma organização. O processo de produção depende, essencialmente, do volume e da variedade dos produtos e serviços produzidos. A posição de uma operação no continuum volume-variedade determina a abordagem mais adequada para gerenciar os processos de produção. Nas organizações de manufatura é possível distinguir os seguintes tipos de processo de produção:

· Produção por projeto: reduzido volume e elevada variedade. Exemplo: construção de navios e produção de filmes.

· Produção artesanal: baixos volumes e elevada variedade. Exemplo: alfaiates e restauradores.

· Produção por lotes: volume médio e variedade média. Exemplo: produção de roupas.

· Produção em massa: alto volume e pouca variedade. Exemplo: refrigerantes e eletrodomésticos.

· Produção contínua: volume muito elevado e variedade muito pequena. Exemplo: refinarias de petróleo e siderúrgicas.

A figura abaixo situa cada um desses processos de acordo com o volume e a variedade da produção. 
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Nas organizações de serviços, a classificação é mais controversa. No entanto, usualmente os processos de produção podem ser assim classificados: 

· Serviços profissionais: altamente customizados para atender às necessidades individuais de clientes. Exemplo: consultoria, advocacia, arquitetura.

· Serviços de massa: caracterizados pela massificação das transações com os clientes, envolvendo tempo de contato limitado e baixa customização. Exemplo: repartições públicas e empresas de telecomunicações.

· Lojas de serviços: situam-se numa posição intermediária entre os serviços profissionais e de massa. Exemplos: bancos comerciais, escolas, hotéis e restaurantes.

Geralmente, a padronização permite uma vantagem em custos, enquanto a variedade permite vantagens em qualidade e flexibilidade. Veja a figura abaixo.
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Planejamento do arranjo físico – layout 
Envolve decisões sobre como organizar espacialmente as instalações. Seu principal objetivo é permitir que trabalhadores e equipamentos operem de maneira eficiente e eficaz, minimizando o desperdício de materiais e tornando os arranjos físicos mais seguros, atraentes e acessíveis para funcionários e consumidores. Em outras palavras, busca-se simplificar o fluxo de informação, de materiais ou pessoas pela organização, melhorando a produtividade e facilitando o processo de comunicação e coordenação das atividades desenvolvidas. 

De uma forma geral, há quatro tipos básicos de layouts que podem ser adotados por uma organização: 
· Layout de posição fixa ou posicional: o produto permanece fixo enquanto está sendo processado. Exemplo: aviões, navios, rodovias.
· Layout de processo ou funcional: os recursos de transformação são agrupados de acordo com o tipo de processo que é executado. Busca minimizar as distâncias percorridas por esses recursos. Exemplo: hospitais, bancos e supermercados.
· Layout celular: combina o layout de processo com o de produto. Os recursos de transformação são agrupados em células e funcionam de forma bastante semelhante a um layout de processo, enquanto o fluxo de materiais e peças tende a ser mais similar a um layout de produto. Exemplo: loja de departamentos. 
· Layout de produto: os recursos de transformação (as máquinas e os trabalhadores) e as tarefas são projetados para permitir um fluxo linear e seqüencial de materiais ao longo da linha de produção. Exemplo: empresas industriais nas quais as atividades de produção são organizadas numa seqüência.

A figura abaixo estabelece a relação entre o volume e a variedade da produção e o layout.
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De todos os impactos do layout no sistema de operações, o mais significativo é sua implicação nos custos de produção. Na medida em que se avança do layout posicional para o layout de processo celular e, por fim, para o layout de produto, os custos fixos aumentam, enquanto os custos variáveis tendem a diminuir. Por sua vez, os custos totais relativos a cada tipo de layout dependerão do volume de produção.

9.3 Planejamento e controle das operações

Depois de projetado o sistema de operações, é necessário tomar um conjunto de decisões que operacionalizam o sistema. De fato, o desafio de administrar as operações de uma organização não se esgota na definição de um sistema de operações, e envolve também decisões para prazos mais curtos (ano, mês, semana e dias) de forma a operar e controlar o sistema de produção. Essas decisões incluem o planejamento e o controle da produção e a administração dos estoques, da logística e da distribuição. 

Planejamento da produção 
O planejamento da produção se preocupa com a operacionalização do sistema no dia-a-dia, garantindo a produção com a máxima eficiência dos produtos ou serviços na qualidade e quantidade desejadas e no momento adequado. Isso significa traduzir os objetivos estratégicos da organização em decisões de médio e curto prazos, incluindo as decisões ilustradas na figura abaixo.
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Na ilustração a seguir, pode-se observar a exemplificação de como o planejamento agregado de produção se traduz em planos detalhados de produção que especificam a quantidade e o momento de produção de cada modelo específico. Naturalmente, essa especificação pode ainda ser mais detalhada, referindo-se, por exemplo, à qualidade e ao local de produção.
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Controle da produção 
Uma vez que o sistema de operações foi planejado e implementado, é necessário monitorar o seu desempenho. O controle das operações envolve: 

· Controle dos custos de produção: consiste no monitoramento dos custos dos produtos e serviços ao longo do processo, de modo a controlar a eficiência e a produtividade do sistema de operações. 

· Controle de compras: abrange o controle da qualidade, custo e confiabilidade dos recursos e insumos materiais adquiridos dos fornecedores (lembrar estudo de caso do Bradesco).

· Controle de manutenção: consiste no controle dos equipamentos produtivos de forma a evitar interrupções no processo de produção. 

· Controle de qualidade: refere-se ao monitoramento da qualidade dos produtos ou serviços no decorrer do processo de produção, de forma a assegurar que eles satisfaçam os padrões preestabelecidos de controle.

Administração de estoques
Uma das principais atividades do gerente de operações é a administração de estoques. Estoque é o nome dado ao conjunto de matérias-primas, de produtos em processo e produtos acabados que uma organização armazena para atender às suas necessidades operacionais. Para maximizar a eficiência operacional do sistema de operações, é necessário minimizar o investimento em estoques. No entanto, os estoques são necessários para controlar o ritmo de produção e a flutuação da demanda.  Eles podem ser classificados como:

· Estoques de matérias-primas: insumos necessários para o processo de produção, como pneus, aço e tinta em um fabricante de automóveis.

· Estoques de produtos em processo: materiais em movimentação pelos estágios do processo de transformação ainda não convertidos em produtos finais, como um automóvel semimontado e não pintado.

· Estoques de produtos acabados: bens que já foram produzidos, mas ainda não foram vendidos ao consumidor, como um automóvel estacionado no parque de uma montadora.

Os estoques representam investimentos significativos, devendo ser cuidadosamente planejados e controlados. Cabe ao gerente de operações administrar eficientemente os estoques de modo a otimizar o investimento da empresa. Para isso, deve avaliar os diferentes custos associados aos estoques, tais como os custos de transação e documentação, os custos relacionados com a quantidade do pedido (para grandes volumes é possível obter descontos do fornecedor), os custos de armazenagem, entre vários outros.

Os gerentes de operações utilizam um conjunto de técnicas que têm como objetivo otimizar a administração de estoques, entre as quais se destacam: o lote econômico de compra (LEC), a curva ABC, o planejamento de necessidades de materiais (MRP) e os sistemas just-in-time.

Logística e distribuição 
A logística consiste no gerenciamento de toda a movimentação de recursos, produtos, equipamentos e informações necessárias para a execução das atividades de uma organização. O objetivo da logística consiste em garantir que os recursos e produtos sejam entregues na quantidade e na qualidade adequadas, no momento e lugar certos, de forma a maximizar a eficiência e eficácia do sistema de operações. 

A distribuição é o processo da logística responsável pela movimentação dos produtos acabados desde a sua saída do processo de transformação até à sua entrega ao cliente. Ela está diretamente relacionada com duas prioridades competitivas da administração das operações: a rapidez e a confiabilidade da entrega.

9.4 O enfoque na qualidade

De todas as prioridades competitivas da administração de operações, a qualidade é que tem assumido maior destaque no ambiente atual de negócios, uma vez que permite agregar valor aos produtos e serviços oferecidos por uma empresa. Cada vez mais, as organizações tendem a reconhecer a importância estratégica da qualidade e tomar medidas para sua melhoria contínua.
 
A abordagem tradicional de qualidade
Originalmente, o controle de qualidade limitava-se a inspeções visuais informais baseadas na experiência de um responsável. Com a formalização das inspeções, passaram a ser utilizados instrumentos de medida e gabaritos, que tornavam o processo mais confiável. Com o passar do tempo, o controle de qualidade sistematizou-se em uma perspectiva, denominada abordagem tradicional da qualidade, baseada em uma concepção de controle voltado para a identificação de erros e desvios em vez de sua prevenção. 

De forma geral, segundo a abordagem tradicional de qualidade, o controle opera por meio de técnicas estatísticas de amostragem, que testam o desempenho do processo e do resultado de uma operação. Existem, dentro dessa abordagem, dois testes: o controle de processo e a amostragem por aceitação.

Essa abordagem não conseguiu desmistificar um dos pressupostos básicos da qualidade: a idéia de que a qualidade e a produtividade eram objetivos antagônicos, ou seja, que a melhoria de uma implicava na diminuição no outro. As novas abordagens de qualidade não apenas desmistificam essa idéia, como partem de uma perspectiva preventiva da qualidade.

Gestão da qualidade total  - TQM
A TQM (total quality management) surgiu no Japão no pós-guerra, tendo por base as idéias de dois norte-americanos, William Edwards Deming e Joseph Moses Juran. Trata-se de uma abordagem que vai além da dimensão da qualidade e envolve várias dimensões competitivas relativas às operações. A TQM tem como princípios centrais o atendimento das necessidades e das expectativas dos consumidores, o comprometimento de todos os membros da organização e o melhoramento contínuo dos processos e produtos da organização. Os princípios orientadores dessa nova abordagem são:
·  O atendimento das necessidades e expectativas dos clientes.
·  A consideração da organização como um todo, reconhecendo que todos os stakeholders têm potencial para contribuir para a melhoria contínua.
·  O empowerment dos funcionários.
·  O levantamento dos custos com qualidade.
·  A redução de todos os custos, a partir de uma postura de prevenção.
·  O compromisso da administração de topo com uma cultura de qualidade.

Certificação de qualidade
Os sistemas de certificação de qualidade são um desdobramento natural da orientação pela qualidade presente em várias organizações contemporâneas. Entre os principais sistemas de certificação, destacam-se as normas da série ISO 9000, que é uma metodologia de avaliação externa dos processos de qualidade das empresas. Os motivos para certifica a empresa com essa norma são: 
·  Diminuir os custos de produção.
·  Satisfazer as expectativas dos clientes.
·  Alavancar uma vantagem competitiva.
·  Implementar a estratégia corporativa.
·  Responder às pressões competitivas.
·  Aumentar a qualidade.

9.5 Tendências contemporâneas na administração de operações

Atualmente, destacam-se três tendências contemporâneas na administração de operações: a gestão da cadeia de valor, os sistemas just-in-time e a demanda por sistemas de operações customizados e flexíveis. 

Gestão da cadeia de valor
Para permanecerem competitivas, as organizações devem ser capazes de oferecer, de forma sustentável, mais valor aos clientes do que seus concorrentes. A principal fonte de desempenho superior é a capacidade de oferecer valor ao cliente. O conceito de valor é conseqüência dos aspectos distintivos dos produtos e serviços oferecidos pela organização a seus clientes. Assim, reconhecendo que a organização agrega valor por meio da transformação de recursos em produtos e serviços, a relação do conceito de valor com a administração de operações é evidente.

A cadeia de valor é a seqüência de atividades inter-relacionadas que contribuem para a transformação de recursos em produtos e serviços. A gestão da cadeia de valor não apenas reconhece essa interdependência organizacional, mas se refere ao processo de administração integrada das atividades e informações que se fazem presentes ao longo de toda a cadeia de valor de um produto ou serviço, buscando agregar valor em cada etapa do processo. A gestão da cadeia de valor reconhece e privilegia o cliente final, buscando:
·  Criar uma combinação única de atributos e características dos produtos e serviços que satisfaça e exceda às necessidades do consumidor melhor que os concorrentes;
·  Colaborar com os participantes do processo de transformação, de forma que cada um agregue um componente do valor ao processo como um todo;
·  Fortalecer a integração interorganizacional, na qual todos os participantes (incluindo fornecedores e clientes) estão ligados entre si e compartilham informações. 

Para que a gestão da cadeia de valor possa ser adotada com sucesso na prática, uma série de requisitos e orientações gerenciais é necessária. Esses requisitos incluem: coordenação e colaboração entre todos os participantes da cadeia, mudança dos processos organizacionais internos, comprometimento das pessoas, investimento em novas tecnologias e uma cultura organizacional que promova a confiança. Esses requisitos, quando ausentes, podem tornar-se obstáculos aos seu desempenho.
Os sistemas just-in-time
Os JIT referem-se a um conjunto de técnicas e métodos de administração de estoques que têm como objetivo reduzir ao mínimo os inventários da organização, pela coordenação da produção com entregas precisas de suprimentos. O JIT foi introduzido no Japão após a Segunda Guerra Mundial, quando a Toyota desenvolveu uma maneira diferente de coordenar o fluxo de peças na cadeia de suprimentos por meio dos cartões kanban, os quais acionavam o transporte consolidado de peças, sempre que necessário, dos fornecedores para a empresa.

Para alguns, o JIT representa mais do que métodos e técnicas de administração de estoques, sendo uma filosofia global de administração de operações. Como filosofia, o JIT se baseia em três elementos que se sobrepõem:
·  Eliminação dos desperdícios em todas as suas formas.
·  Participação de todos os funcionários no aprimoramento do processo.
·  Concepção de que toda melhoria deve acontecer de forma contínua.

Sob o prisma da administração de operações, pode-se dizer que o objetivo principal do JIT é o aprimoramento contínuo da produtividade e da qualidade dos produtos e serviços de uma empresa, por meio da manutenção de estoques mínimos, da aplicação de determinadas práticas de trabalho (voltadas para a eliminação dos desperdícios e melhoria contínua), da simplificação de processos e da adoção de uma abordagem sistêmica, que deve ser acompanhada de profundas mudanças nos níveis técnico, gerencial e operacional.

Customização e produção flexíveis
Os sistemas flexíveis de manufatura e distribuição surgem como conseqüência da demanda pela maior customização de produtos. À medida que cresce a pressão para respostas mais rápidas na relação cliente-empresa, aumenta também a necessidade de que elas atendam às exigências de variedade dos clientes, em um intervalo de tempo cada vez menor. Existem várias formas de atender à necessidade de maior customização e variedade por parte dos consumidores. A customização em massa é uma das formas e envolve a entrega de produtos ou serviços por meio de uma rede de equipes relativamente autônomas de trabalho, de forma a responder a um pedido do cliente. 

Outra forma são os sistemas flexíveis de manufatura, que constituem um conjunto de tecnologias que permitem combinar a maximização da flexibilidade no processo com custos mínimos de produção. Em outras palavras, esses sistemas permitem a produção de uma grande variedade de diferentes peças e produtos usando o mesmo equipamento e o mesmo sistema de controle.

Estudo de caso



A reestruturação operacional da Embraer

A crise e o processo de privatização
A Embraer (Empresa Brasileira de Aeronáutica S.A.) foi fundada em 1969 como uma empresa de capital misto controlada pela União, com o objetivo de fabricar aeronaves e peças, além de prestar serviços para a aviação civil e militar. À época de sua criação, o Estado brasileiro desejava desenvolver a indústria aeronáutica nacional e estimular a criação de novas empresas ligadas a esse ramo empresarial. No entanto, na década de 1980, a empresa enfrentou grandes problemas. Em virtude da crise fiscal brasileira, alguns projetos da Embraer acabaram perdendo suas fontes de financiamento, resultando em prejuízos para a organização. Além disso, com o fim da ditadura militar, em 1985, reduziram-se os investimentos no setor de defesa brasileiro, o que implicou forte redução das vendas da companhia.

A empresa era caracterizada pela ênfase no processo de produção industrial e na engenharia de aeronaves em detrimento das demandas dos consumidores. A Embraer perdia muitas oportunidades de negócios, já que não tinha o costume de analisar o mercado, por meio de pesquisas e estudos de marketing, antes de desenvolver novos modelos de aeronaves. A mentalidade que dirigia a empresa era a dos técnicos e dos engenheiros da organização. Para esses competentes profissionais, a eficiência operacional e a produtividade eram sinônimas de sucesso empresarial.

No início da década de 1990, a empresa continuou enfrentando grandes dificuldades financeiras, traduzidas em seguidos prejuízos para a organização e na redução de sua receita bruta, que caiu de 582 milhões de dólares, em 1980, para 177 milhões de dólares, em 1994, como conseqüência da queda das vendas de aeronaves. Diante desse cenário, foi realizado, em 1994, o conturbado leilão de privatização da empresa. O Grupo Bozano Simonsen, associado aos fundos de pensão Previ e Sistel, adquiriu 40% das ações com direito a voto da Embraer e, com eles, formou o consórcio controlador da companhia.

A reestruturação da empresa
O novo comando da empresa sabia que era preciso modificar muitos elementos da estrutura organizacional da Embraer, mas não deixava de acreditar em seu potencial de vendas. A primeira mudança tinha de ser nas atitudes e na cultura das pessoas. A nova diretoria, formada por executivos que vieram da iniciativa privada, sabia que era preciso modificar a visão da Embraer. A antiga cultura da empresa, caracterizada por um modelo engineering driven (orientado pela engenharia), foi substituída por uma mais comprometida com a satisfação do cliente e lógica empresarial.

O consórcio controlador da empresa também percebeu que as mudanças na área de operações deviam ser acompanhadas por outras reformas. Com as vendas em queda e seguidos prejuízos, não se podiam sustentar os antigos gastos da Embraer. Uma reestruturação reduziu 11% do quadro funcional, principalmente o pessoal da área administrativa, e iniciou a automatização das linhas de montagem, visando reduzir os custos de produção da organização. As demissões objetivavam diminuir custos operacionais e agilizar os processos internos.

Além disso, era preciso reaquecer as venda da companhia, tanto por meio de modificações nas aeronaves já fabricadas como pela criação de novos modelos mais adequados às expectativas dos consumidores. Foi colocado em prática o modelo de comercialização denominado trade in. Esse modelo permite que aviões usados sejam negociados, inclusive como parte do pagamento de novas aeronaves. Esse projeto não apenas elevou as receitas, como também aumentou imediatamente a utilização de seu parque industrial e a fabricação de novos aviões. Paralelamente, iniciou-se o programa de desenvolvimento de uma nova série de aeronaves, que mais tarde seria o carro-chefe das vendas da organização.

As primeiras mudanças implementadas pelos novos controladores surtiram efeito imediato. A receita com as vendas, que era de 177 milhões de dólares em 1994, passou a 295 milhões de dólares em 1995 e alcançou 380 milhões de dólares em 1996. O prejuízo da companhia também passou a ser reduzido ano a ano, em razão do aumento da comercialização de aeronaves e da redução das despesas operacionais, caindo d 310 milhões de dólares, em 1994, para 253 milhões de dólares e 123 milhões de dólares, em 1995 e 1996, respectivamente.

Outra modificação importante posta em prática pela nova diretoria foi a reorganização estrutural da Embraer. A principal alteração foi a divisão da área de negócios em dois departamentos distintos, um focado no mercado civil e outro no mercado militar. A separação do setor comercial foi fundamental para reduzir a hierarquia, a lentidão na tomada de decisões e para facilitar a negociação com os clientes. Dessa forma, foi possível aproximar mais os grupos de interesses afins e agilizar a encomenda de aeronaves, reduzindo a burocracia e aumentando a sinergia entre as áreas comercial e produtiva.

Um novo avião para uma nova organização
As primeiras mudanças surtiam efeito quando, em1995, os novos diretores decidiram acelerar o desenvolvimento de uma nova aeronave, capaz de alavancar as vendas da ex-estatal. O projeto ERJ-145, que vinha sendo levado em “banho-maria”, foi retomado. O desenvolvimento dessa aeronave remonta aos anos 80, quando empresas que já utilizavam aviões Embraer requisitaram aparelhos de desempenho superior. Após a privatização, o projeto foi visto como uma prioridade, mas era preciso financiá-lo e a situação da empresa ainda não era das mais favoráveis. O custo estimado do plano era de 300 milhões de dólares e soluções criativas deveriam ser tomadas, caso a Embraer quisesse produzir um novo produto e “sair do buraco”. 

Para financiar o programa, a organização saiu em busca de parceiros no Brasil e no mundo. Internamente, o grande alicerce da empresa foi o Banco Nacional de Desenvolvimento Econômico e Social (BNDES). Essa instituição concedeu empréstimos da ordem de 100 milhões de dólares, porém a soma não era suficiente para pôr o plano em prática e arcar com o risco do projeto. Assim, foram propostas parcerias de risco com organizações estrangeiras. Elas seriam “sócias” da Embraer no projeto, investiriam e correriam parte do risco do programa, mas também colheriam os frutos do sucesso do empreendimento. Foram assinadas parcerias com quatro grupos – um chileno, um espanhol, um norte-americano e um belga -, dando uma múltipla nacionalidade ao ERJ-145.

Além de produzir um avião moderno e simples, que atendesse às demandas dos clientes, a Embraer buscou desenvolver uma aeronave cujo custo fosse reduzido. Para isso, foram escolhidos materiais comuns, especialmente ligas de alumínio. Apenas em casos de necessidade extrema foram usados Kevlar ou fibra de carbono no corpo do aparelho. Além disso, o conhecimento adquirido nos projetos das outras aeronaves da empresa foi largamente empregado. Muitos componentes de outros modelos sofreram pequenas modificações para serem utilizados no ERJ-145.

Outro ponto que significou a redução de custos de desenvolvimento e fabricação do avião foi o emprego de realidade virtual para conceber o design da aeronave. A análise tridimensional de cada componente permitiu que o ERJ-145 fosse totalmente projetado por computador. Dessa forma, não foi necessária a construção de um protótipo em tamanho real feito em madeira, o que antes era vital para o processo, e se reduziu o número de engenheiros encarregados da realização da tarefa. O uso dessa moderna ferramenta de tecnologia de design gerou uma economia aproximada de 3 milhões de dólares, configurando-se como um grande êxito do projeto, que passou a ser utilizado pelo setor de pesquisa e desenvolvimento da Embraer.

Em 1996, foi lançado definitivamente o ERJ-145 e foi fechado um contrato bilionário com a empresa norte-americana Continental Express, que mais tarde passou a ser chamada ExpressJet, para a entrega de 200 aeronaves novas. No ano de 2000, a mesma empresa encomendou mais cem aeronaves da série ERJ-145. O novo modelo de aparelho sofreu alterações e modernizações ao longo do tempo, dando origem a mais três modelos de sucesso: o ERJ-135, o ERJ-140 e o ERJ-145 XR. Havia sido iniciada a virada da Embraer e os negócios pareciam, finalmente, decolar.

A cadeia de suprimentos da Embraer
Uma das fases do processo de reestruturação da empresa foi a mudança de seu sistema de operações. Houve alterações na mentalidade que guiava as fábricas, elevação da automação e uso intensivo de tecnologia de ponta. Foram criadas novas instalações industriais e se formaram parcerias com fornecedores para que os componentes fossem produzidos em locais próximos da linha de montagem final, o que reduziria os custos de frete dos produtos e aceleraria a fabricação das aeronaves Embraer.

A primeira unidade de produção foi a de São José dos Campos, no interior do Estado de São Paulo. Até a privatização e o recente crescimento da empresa, esse era o único local de produção de aeronaves. Em 2001, no entanto, em virtude do crescimento da organização e da necessidade de expansão da produção em decorrência do aumento de encomendas, foram inauguradas duas novas instalações: uma no município de Eugênio de Melo e outra em Gavião Peixoto – ambas no interior de São Paulo, próximas à cidade-sede da empresa. Em 2006, nasceu outra unidade produtiva para que os contratos de entrega de aviões e suporte aos aparelhos pudessem ser cumpridos. A planta foi construída em Botucatu, na mesma região em que as outras estão. 

Em Eugênio Melo estão centralizados o desenvolvimento e a fabricação de ferramentas para a produção e algumas peças para os aviões. Essa unidade possui um nítido papel de suporte para as atividades das demais unidades. Em Gavião Peixoto, ocorre a montagem final de aeronaves destinadas ao mercado executivo e de defesa. Lá, está localizada a pista de testes da Embraer, a maior raia privada de pousos e decolagens do mundo. Botucatu é a sede da Indústria Aeronáutica Neiva, subsidiária da empresa focada no mercado de aviões para a agricultura. Na fábrica, é produzido o pulverizador agrícola Ipanema e são feitas peças para outros aparelhos da Embraer. Em São José dos Campos, está centralizada a maior parte das atividades produtivas da Embraer. Nessa unidade, são projetadas e montadas aeronaves comerciais, executivas e de defesa. Trata-se da principal fábrica da empresa. Em 2002, a Embraer firmou ainda uma joint-venture com a fabricante chinesa de aviões Harbin, nascendo, assim, a Harbin Embraer Aircraft Industry Company (Heai), sediada em Harbin, nordeste chinês. Essa nova fábrica visa a atender à crescente demanda do mercado chinês por aviões da família ERJ-145.

Além das novas unidades de produção, a Embraer também buscou atrair fornecedores estrangeiros para perto de suas fábricas no interior de São Paulo. Dessa forma, foram formadas parcerias de risco em novos projetos de aviões e de instalações no Brasil, agilizando a fabricação e a entrega das aeronaves. A organização conseguiu atrair importantes parceiros, como a belga Sonaca, a espanhola Gamesa, a japonesa Kawasaki Heavy Industries e a francesa Latécoère, fabricantes de segmentos estruturais da fuselagem dos aviões; a fabricante de pneus Goodyear; e a norte-americana Parker Hannifin, produtora de sistemas hidráulicos, comandos de vôo e de combustível. Além disso, foi formada, em 2003, uma joint-venture com a alemã Liebherr, nascendo assim a Embraer Liebherr Equipamentos do Brasil (Eleb). Na fábrica da empresa, são produzidos os trens de pouso e os componentes hidráulicos para os produtos Embraer.

O foco na inovação tecnológica e na qualidade
O fato de trazer fornecedores para mais perto e construir novas fábricas não foram as únicas ações da Embraer que revolucionaram suas operações. Desde sua privatização, houve investimentos maciços em pesquisa e desenvolvimento para projetar novas aeronaves e novas ferramentas que facilitassem os trabalhos na linha de montagem. Foram importantíssimas as parcerias firmadas com o Centro Técnico Aeroespacial (CTA) e o Instituto Técnico da Aeronáutica (ITA), ambos em São José dos Campos. A existência dessas instituições de pesquisa e ensino de ponta já haviam sido vital para o crescimento e desenvolvimento da empresa e, agora, mostrou-se novamente essencial para a organização. Com o CTA e o ITA, a Embraer conseguiu desenvolver modernas ferramentas tecnológicas que permitiram a aceleração dos processos industriais e a redução de custos operacionais.

Um dos projetos implementados foi a criação de um túnel de vento no ITA e a modernização de uma ferramenta para realizar testes com maquetes dos aviões para se definir as principais características aerodinâmicas do aparelho. Antes, esses testes eram realizados no exterior, o que retardava e encarecia os projetos de desenvolvimento de novos modelos.

Outra importante inovação tecnológica foi o uso de um sistema que permite a análise numérica do movimento dos ventos em torno do avião. Essa ferramenta chama-se mecânica computacional dos fluídos (CFD) e possibilita que sejam feitas simulações e análises aerodinâmicas antes mesmo de serem realizados testes nos túneis de vento. Além disso, foi desenvolvido um sistema de posicionamento que permitiu a redução do tempo necessário para a homologação de suas novas aeronaves. A diminuição das horas de teste, em razão do aumento da precisão com o novo sistema, reduz significativamente os gastos para conseguir a licença para novos aparelhos. Isso porque a hora de vôo para a certificação é muito cara, por causa de todo o pessoal e material envolvidos.

Outro diferencial tecnológico da empresa é seu Centro de Realidade Virtual (CRV), inaugurado em 2000. O CRV está equipado com um moderno computador gráfico que permite a visualização em três dimensões das peças e de toda a estrutura da aeronave. O centro, que ainda não estava pronto quando do desenvolvimento do projeto ERJ-145, emprega uma tecnologia de design e montagem simulados ainda mais avançada do que a que foi empregada naquela ocasião, reduzindo o tempo de projeção para 36 meses em vez de 60 que foram utilizados para o projeto do ERJ-145. A realidade virtual permitiu ainda maior diferenciação dos produtos, já que os clientes podem customizar seus pedidos modificando alguns detalhes antes de sua produção.

A reestruturação operacional da Embraer envolveu ainda a flexibilização e a automação das atividades industriais. Um mercado variado e exigente requer constantes inovações e modificações nos produtos. Por isso, as fábricas da empresa podem sofrer alterações para se adequar às necessidades dos clientes. Desde 2002, a pintura dos aviões é realizada por um processo semi-robotizado, que reduziu em 40% o desperdício de tinta e elevou a capacidade de pintura de 14 aviões/mês para 25 aviões/mês. Desde 1999, o processo de inspeção das ferramentas é feito a laser, necessitando de apenas um operador para controlar a nova máquina, contra quatro do processo antigo. O recorte de tecido para estofados, que antes era manual, passou a ser automatizado em 1999, traduzindo-se em uma economia de 3 mil horas de trabalho por mês. Componentes de aeronaves também passaram a ser fabricados de modo robotizado.

Outra mudança importante foi o fato de os aviões não serem mais produzidos em uma linha de montagem convencional, mas sim em doca. Os aviões são montados em um mesmo local, permitindo que sua peças sejam colocadas simultaneamente e que haja maior diferenciação dos produtos para atender a diferentes pedidos dos compradores.

O processo de remodelagem da estrutura operacional ainda pregou a melhoria contínua das atividades nas fábricas por meio da adoção da gestão pela qualidade total (TQM). Foi adotado um controle extremo sobre as tarefas realizadas para que os erros fossem evitados ao máximo. Em 1995, foi criado o Projeto Boa Idéia, que objetiva recolher sugestões dos funcionários para reduzir custos e tempo de realização dos processos. Entre 1995 e 1997, a Embraer conseguiu economizar 1 milhão de dólares com propostas dos trabalhadores e a aceitação das idéias por parte da diretoria aproximou-se a um terço das idéias recebidas.

Os resultados da mudança
A reestruturação operacional da Embraer obteve grande sucesso. O faturamento anual por empregado, que era de 41,6 mil dólares em 1994, atingiu 233 mil dólares em 2005. A empresa fechou 2006 como a quarta maior fabricante mundial de aeronaves comerciais. De 2001 a 2002, foi a maior exportadora privada brasileira e, de 2002 a 2005, perdeu apenas para a Vale do Rio Doce. A empresa detinha, até 2006, 45% do mercado mundial de 30 a 60 assentos, 33% do mercado mundial de 31 a 90 assentos e 23% do mercado mundial de 91 a 120 assentos, levando-se em conta as entregas já efetuadas e os pedidos firmados em carteira. Apesar dos grandes investimentos tecnológicos, a Embraer continua com planos para investir em infra-estrutura, máquinas e equipamentos modernos. O orçamento para esses investimentos, entre 2007 e 2011, é de 196 milhões de dólares. A ex-estatal, que parecia estar em uma turbulência sem fim, reencontrou seu rumo com a reformulação de sua estrutura e, principalmente, de suas atividades operacionais. Parcerias importantes, a automação dos procedimentos e o uso maciço de tecnologia, aliados à qualificação de seus funcionários e à flexibilidade de sua produção, permitiram que a Embraer alcançasse a satisfação de seus clientes, tornando-a um exemplo a ser seguido por todas as empresas brasileiras.

Questões 

1. Qual é o arranjo físico mais adequado para a produção de aeronaves? Encontre, no estudo de caso, a passagem que descreve as características do arranjo físico utilizado pela Embraer.

2. Que critérios foram levados em conta na decisão acerca da localização das unidades produtivas da Embraer?

3. Como a Embraer administra sua cadeia de valor?

4. Como a empresa consegue flexibilizar seus sistemas de operações? Descreva as medidas adotadas.
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