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RESUMO

PORTELLA, C. A. L. Estudo da capacidade de producdo de uma empresa de linha branca.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o
Paulo, 2013.

O presente trabalho ¢ um estudo da atual capacidade de producdo de um produto de
uma empresa multinacional de linha branca e define o plano de investimentos necessario para
atender a demanda dos proximos trés anos. Para tanto, faz-se uma revisdo dos conceitos de
planejamento e controle da demanda e da capacidade. Na etapa de estudos, realiza-se uma
analise da empresa em questdo, verificando as circunstancias as quais ela esta inserida. Ainda
nessa etapa, sdo apresentadas as caracteristicas do produto a ser analisado. Em seguida,
calcula-se a capacidade de fabricacdo das pegas que compdem o produto, além da capacidade
de montagem do produto final. Na etapa seguinte, o trabalho utiliza as informacdes de
demanda estimada para os proximos trés anos e da capacidade de producdo total calculada e,

ainda, define um plano de investimentos, a fim de atender a essa demanda.

Palavras-chave: planejamento e controle da producédo, planejamento e controle da

demanda, planejamento e controle da capacidade, empresa multinacional, linha branca.



ABSTRACT

PORTELLA, C. A. L. Production capacity study of a white-good appliances company.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o
Paulo, 2013.

The present work carries through a study of the current production capacity of the
product of a multinational company of white-good appliances and defines the investment plan
necessary to meet the demand of the next three years. Therefore, a review of the concepts of
demand and capacity planning and control is made. In the studies stage, an analysis of the
company in question is conduced, verifying the circumstances in which it is inserted. Still in
this stage, the characteristics of the product to be analyzed are presented. Next, the capacity of
fabrication of the parts that compose the product and the assembly of the final product
capacity are calculated. Finally this work uses the estimated demand for the next three years
and de total production capacity calculated before, to structure an investment plan to meet that

demand.

Keywords: production planning and control, demand planning and control, capacity

planning and control, multinational company, white-good appliances.
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1. INTRODUCAO

1.1.CONTEXTO

Uma instituicdo empresarial tem como objetivo fundamental a lucratividade. Sendo o
Lucro a diferenca entre Preco de venda e Custo operacional, existem trés maneiras da
lucratividade de uma empresa ser maximizada: aumentando-se o preco de seu produto e/ou
servico, diminuindo-se seus custos, ou ambos. Tendo em vista que o preco é diretamente
influenciado pelo mercado e, portanto, sua definicdo ndo cabe inteiramente as empresas, a
busca pelo aumento da lucratividade deve ser alcancada através da maxima reducdo de seus

custos operacionais.

Por definicdo, custo operacional é equivalente ao dinheiro desembolsado por uma empresa
para manter seu sistema produtivo, ou seja, salarios, estrutura fisica, deprecia¢do, matérias-
primas, energia etc. A maneira ideal de se trabalhar com o menor custo operacional é
equilibrar demanda e capacidade, trabalhando-se proximo a méaxima capacidade produtiva
instalada da empresa. Segundo Slack (2002, p.343), “um equilibrio adequado entre
capacidade e demanda pode gerar altos lucros e clientes satisfeitos, enquanto que o equilibrio

“errado” pode ser potencialmente desastroso”.

Em situacdes de excesso de capacidade produtiva, ou até mesmo em capacidade produtiva
insuficiente, custos extras e indesejaveis sao gerados. No entanto, além dessas desvantagens,
segundo Corréa (2001), uma capacidade insuficiente causa uma deterioracdo do nivel de
servicos, principalmente no que diz respeito aos prazos e a confiabilidade; além de resultar no
descontentamento dos funcionarios da fabrica, devido a grande pressao e a falta de capacidade

para cumprir 0s prazos prometidos.

No entanto, prever a demanda e planejar a capacidade néo sdo tarefas simples. Para isso,
segundo Slack (2002, p. 344) cabe ao Planejamento e Controle da Capacidade a tarefa de
determinar a capacidade efetiva da operacdo produtiva, de forma que ela possa responder a
demanda. Isso significa decidir como a operacdo deve reagir a flutuacbes na demanda, de
modo a impactar positivamente nos custos, receitas, capital de giro, qualidade e velocidade de

resposta.
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1.2, JUSTIFICATIVA E QUESTAO DE PESQUISA

Considerando o contexto do equilibrio entre capacidade e demanda objetivando menores
custos e melhor clima dentro de uma empresa, a proposta de pesquisa deste trabalho se traduz
na necessidade de calcular a capacidade produtiva total atual e planejar a capacidade futura de
forma a acompanhar a demanda de um produto de uma grande empresa de produtos de linha

branca®.

O mercado no qual a empresa esta inserida é altamente competitivo e apresenta uma
demanda sazonal bastante variavel e de dificil controle. Além disso, os produtos fabricados
por ela sdo formados por grande quantidade de pecas, arranjados de forma complexa. Slack
(2002) afirma ser a complexidade dos processos produtivos o principal problema da medicédo
da capacidade, e a previsdo da demanda o principal input para as decisées do planejamento e

controle da capacidade.

1.3.0BJETIVO

O objetivo deste trabalho € realizar um estudo da atual capacidade instalada e capacidade
produtiva total da companhia em questdo e em seguida avaliar as necessidades de
investimento para que a companhia alcance patamares mais elevados de capacidade, em

funcdo da demanda crescente.

Para tanto, sera feita uma revisdo sobre os conceitos de Planejamento e Controle da
Producdo, com foco em Capacidade. A partir disto, juntamente com o levantamento dos
requisitos e condi¢des atuais da empresa estudada, seréa possivel realizar o estudo proposto por

este trabalho.

E de relevancia destacar que, a fim de preservar a politica de seguranca de informagdes da
companhia estudada, alguns dados de carater confidencial processados neste estudo serdo
necessariamente omitidos ou mascarados e, portanto, o capitulo de desenvolvimento do
trabalho fornecerd algumas informagdes genéricas como resultado da pesquisa realizada

dentro das dependéncias da companhia.

!Linha branca é a linha de produtos eletrodomésticos de grande porte, como geladeira, freezer, fogdo, micro-
ondas, lavadora de roupas e ar condicionado, que historicamente tém como finalidade principal atender as
necessidades basicas de uma residéncia.
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1.4. METODOLOGIA E ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura macro deste trabalho foi desenvolvida segundo 0s passos descritos na Figura

C_O r_1te~xtual|za(;ao ¢ Defini¢ao dos Objetivos Defini¢ao da Estrutura
definicdo do Problema > . > .
de Pesquisa da Pesquisa

de Pesquisa

Avaliagéo da Estrutura | Estudo da Empresa, de

i < suas caracteristicas e [€ Reviséo Bibliografica
Produtiva da Empresa - g
padroes
_— . Avaliacéo da ~
Medicéo da Capacidade . ¢ . Concluséo e
. >{ Capacidade Produtiva a > . . e
Produtiva Atual Consideragdes Finais
Longo Prazo

Figura 1 - Passos para realizacdo do trabalho

Seguindo esse fluxograma, apds a introducdo exposta neste capitulo, os demais capitulos

deste trabalho dividem-se em:

e Capitulo 2 — Revisao Bibliografica: formado por uma reviséo bibliografica dos
conceitos a serem aplicados neste trabalho;

e Capitulo 3 — Desenvolvimento do Trabalho: conta com uma descri¢cdo do
desenvolvimento da pesquisa e analise dos resultados;

e Capitulo 4 — Conclusdo: apresenta as conclusdes e consideracdes finais do
trabalho;

e Referéncias Bibliogréaficas: explicita as referencias bibliograficas que serviram
de subsidio para o desenvolvimento do presente trabalho de conclusdo de curso
(TCC).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO
2.1.1. DEFINICAO DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAO

Segundo Chiavenato (1990), planejamento “é¢ a func¢do administrativa que determina
antecipadamente quais os objetivos a serem atingidos e o que deve ser feito para atingi-los da
melhor maneira possivel. (...) Por outro lado, controle é a fungdo administrativa que consiste
em medir e corrigir o desempenho para assegurar que 0s planos sejam executados da melhor

maneira possivel.”.

Slack (2002) explica que “qualquer operacdo produtiva requer planos e controle, mesmo
gue o grau de formalidade e os detalhes possam variar. Algumas operacdes produtivas sdo
mais dificeis de planejar que as outras. As que tém alto nivel de imprevisibilidade podem ser
mais dificeis de planejar. Algumas operac@es sdo mais dificeis de controlar do que outras. As
que tém alto grau de contato com os consumidores podem ser dificeis de controlar devido a
natureza imediata de suas operacdes e a variabilidade que os consumidores possam impor as

mesmas.”.

De forma geral, o objetivo do planejamento e controle em um ambiente de manufatura é,
portanto, garantir que os processos de producdo ocorram eficaz e eficientemente e que

produzam produtos e/ou servi¢os conforme requeridos pelos consumidores.

2.1.2. PLANEJAMENTO E CONTROLE DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO

A natureza do planejamento e controle muda ao longo do tempo. No longo prazo, a énfase
est4 mais no planejamento do que no controle, pois existe ainda pouco a ser controlado. E
provavel que se faca uso de previsdes de demanda descritas em termos agregados

possibilitando uma visdo macro do cenario a ser trabalhado.

O planejamento e controle de médio prazo objetiva planejar com mais detalhes (e
replanejar, se necessario), avaliando a demanda global que a operacdo deve atingir de forma

parcialmente desagregada.
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No curto prazo, muitos dos recursos terdo sido definidos e poucas mudangas de grande
escala nos recursos se fardo possiveis. No entanto, as intervengdes de curto prazo séo
possiveis caso 0 cenario planejado ndo esteja tomando efeito. E neste estagio que a demanda

sera avaliada de forma totalmente desagregada.

A Figura 2 ilustra como os aspectos do planejamento e controle variam conforme a

proximidade da data do evento.

7 .
= Planejamento e controle de longo prazo
= Planejamento e Usa previsdo de demanda agregada
2]
o e Determina recurso de forma agregada
& Objetivos estabelecidos em grande
2 = parte em termos financeiros
-
=
~ Planejamento e controle de médio prazo
& ; e Usa previsdo de demanda desagregada
Y f] parcialmente
= s 3 g
s o Determina recursos e contingéncias
R = Objetivos estabelecidos em termos
2 = financeiros como operacionais
= 3
o "
o Planejamento e controle de curto prazo
'~ e Usa previsio de demanda totalmente
Conitrols desagregada ou~dem:u1da real
e Faz intervengdes nos recursos para
= corrigir desvios
= e Consideragio de objetivos
& operacionais ad hoc (caso a caso)

v

Figura 2 - Comportamento do Planejamento e Controle ao longo do tempo
Fonte: Slack, 2002

2.1.3. ATIVIDADES DE PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAOQ

Em um lado, temos um conjunto de demandas, tanto gerais como especificas dos
consumidores. No outro lado, temos os recursos da operagdo, que tém a capacidade de
fornecer produtos e/ou servicos ao consumidor, mas aos quais ainda ndo foram dadas
instrucdes de como fazer isso. Sao as atividades de planejamento e controle que proporcionam
0s sistemas, procedimentos e decisdes que conciliam essas duas entidades em termos de
volume, tempo e qualidade. Em vista de este trabalho dar énfase nos dois primeiros aspectos,

esta revisao bibliografica seguird os mesmo padrdes.
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Slack (2002) afirma que para conciliar volume e tempo, o planejamento e controle da
producdo desempenha quatro atividades justapostas: carregamento, sequenciamento,

programacéo e controle, conforme apresentado na Figura 3.

Programagdo Carregamento

Quando fazer? Quanto fazer?

Em que ordem fazer? As alividades estao

Monitoramenlo
conforme o plang?

g conirole

Seqiiencia-
mento

Sl e

Figura 3 - Atividades de Planejamento e Controle
Fonte: Slack, 2002

Segundo Slack (2002), o carregamento é a quantidade de trabalho alocada para um centro
de trabalho. Esse carregamento é limitado pelo seu tempo disponivel real, o qual ndo é
constante, pois estd sujeito a uma série de variacbes devido a paradas programadas
necessarias e a paradas ndo programadas. Dentre as paradas programadas, podemos listar
aquelas referentes a manutencdo das maquinas, limpeza da area, troca de ferramentas, paradas
para descanso dos funcionarios etc. J& as paradas ndo programadas se referem a quebras de

maquina, acidentes etc. A Figura 4 ilustra a situacdo descrita acima.
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Maximo tempo disponivel

Nao

Tempo normal disponivel trabalhado

Tempo planejado disponivel

Templo planejado de operacao

Tempo disponivel

- Paradas por

Figura 4 - Reducdo do tempo disponivel para utilizacdo de uma maquina
Fonte: Slack, 2002

Slack (2002) complementa que ha duas abordagens principais ao carregamento: o
finito e o infinito. O carregamento finito, como o nome explicita, somente aloca trabalho a um
centro de trabalho até um limite estabelecido. Esse limite é a capacidade de trabalho do
centro, a qual é baseada nos tempos disponiveis para carga. A Figura 5 mostra que 0

carregamento no centro de trabalho ndo é permitido quando exceder o limite da capacidade:

Cargas em
horas-padrao
4
140

120 Capacidads

100
80
50 ' 1
40

20

B S - __.l.. ——— .._J o
0 1 ? 3 4 5 €
Centros de trabalho

Figura 5 - Carregamento Finito
Fonte: Slack, 2002
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O carregamento infinito ndo limita a aceitacdo de carregamento de trabalho de um centro,
mas, em vez disso, tenta responder a ele. Essa abordagem é relevante para operagdes que ndo
é possivel limitar o carregamento, como por exemplo, um departamento de acidentes e
emergéncias de um hospital; ou quando ndo é necessario limita-lo, como nos casos do
atendimento de um banco, no qual os consumidores estdo dispostos a aceitar algum tempo de
espera. A Figura 6 mostra um padréo de carregamento em que as limitagdes de capacidade

ndo foram consideradas na programacéo do carregamento.
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Figura 6 - Carregamento Infinito
Fonte: Slack, 2002

Seja a abordagem do carregamento finito ou infinito, é necessario decidir em qual ordem
as tarefas serdo executadas. Essa atividade é denominada Sequenciamento. Ele define as
prioridades dadas ao trabalho em uma operacdo. Essas prioridades sdo frequentemente
estabelecidas por um conjunto pré-definido de regras, que depende principalmente de

informacdes de restricdes fisicas e de prioridades do consumidor.

Ao determinar a sequéncia de um trabalho, algumas operagdes requerem um cronograma
detalhado, mostrando em que momento os trabalhos devem comegar e terminar. Essa

atividade é denominada Programacao.

Concluida a criagdo de um plano para a operacdo, através do carregamento,
sequenciamento e programacéo, cada parte da operagdo precisa ser monitorada e controlada
para assegurar que as atividades planejadas estdo de fato ocorrendo. A essa atividade € dado o

nome de Monitoramento e Controle.
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Como citado anteriormente, o planejamento e controle da producdo é o elo entre demanda
e capacidade e, portanto, é de grande importancia que ele compreenda seus conceitos e
comportamentos para alcangar seu objetivo. Por esse motivo, a seguir, serdo apresentados 0s

conceitos, caracteristicas e propriedades de demanda e capacidade.

2.2.DEMANDA
2.2.1. DEFINICAO DE DEMANDA

Por defini¢do, demanda é um principio econémico que descreve a quantidade e qualidade
de um produto que seus consumidores desejam, tém disposicao e habilidade para adquirir, a

um preco determinado, em um momento determinado.

2.2.2. PREVISAO DA DEMANDA

Para algumas operacdes, a demanda € razoavelmente previsivel, para outras, ela é
imprevisivel mesmo no curto prazo, no entanto, em nenhum dos casos é alcancada uma
previsdo 100% correta, pelo contrario, na maioria delas ndao se chega nem perto disto.
Segundo Corréa (2001), essas incertezas e erros provém de duas fontes distintas: a primeira
delas corresponde ao préprio mercado, que, dada sua natureza, pode ser bastante instavel e de
baixa previsibilidade; a segunda corresponde ao sistema de previsao, que, com base em dados
coletados do mercado e de dados histéricos, gera uma informacéo que pretende antecipar a
demanda futura, informacdo esta que pode conter incertezas em virtude da prépria eficacia
(ou falta dela) do sistema de previsdo. A primeira fonte de incerteza ndo pode ser controlada,
e imprime o efeito da imprevisibilidade do mercado a todas as empresas igualmente, nao
causando danos a competitividade de alguma delas em especifico. A segunda, no entanto,
merece preocupacao, pois faz a diferenca quanto ao desempenho da empresa diante de seus

concorrentes.

Como a previsdo é uma das informagdes mais importantes para o planejamento, conclui-se
que qualquer processo de planejamento sofre em virtude de erros de previsdo. Slack (2002,
p.347) afirma ser a previsdo da demanda, o principal input para as decisfes do planejamento e
controle da capacidade. Sem uma estimativa de demanda futura, ndo é possivel se planejar

efetivamente para eventos futuros, somente reagir a eles. Dessa maneira, as empresas devem
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estar continuamente na busca por diretrizes e métodos que resultem na melhor previsao

possivel.

Usualmente a previsdo da demanda é de responsabilidade do departamento de vendas e/ou
marketing, que passa a informacéo para a area de planejamento da capacidade e producéo da
empresa. E bastante importante que as duas areas “falem a mesma lingua”, ou seja, os dados
levantados e processados pelo marketing devem ser expressos em termos Uteis para o
planejamento da capacidade. Por exemplo, se as previsdes forem expressas em unidades
monetérias, elas precisardo ser traduzidas para unidades de capacidade tangiveis ao
planejamento, como unidades de produto final, horas-maquina, pessoal operacional necessario

etc.

Outro requisito caracteristico da previsdo da demanda é que ela deve ser tdo precisa
quanto possivel, e explicitar seu grau de incerteza relativa, pois grandes alteracGes na
execucdo do que foi planejado pode resultar em custos altos e desnecessarios e/ou em
qualidade insatisfatoria aos clientes. O fluxo de previsdo da demanda esta ilustrado na Figura
7 extraida de Corréa (2001).
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2.2.3. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA DEMANDA

Slack (2002) defende que “uma demanda estavel e uniforme pode permitir que uma
organizacdo reduza custos e melhore o servigo; a capacidade pode ser mais bem utilizada e o
lucro potencial pode ser melhorado. Muitas organizacfes reconhecem esses beneficios e
tentam “administrar a demanda” de varias formas. O objetivo ¢ transferir a demanda dos
periodos de pico para periodos tranquilos.. Dentro desse contexto, o papel do gerente de
producdo é de identificar e avaliar os beneficios da gestdo da demanda e assegurar que as
mudancas resultantes na demanda sejam satisfatoriamente atendidas pelo sistema de

producao.

Um método de administrar a demanda € muda-la. O mecanismo mais comum para se
alcancar esse objetivo € a variacdo do prego do produto, estimulando a demanda fora de pico e
restringindo a de pico, regulando-a tanto quanto possivel. As organiza¢fes também podem
tentar aumentar a demanda em periodos de baixa por meio de propaganda adequada. No
entanto, as vezes as alternativas anteriores ndo sdo tdo efetivas quanto desejado, e é necessaria
uma abordagem mais radical para preencher periodos de baixa, como por exemplo,
desenvolver novos produtos que possam ser produzidos nos processos existentes, mas que
tem padrbes de demanda diferentes ao longo do ano. Os beneficios aparentes de preencher a
capacidade dessa forma devem ser comparados com os riscos de prejudicar o produto ou

servigo principal e a operagéo deve ser totalmente capaz de servir aos dois mercados.

Entretanto, nem sempre € possivel gerir a demanda. Nesses casos, a solugdo € responder
as suas variacOes, através da gestdo da capacidade.

2.3.CAPACIDADE
2.3.1. DEFINICAO DE CAPACIDADE

Dentro da literatura € possivel encontrar diversas defini¢ces de capacidade, que, apesar de

gramaticalmente diferentes, convergem na esséncia do significado.

Segundo Slack (2002, p. 344), “a capacidade de uma operacdo ¢ o maximo nivel de
atividade de valor adicionado em determinado periodo de tempo que o processo pode realizar

sob condi¢des normais de operagao.”.
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Azzolini (2012) define capacidade como a “habilidade de alocar tarefas (ordens de

producdo) a um centro de trabalho, por um determinado periodo de tempo programado”.

Chiavenato (1990, p. 49) afirma que “a capacidade de producdo da empresa constitui o
potencial produtivo que ela dispde; é aquilo que a empresa pode produzir em condigdes
normais. Em outras palavras, representa o volume ideal de producéo de produtos/servicos que

a empresa pode realizar”.

Para Corréa (2004), “capacidade deve ser vista como um potencial, um volume maximo
possivel de ser obtido, e ndo deve, assim, ser confundido com os niveis de saida que a
operacdo esta produzindo em certo momento do tempo. Esse volume de saidas produtivas
pode estar mais perto ou mais longe do potencial produtivo (da capacidade) da unidade, e essa
relacdo entre o potencial e a parcela desse potencial que esta sendo de fato utilizado pode ser
um indicador de quéo boa ¢ a utilizagdo da capacidade produtiva.”. Ele também afirma que as

decisdes sobre capacidade normalmente incluem as seguintes atividades:

e avaliacdo da capacidade existente;

e previsdes de necessidades futuras de capacidade;

e identificagdo de diferentes formas de alterar a demanda.

e identificacdo de diferentes formas de alterar a capacidade no curto, médio e longo
prazo;

e avaliacdo do impacto da decisdo a respeito de capacidade sobre o desempenho da
operacao;

e avaliacdo econbmica, operacional e tecnoldgica de alternativas de incrementar
capacidade;

e selecdo de alternativas para a obtencéo de capacidade adicional.

2.3.2. MEDIDA DA CAPACIDADE

Gaither (2004) explica que diversos fatores subjacentes ao conceito de capacidade tornam
sua medida, seu uso e entendimento um tanto complexo. Primeiramente, variacGes diarias
como auséncias e férias de empregados, quebra de equipamentos, atrasos na entrega de
materiais, se combinam para tornar incerta a capacidade de producdo das instalacbes. Em
segundo lugar, as cadencias de producéo de diferentes produtos e servigos ndo sao as mesmas

— 50 produtos “A” podem usar a mesma capacidade de produgdo que 20 produtos “B”.
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Desse modo, segundo Vollman (2006), a primeira tarefa a ser cumprida para se medir a
capacidade é identificar criativamente os recursos fundamentais e com suprimento limitado,
afinal, o controle da capacidade é muito complicado para ser aplicado a todos os recursos. O
proximo passo € definir a melhor maneira de olhar para a capacidade. Existem basicamente
duas maneiras distintas de visualiza-la: pelos recursos disponiveis (horas de maquinas,
funcionarios etc) — mais simples, pois ndo depende do mix de producdo —, ou pelo volume de
produtos passiveis de producdo (unidades produzidas por hora) — mais complexo, pois
depende do mix de producdo. Em seguida, é necessario definir a unidade de medida da
capacidade a ser analisada. Depois que o recurso e a unidade de medida foram determinados,
a proxima preocupacao € estimar a capacidade disponivel.

Existem diferentes capacidades intrinsecas a uma operacédo. Slack (2002) faz referencia a
duas delas: a capacidade de projeto, e a capacidade efetiva. Segundo ele, Capacidade de
Projeto ou Capacidade Teorica, como também é denominada, é aquela determinada pelos
projetistas técnicos antes da implementacdo de um projeto. Entretanto, uma fabrica ndo é
capaz de funcionar continuamente em sua velocidade méaxima — produtos diferentes
demandam tempos diferentes e é necessario resguardar certo tempo disponivel para paradas
programadas de manutencdo do processo. O resultado da Capacidade de Projeto, subtraido
das “perdas de capacidade” devido a essas paradas programadas ¢ denominada Capacidade
Efetiva. Ainda assim, a capacidade efetiva ndo representa a real entrega do processo, pois 0
mesmo ainda esta sujeito a perdas ndo programadas, como quebras de méaquinas e descartes
por qualidade. O resultado da subtracdo da Capacidade Efetiva e das perdas ndo programadas
¢ denominado Volume de Producdo Real, que representa efetivamente a quantidade de

produtos entregues por um pProcesso.

Azzolini (2012) chama o Volume de Producédo Real de Slack de Capacidade de Produgéo
Real e explica que ela nem sempre é constante, pois pessoas e maquinas podem ser
adicionadas ou eliminadas ao processo; as maquinas se deterioram com o tempo, ou podem
ser sobrecarregadas para aumentar sua produtividade; novas pessoas, com menos treinamento,
sdo alocadas, e, em alguns momentos, a eficiéncia da mao-de-obra melhora. Ele ainda define
outra capacidade ndo mencionada por Slack, a Capacidade Demonstrada. Ela reflete o que
cada centro de trabalho produziu em um passado recente. Trata-se de uma reflex@o verdadeira
do que o centro de trabalho é capaz de produzir dentro daquelas condi¢des e circunstancias
passadas (mix de producdo, programacdo das tarefas, niveis de pessoal, eficiéncia e

utilizacdo).
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Uma maneira interessante de se analisar as capacidades descritas por Slack (2002) é
calculando a proporgéo entre o volume de producdo realmente alcangado por uma operagéo e
a sua capacidade de projeto, e entre o primeiro e a capacidade efetiva da mesma operacéo.
Essas duas taxas sdo respectivamente chamadas de Utilizacdo e Eficiéncia da planta. A

Figura 8 exemplifica quantitativamente a diferenca entre os conceitos apresentados.
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Figura 8 - Capacidade de Projeto, Capacidade Efetiva e Volume de Produgdo Real
Fonte: Slack, 2002

Outra maneira de julgar eficiéncia produtiva, que esta se tornando bastante comum dentro
das empresas,é através do OEE (Overall Equipment Effectiviness, em portugués Eficacia
Geral de Equipamento). Essa medida, no entanto, se refere aos itens individuais de
equipamento de operagGes produtivas. Ela é baseada em trés aspectos de desempenho:
velocidade ou taxa de atravessamento do equipamento (seu tempo de ciclo), qualidade do
produto ou do servico que se produz e tempo que esta disponivel para operar. Segundo Slack
(2002, p. 353), “vistas de forma isolada, essas métricas sdo indicadores importantes do
desempenho da operagdo, mas ndo fornecem uma visdo completa da eficicia geral da
maquina. Isso pode ser entendido olhando-se o efeito combinado das trés medidas, calculadas
ao multiplicar as trés métricas individuais. Todas as perdas de desempenho OEE podem ser
expressas em unidades de tempo — o tempo de ciclo para produzir uma peca boa. Assim, a
rejeicdo de uma peca equivale a uma perda de tempo. Na verdade, isso significa que o OEE

representa o tempo de operacdo valido como uma porcentagem da capacidade de projeto.”.
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2.3.3. UTILIZACAO DA CAPACIDADE E SUAS RESTRICOES

Slack (2002) afirma que muitas empresas usam a taxa de Utilizacdo da capacidade como
medida chave do desempenho da producdo, e exigem altos niveis de utilizacdo antes de
autorizar o investimento em capacidade adicional. Infelizmente, essa medida pode levar a
conclusBes errbneas, pois uma baixa utilizacdo pode ser resultado de inumeros fatores:
demanda baixa, paradas frequentes de producdo, faltas de materiais, greves etc. Por isso, é
necessario medir-se conjuntamente o desempenho de diversas partes do empreendimento,
além da operacdo produtiva. E importante ressaltar também, que nem sempre é desejavel
procurar uma alta utilizacéo, pois isso pode resultar na formacao de estoques em processo, na

reducéo da velocidade de resposta e na flexibilidade de volume da operacéo.

A grande maioria das organizacBes opera abaixo de sua capacidade maxima de
processamento, seja porque a demanda é insuficiente para preencher sua capacidade, ou por
uma politica deliberada de que a operacdo seja capaz de responder rapidamente a cada novo

pedido.

E bastante comum também, que empresas produtoras trabalhem com algumas partes de
sua operacdo funcionando abaixo de sua capacidade, enquanto outras partes usam sua
capacidade méaxima. Essas Ultimas sdo as opera¢des que limitam a capacidade de producédo da
organizacdo, e sdo usualmente chamadas de gargalos. Vollmann (2006) afirma que, segundo
Eliyahu Goldratt, desenvolvedor da Teoria das Restricbes, uma hora de capacidade perdida
num centro de trabalho gargalo é uma hora de capacidade perdida na empresa inteira,
enquanto uma hora de capacidade ganha em um centro de trabalho ndo-gargalo, somente

aumentara o estoque de materiais em processo e a confusdo.

Ainda segundo Vollmann (2006), Goldratt também defende que ha& uma importante
distingéo a ser feita entre utilizag&o e ativacdo de recurso. Utilizag&o se refere ao percentual
de ocupacgéo da capacidade de um processo que resulte na contribuicédo real para a entrega
final de producédo, dessa forma, ativar um recurso ndo gargalo mais do que o suficiente para
alimentar um recurso gargalo limitante ndo contribui em nada com a entrega final da
producéo, e, portanto, ndo pode ser chamada de “utilizagdo do recurso”. Desse modo, a
utilizacdo de um processo ndo gargalo, serd sempre limitado pela utilizacdo do processo

gargalo da cadeia.
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Segundo Corréa (2004), tradicionalmente, a abordagem para solucionar esse desequilibrio
de utilizacdo, era de balancear a capacidade das vérias etapas de um processo produtivo
e,entdo, tentar estabelecer um fluxo de materiais suave e, se possivel, continuo. No entanto,
ele afirma que Goldratt advoga que o balanceamento de capacidade € impossivel de ser
conseguido numa maioria das situac@es, jd que, com uma variedade crescente de produtos
sendo processados em unidades produtivas, as produtividades relativas dos diferentes itens de
produtos fatalmente resultardo em desbalanceamentos. Desse modo, 0 que se deveria buscar €
um melhor balanceamento do fluxo de producao na fabrica, garantindo que em cada etapa de
um processo produtivo, o fluxo atravessando o sistema seja balanceado. Essa é uma forma de
impedir que surjam os indesejaveis estoques em processo no sistema — que fatalmente

surgirdo sempre que num processo o fluxo de uma etapa superar o fluxo da etapa seguinte.

2.3.4. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA CAPACIDADE

Corréa (2004) afirma que a funcdo de uma unidade produtiva é atender adequadamente
sua demanda e, por isso, é funcdo do gestor da producdo garantir que a operacdo tenha a

capacidade necesséria e suficiente para que o atendimento dessa demanda ocorra.

Segundo Pascualini (2010), o planejamento e controle da capacidade “¢ a atividade que
tem como objetivo calcular a carga de cada centro de trabalho para cada periodo no futuro,
visando prever se 0s recursos de chdo de fabrica terdo capacidade para executar um
determinado plano de producdo para suprir uma determinada demanda de produtos ou

servigos.” e reconhecer as necessidades de expansdo ou encolhimento dessa capacidade.

Corréa (2004) explica que as decisdes envolvidas no planejamento e controle da
capacidade produtiva sdo diferentes conforme as “inércias decisorias” envolvidas e ndo s&o,
necessariamente, exclusivamente estratégicas, requerendo grande antecedéncia. Ha& também
decisbes do dia-a-dia numa operacdo, que requerem uma antecedéncia muito menor. Isso nos
leva a observar que as decisdes sobre capacidade sdo multiplas e uma forma util de entender
essa multiplicidade é classificar as decisGes em termos de sua inércia, ou seja, do tempo que

levam para tomar efeito. O Quadro 1, extraido de Corréa (2004), ilustra essa ideia:
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Quadro 1 - Niveis diferentes de decisdes sobre capacidade produtiva

Inercia | Horizonte Questdes Principais Nivel decisorio Decisdes Tipicas
Que nivel global de )
_ ) Novas unidades de
capacidade necessitaremos B
) operacdes
ao longo do horizonte?
Meses / Estratégico / 3 )
Longa N L o Expansdes de unidades
Anos Que padrdo de decisoes direcao
devemos adotar para L 3
3 o Aquisicdo alteracdo de
alteracdo dos niveis _
) ) tecnologia de processo
globais de capacidade?
Devemos utilizar Turnos de trabalho ao
producédo nivelada ou a longo do horizonte
companhar a demanda
com a produc¢édo? N o Terceirizacdo de
o Semanas / Tatico / média ]
Média ] capacidade
Meses gerencia ] )
Que composto de Dimensionamento de
funcionarios proprios e de pessoal
terceiros usar para atender Aquisicdo: recursos de
as flutuagdes de demanda? menor porte
Alocacdo de pessoal entre
setores
Que recursos alocar para
que tarefas? Horas extras
Horas /
Pequena | Dias/ Operacional 3
Como acomodar Alocacdo de pessoal no
Semanas

flutuacGes de demanda no

curtissimo prazo?

tempo

Controle de entrada e saida

de fluxo por recurso

Fonte: CORREA (2004)

Assim como no planejamento e controle da producédo, no longo prazo, a énfase esta mais

no planejamento do que no controle e se faz uso de previsdes de demanda, descritas em

termos gerais e agregados, possibilitando uma visdo macro do cenario a ser trabalhado. J& no

médio prazo, que objetiva planejar com mais detalhes, busca-se visualizar demanda e
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capacidade de um ponto de vista parcialmente desagregado. No curto prazo, a demanda sera
avaliada de forma quase completamente desagregada. E no curtissimo prazo, onde o nivel de
detalhamento é maximo, trabalha-se com a capacidade e demanda totalmente desagregada,

diferenciando-se os produtos por suas minimas diferencas.

Com uma compreensdo da demanda e da capacidade, o proximo passo é considerar 0s
métodos alternativos de gerir a capacidade de inércia longo prazo, de forma que seja possivel
responder a demanda de longo prazo para, em seguida, estudar a inércia média de maneira que
ela seja capaz de responder a flutuacdes na demanda de médio prazo e,finalmente, considerar
0s métodos de gestdo da inércia pequena que permitam as empresas responderem as

flutuacGes de demanda de curto e curtissimo prazo.

2.3.4.1. PLANEJAMENTO E CONTROLE DA CAPACIDADE DE LONGO PRAZO

Alinhada as afirmacdes de Corréa (2004) apresentadas no Topico 2.3.1, Gaither (2002),
defende que as decisdes de planejamento da capacidade de longo prazo normalmente

envolvem as seguintes atividades:

e estimar as capacidades das instalagdes atuais;

e prever as necessidades de capacidade futura de longo prazo para todos o0s produtos
e Servicos;

¢ identificar e analisar fontes de capacidade para atender necessidades de capacidade
futuras;

e escolher dentre as fontes alternativas de capacidade.

Desse modo, calculada a capacidade de producdo atual, o proximo passo é analisar as
necessidades de capacidade futura. Essas necessidades se correlacionam com as informacées
estimadas pela area de Marketing que descrevem o comportamento da demanda de longo
prazo. Assim que uma empresa obtém suas melhores estimativas de demanda, ela deve
determinar quanta capacidade de producgdo deve ser fornecida para cada produto ou servigo.
Gaither (2002) descreve que, por varios motivos, a capacidade de producéo a ser fornecida
ndo se iguala, necessariamente, a quantidade de produtos e servigos que esperam ser
demandados. Primeiro, capital suficiente e outros recursos podem néo estar economicamente
disponiveis para satisfazer toda a demanda. Segundo, devido a incerteza das previsfes e a
necessidade de vincular capacidade de producdo as estratégias de operacdes em termos de

prioridades competitivas, uma capacidade contingencial pode ser necessaria. Ele define
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Capacidade Contingencial como “uma quantidade adicional de capacidade de producdo
acrescentada & demanda esperada” para permitir:

e Capacidade extra para o caso de ocorrer mais demanda do que o esperado;

e Capacidade de satisfazer a demanda durante os periodos de demanda de pico;

e Menores custos de producéo;

e Flexibilidade de produto e volume;

e Melhorada qualidade de produtos e servigos (instalacbes de produgdo operadas
muito proximos da capacidade maéaxima experimenta uma degradacdo da

qualidade).

Definida a necessidade de capacidade de longo prazo, o proximo passo € identificar e
analisar fontes de capacidade capazes de suprir essas necessidades. O Quadro 2, extraido de
Gaither (2002), apresenta as diferentes maneiras de acomodar mudangas de capacidade de
longo prazo.

Quadro 2 - Maneiras de Acomodar Mudangas de Capacidade de Longo Prazo

Tipo de Mudancade Maneiras de Acomodar Mudancas de Capacidade de Longo
Capacidade Prazo

Expansao 1. Subcontratar outras empresas paraque se tornem fornecedores de
componentes ou produtos inteiros da empresa em expansao.

2. Adquirir outras empresas, instalacdes ou recursos.
3. Desenvolver locais, construir prédios, comprar equipamentos.
4. Expandir, atualizar ou modificar instalagOes existentes.

5. Reativar instalagdes em estado de espera (standby).

Reducéo 1. Vender instalagdes existentes e estoques e demitir ou transferir
empregados.

2. Desativar instalagdes e coloca-las no estado de espera (standby),
vender estoques e demitir ou transferir empregados.

3. Desenvolver e dividir em fase novos produtos a medida que
outros produtos declinam.

Fonte: GAITHER (2002).

As abordagens de expansdo atraves do investimento em instalacdes podem ser bastante

arriscadas, pois demandam grandes quantias monetarias. E importante, portanto, ter claro a
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melhor maneira de executar essa estratégia. Gaither (2002) descreve duas maneiras de
expansao de instalagdes:

e “Investir fortemente numa grande instalacdo que exige um grande investimento
inicial, mas que terd um nivel operacional mais elevado, e que, por fim, atendera
as necessidades de capacidade da empresa. Em outras palavras construir uma
instalacdo definitiva agora e desenvolver nela.

e Planejar para investir num projeto de instalagdo inicial agora e expandir ou
modificar essa instalacdo quando necessario para elevar os melhores niveis
operacionais para atingir a demanda de longo prazo por produtos e servigcos. Em
outras palavras, expandir a capacidade de longo prazo incrementalmente quando

necessario para atender as demandas por capacidade futura.”

Escolher entre essas duas opc¢des ndo € simples, pois a segunda pode ser menos arriscada,
ja que, se as necessidades de capacidade prevista ndo se materializarem, o programa de
expansdo pode ser interrompido em tempo de evitar investimentos desnecessarios. Por outro
lado, um grande projeto de construcdo envolve menos custos do que diversos projetos
pequenos. E por isso que, nos casos de produtos maduros com padrdes de demanda estaveis e
previsiveis, as empresas sd0 mais receptivas a construir instalacdes definitivas. J& com novos
produtos, elas se voltam para uma estratégia de expansdo incremental, devido ao risco das

previsdes e & natureza imprevisivel de sua demanda de longo prazo.

Uma alternativa a abordagem de incremento de capacidade atraves de investimentos em
ampliacdo fisica é a abordagem de desenvolver redes de subcontratados. Essa é uma
alternativa viavel e cada vez mais corrente dentro das empresas. Atualmente denominada de
Outsoursing,ela vai contra o principio de integracdo vertical de Henry Ford, ao recorrer a
relagbes contratuais de longo prazo com fornecedores de pecas, componentes e montagens.
Essa abordagem permite que as empresas operem com menos capacidade dentro de suas
instalacOes, pois grande parte de suas necessidades de capacidade foi transferida a seus
fornecedores, além de permitir que seja dado maior foco ao Core Business — ponto forte e

estratégico — de atuacdo da empresa.

Dentre essas alternativas, ndo existe uma melhor ou pior, mas sim a que mais se adéqua a
estratégia de cada empresa. Usualmente, as decisdes relacionadas a capacidade de longo prazo
cabem a alta gerencia das companhias, por envolverem altas quantias monetarias e um

direcionamento errado poder ser fatal até para uma grande empresa.
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2.3.4.2.PLANEJAMENTO E CONTROLE DA CAPACIDADE DE MEDIO PRAZO

Simultaneamente a gestdo da capacidade de longo prazo, é necessario imprimir olhares e

esforcos a gestdo da capacidade de médio prazo.

Segundo Slack (2002) existem basicamente trés métodos “puros” para gerir a capacidade
de médio prazo: politica de capacidade constante; politica de acompanhamento da demanda e

gestdo da demanda.

Em uma politica de capacidade constante, a capacidade de processamento € estabelecida
em nivel constante durante todo o periodo de planejamento, sem considerar as flutuacdes da
previsdo da demanda. Essa politica permite o alcance de padrGes de emprego estaveis e uma
alta utilizacdo do processo, mas pode criar estoques consideraveis que devem ser financiados
e armazenados. As Figuras 9 e 10 mostram quatro exemplos de aplicacdo dessa abordagem.
Nos exemplos da Figura 9, a capacidade esta sendo nivelada abaixo do pico da demanda e
estdo sendo formados estoques para atender a demanda futura. Na Figura 10 a capacidade esta
sendo nivelada no pico da demanda, e nos periodos de baixa, 0s recursos estdo sendo

subutilizados:

Proldutgs_ de /’W Fahbrica de malhas
aluminio Ai'\& de la

coooooO o0 |

|
Toneladas Unidadcs'_]“l:;__:__---
por por
més mes I_IJ |
JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

:, Formacao de estoques em antecipagao
& demanda futura

Figura 9 - Politicas de capacidade constante que usam a formagao de estoques por antecipagdo para atender a
demanda futura
Fonte: Slack, 2002
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[ ] Capacidade subutilizada

Figura 10 - Politica de capacidade constante com subutilizacdo dos recursos
Fonte: Slack, 2002

Em contraste a politica de capacidade constate, a politica de acompanhamento da

demanda tenta ajustar sua capacidade o mais préxima dos niveis varidveis da demanda

prevista. Esse método é muito mais dificil de ser alcancado, pois um numero diferente de

pessoas, horas de trabalho e até mesmo equipamentos disponiveis podem ser necessarios em

cada periodo. Por essa razdo, as politicas puras de acompanhamento da demanda tém pouca

probabilidade de atrair operacdes que fabricam produtos ndo pereciveis (que podem ser

estocados).

A abordagem de acompanhamento da demanda exige que a capacidade da

producdo seja ajustada a cada periodo flutuacdo. Algumas estratégias de ajuste estdo descritas

a sequir:

Utilizacdo de horas extras e tempo ocioso: com frequéncia representa 0 método
mais rapido e eficiente para ajustar a capacidade, pois varia 0 numero de horas
produtivas trabalhadas pelo pessoal da producdo. Entretanto, custos associados a
esse método sdo elevados em ambos 0s casos, pois € necessario pagamento de
altas quantias para assegurar a concordancia em trabalhar além do expediente
normal, ou, no caso do tempo ocioso, 0s custos fixos se mantém e sdo diluidos em
uma quantidade menor de produtos, encarecendo o custo unitario de producéo.
Além disso, hd um limite para a quantidade de horas extras que a forca de trabalho
pode suportar antes que os niveis de produtividade caiam.

Variar o tamanho das forcas de trabalho: se a capacidade for fortemente
dependente do tamanho da forga de trabalho, uma forma de ajusta-la é compensar
0 nimero de pessoas. H4, entretanto, implicagdes em custo, e possivelmente éticas
para serem consideradas antes de se adotar esse método. Os custos de contratar

pessoal extra incluem os associados ao recrutamento, assim como 0s associados
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abaixa produtividade, enquanto o pessoal novo passa pela curva de aprendizagem,
ou ramp up. Os custos de dispensa podem incluir possiveis indeniza¢es, mas
também podem incluir a perda de moral na operacéo, e a perda da boa vontade no
mercado de mé&o-de-obra local. Uma saida é construir uma méo-de-obra treinada e
flexivel, de modo a permitir, quando necessario, a transferéncia de funcionarios de
partes menos ocupadas da operacdo, a partes com caréncia de méo-de-obra.

e Usar o pessoal em tempo parcial: € uma variacdo da estratégia anterior muito
usada em operagdes de servigo. No entanto, os custos fixos do emprego,
independente da quantidade de horas trabalhadas, podem ser muito altos,
inviabilizando a aplicacdo deste método.

e Subcontratacdo: em periodos de alta demanda, uma operacdo pode comprar
capacidade de outras organizagdes. 1sso pode permitir & organizacdo atender a sua
prépria demanda, sem custos extras de investimento em capacidade, que ndo sera
utilizada ap6s o pico da demanda. No entanto, h& custos relacionados a
subcontratacdo, afinal o sub-contratante também desejara ter uma margem de lucro
no negocio, além do risco de atraso, ou de ndo atendimento dos niveis de
qualidade requeridos na entrega. Vollmann (2006, p. 340) afirma existir uma
tendéncia de diminuicédo da fabricagéo interna e o aumento da énfase em comprar,

permitindo uma flexibilizacdo da capacidade.

A Figura 11 explicita dois exemplos de aplicacdo da politica de acompanhamento da

demanda com mudancas na capacidade que refletem as mudancas na demanda:

Produtos de Fabrica de malhas
aluminio /‘ ' \ de 13
Toneladas Unidades -""r"*]
por por | MM e I
més [ més ed = !
JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

------------ Capacidade ao longo do ano
------- Limite de capacidade do equipamento de processo

Figura 11 - Politicas de acompanhamento da demanda com mudancas na capacidade que refletem as mudancas
na demanda
Fonte: Slack, 2002
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A outra politica de capacidade é alcancada através da gestdo da demanda apresentada no
Tépico 2.1.3. Gestdo da Demanda. Essa politica, ao contrario da politica de acompanhamento
da demanda, busca gerenciar a demanda, de forma a melhor adequa-la a capacidade

disponivel.

Cada uma dessas politicas somente é aplicada quando suas vantagens compensam
fortemente suas desvantagens. Na grande maioria das vezes, essas abordagens “puras” nio
atendem a combinagdo necessaria de objetivos competitivos operacionais das empresas e 0S
gerentes de producdo sdo exigidos que reduzam simultaneamente os custos, 0s estoques,
minimizem os investimento em capital e, ainda, proporcionem uma abordagem &agil e
orientada para o cliente em todo os momentos. Por essa razdo, € mais comum gue essas

politicas de gestdo da capacidade sejam combinadas.

2.3.4.3.PLANEJAMENTO E CONTROLE DA CAPACIDADE DE CURTO PRAZO

Estabelecidas as politicas de gestdo da capacidade de longo e médio prazo, € 0 momento
de se trabalhar com o curto prazo. Como visto anteriormente, no curto prazo a énfase é maior

no controle do que no planejamento.

O planejamento e controle da capacidade de curto prazo tem o objetivo de medir se 0s
planos desenvolvidos no longo e médio prazo sdo capazes de atender a demanda real e, no
caso negativo, planejar medidas remediativas de ajuste do plano inicial.

Essa medida é usualmente trabalhada encima dos conceitos de Carga de trabalho. Séo
eles: a Carga de Maquina e a Carga de M&o-de-Obra. Segundo Pasqualini (2010), carga de
maquina “é a quantidade necessaria de tempo de funcionamento de uma maquina e/ou
equipamento, a fim de cumprir um determinado volume de producdo”; e carga de mao-de-
obra “significa a determinacdo dos recursos de mao de obra necessarios para cumprir um

determinado programa de produ¢ao num especifico periodo de tempo.”.

Os fatores basicos que influenciam no célculo da carga de maquina e carga de mao de
obra sdo: programa de producdo, tempo padrdo da operacdo, e eficiéncia. Pasqualini (2010)
define programa de produgdo como a quantidade de pecas (ou produtos ou unidades) que uma
empresa ou setor devera fabricar em um determinado periodo de tempo, de forma a atender a
demanda. J& o tempo padrdo da operacdo € definido como o tempo consumido por
determinado conjunto de equipamentos e pessoas para realizar uma operagdo na producédo de

uma unidade. Este tempo é estabelecido com base em algumas medi¢cGes e mecanismos
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reguladores do processo de producdo, de forma a propiciar uma producdo continua e eficaz,
sem afetar fisicamente o operador. A eficiéncia de producdo foi apresentada no Tépico 2.3.2.

A carga-maquina é entdo definida através da multiplicacdo do tempo padrdo da operagdo
pelo numero de produtos a serem produzidos em um determinado periodo e pela eficiéncia do
processo.O numero resultante dessa equacéo sera equivalente ao nimero de horas de trabalho
necessarias para realizar a entrega total de pecas demandadas. J& a carga de mao-de-obra é
calculada pela divisdo da carga-maquina pelo tempo passivel de ser trabalhado por uma méo-
de-obra.

No caso desse nimero final ser menor que o tempo total planejado, significara que o
recurso permanecera ocioso. J& no caso do numero final ser maior que o tempo total
disponivel no periodo de célculo, significara que ha necessidade de que mais de um recurso
trabalhe paralelamente. Se 0 nimero de recursos necessarios para a entrega do volume
demandado for menor do que os recursos disponiveis para trabalho, os planejamentos da
capacidade de longo e médio prazo se equivocaram e alguma medida remediativa devera ser
tomada para que se faca possivel a entrega do programa de producdo.As medidas
remediativas passiveis de execucdo sdo: utilizacdo de horas-extra e subcontratacdo
emergencial. A utilizacdo de horas-extra, além de ter alto custoe ser limitada, pode resultar na
queda de produtividade e qualidade da producdo. A subcontratacdo emergencial também
resultara em altos custos e em possivel queda da qualidade, pois a empresa subcontratada nao

tera tempo suficiente para se preparar para a entrega conforme os padrdes esperados.
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3. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO
3.1.APRESENTACAO DA EMPRESA

Este trabalho foi desenvolvido em uma empresa multinacional de produtos de linha
branca, com fabricas instaladas e produtos comercializados em diversos paises. A planta em
estudo localiza-se no Brasil e é responsavel pela producdo de mais de um tipo de

eletrodoméstico, em diversos modelos cada um.

O estudo apresentado a seguir tem foco em apenas um dos tipos de eletrodomésticos, dada
as grandes diferencas existentes em seus processos produtivos e a alta complexidade da
fabrica impressa por eles. O eletrodoméstico escolhido é formado por uma grande quantidade
e variedade de pecas, arranjadas de forma complexa, que podem formar mais de 10 modelos

diferentes.

Como apresentado no Topico 1.2., o mercado desse eletrodomestico é altamente
competitivo, com demanda sazonal bastante variavel e de dificil controle. Em funcéo disso, a
empresa adota uma estratégia que mescla a politica de capacidade constante com

subutilizacdo de recursos e a politica de acompanhamento das flutuacdes de demanda.

O preco final desse produto, no entanto, sofre flutuacées muito pequenas, e 0 aumento do
seu custo de producdo, derivado do aumento do custo de matéria-prima, mao-de-obra,
energia, subutilizacdo da capacidade etc, ndo é repassado ao preco final do produto, tornando
a reducdo de custos operacionais um grande objetivo da empresa.

3.2.ESTRUTURA PRODUTIVA

A empresa estudada possui uma estrutura de producdo que contempla processos de
fabricacdo de pecas plasticas e metalicas, compra e recebimento de pecas plasticas, metalicas,
ceramicas e componentes elétricos e eletronicos, além de linhas de montagem de produto

acabado.

O processo de controle da capacidade dessa empresa acompanha o processo de emissédo de
ordens de producdo. Eles se iniciam com a area de Planejamento Industrial, a qual mensura e
define a capacidade de producéo total da unidade e divulga essa informacdo para a area de
Marketing, que mensura e define a demanda. Essa informacdo é enviada de volta ao



40

Planejamento Industrial, para que este avalie a carga-maquina e a carga-de-mé&o-de-obra de
fabricacdo e montagem necessarias para a entrega da producdo demandada. Ele entdo envia
essas informacOes para as areas de Recursos Humanos (RH), que cuidard da contratacdo de
pessoal caso necessario; e de Planejamento e Controle da Producgédo (PCP), que enviara ordens
de compra de matéria-prima, ordens de producdo aos fornecedores de pecas e ordens de
producdo para que as areas de fabricacdo e montagem internas entreguem o produto final.
Caso a carga-maquina de montagem seja capaz de absorver a demanda, mas a carga-maquina
de fabricacdo ndo seja, a area de Suprimentos também é acionada, pois esta cuidara da busca
de fornecedores capazes de absorver a carga-maquina de fabricacdo faltante, como parte de
uma estratégia de Outsourcing. A Figura 12 ilustra este fluxo.

| Planejamento Industrial |
I

Capacidade de Produc&o Total

¥
| Marketing |
|
Demanda
\ 4
/I Planejamento Industrial
|
Carga maquina Carga- maquina Carga-de-mao-de-obra
~
PCP | Suprlmentos | | RH |
|
Outsourcmg Contratacéo
\ 4
| Fornecedores | | Pessoas |
Ordem de Compra Ordem de Produgéo Ordem de Produgéo
K v N
Fornecedores de Fornecedores de Pegas Fabricacdo e Montagem
Matéria-Prima Internas

Figura 12 — Processo de Emisséo de Ordens de Producédo

E de extrema importancia que todas essas areas “falem a mesma lingua”, pois qualquer
falha pode resultar em parada de fabrica, ou em setups® ndo programados, prejudicando o
objetivo da fabrica: produzir o produto certo, na hora certa, com qualidade e seguranca.

2 Setup é tempo decorrido para a troca (ferramenta, programa, equipamento) de um processo em execucao até a
inicializagdo do préximo processo.
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3.3.MEDICAO DA CAPACIDADE ATUAL

A manufatura do produto analisado é composta por duas macro-etapas: fabricacdo de
pecas e montagem do produto. A primeira etapa da medicdo da capacidade total ¢ a medicéo

da capacidade de fabricacdo de pecas, seguida da medicdo da capacidade de montagem.
3.3.1. CAPACIDADE DE FABRICAC}AO DE PECAS

O produto final é formado por uma grande quantidade de pecas, de diferentes tamanhos e
materiais, que podem formar diferentes modelos. Algumas dessas pecas sdo fabricadas atraves
de moldes, ferramentas ou processos especificos desenvolvidos e de propriedade da empresa.
Alguns desses moldes e ferramentas sdo alocados em centros de trabalhos da propria empresa,
mas outros sdo alocados em fornecedores parceiros sob contrato de comodato®. Existem
também algumas pecas desenvolvidas e manufaturadas completamente por fornecedores. A

Figura 13 ilustra a situacdo descrita.

Centros de Trabalho da Empresa

Moldes, Ferramentas e Processos
Especificos da Empresa

Pecas Plasticas e

Metélicas
Centros de Trabalho de Fornecedores Linhas de Montagem da Empresa
Moldes e Ferramentas da Empresa sob Pegas Plasticas e
contrato de Comodato Metalicas Montagem Produto Acabado

Pecas Plasticas,
Metalicas, Ceramicas e
Componentes

Centros de Trabalho de Fornecedores Eletronicos e Elétricos

Moldes e Ferramentas do Fornecedor

Figura 13 - Estrutura de Fabricacdo de Pecas
3.3.1.1. RECURSOS FUNDAMENTAIS E COM SUPRIMENTO LIMITADO

Devido a estratégia descrita acima, € possivel concluir que a capacidade de fabricagédo é

¥ Comodato é o empréstimo gratuito de alguma coisa que deve ser restituida em tempo pré-estabelecido pelas
partes interessadas.
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restrita pelos moldes e ferramentas que sdo especificos do produto, e ndo as maquinas, uma
vez que caso ndo haja carga-maquina interna suficiente, os moldes e ferramentas podem ser
enviados a fornecedores parceiros sob contrato de comodato. Por exemplo, um molde
desenvolvido para injetar uma peca plastica especifica do produto pode ser alocado em
qualquer méquina injetora, desde que possua a tonelagem correta. No entanto, 0 nimero de
pecas fabricadas depende da capacidade desse molde.

A capacidade de fabricacdo também é restrita por processos especificos que ndo sao
facilmente transferiveis a fornecedores, como a solda de pecas plasticas, ja que 0 processo ndo

¢ comumente encontrado no mercado.

As pecas que ndo possuem molde, ferramenta ou processo especifico para o produto,
como parafusos, por exemplo, ndo entram no célculo de capacidade, pois sdo encontrados
facilmente no mercado e sua capacidade de producdo é de responsabilidade do fornecedor, e

néo da empresa cliente.
3.3.1.2.UNIDADE DE MEDIDA DA CAPACIDADE

Identificados os recursos fundamentais e com suprimento limitado, o préximo passo é
definir a unidade de medida da capacidade. Com o intuito de otimizar a comunicacao entre as
diferentes areas da empresa, foi definida como unidade de medida da capacidade o volume de
producdo do produto. A unidade de tempo escolhida foi de um dia, pois esse espaco de tempo
é invariavel (diferentemente de um més), além de nédo ser tdo curto quanto uma hora, nem téo
longo quanto uma semana. Dessa maneira a unidade de medida da capacidade deste produto

sera “Produtos/Dia”.
3.3.1.3. MODULARIDADE DO PRODUTO?

O produto analisado neste trabalho é fabricado em um grande nimero de modelos,
diferenciados em duas grandes plataformas. Como ele possui um alto grau de modularidade,
todos seus modelos compartilham um grande nimero de pecas iguais e dentro de cada

plataforma compartilham outras. Existem também algumas pec¢as compartilhadas apenas entre

*Produtos modulares sd0 produtos, sistemas ou componentes que executam suas funcdes através da combinagéo
de diferentes modulos. Os médulos sdo componentes, subsistemas e mecanismos que interagem com modulos
distintos resultando em diferentes variantes do produto. Deste modo, a modularidade permite a producdo de
diferentes produtos pela combinagdo de componentes padrdo. (Fonte:Produto Modular. Sandro Giovanni
Valeri.)
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alguns modelos e pecas especificas de cada modelo. A Figura 14 ilustra ludicamente a
situacdo do produto estudado e a Figura 15 os icones de identificagdo das pecas.

MODELO A MODELO B

v =

O O

O _

MODELO D MODELO E
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- MODELO F MODELO G
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MODELO C
e o o e e e e e e e e e o e = e = I e e e e e e e - I
PLATAFORMA 1 PLATAFORMA 2
PRODUTO
Figura 14 - Modularidade do Produto
D Peca 1 [ o Peca 9
O Peca 2 v Peca 6 \ Peca 10
|:| Peca 3 . Peca 7 L Pecga 11
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( Pega 13
g Peca 14
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Figura 15 - Identificag8o das Pegas

E possivel perceber que todos os modelos compartilham as Pecasl e 2; que dentro da

Plataforma 1, todos os modelos compartilham a Peca 3 e dentro da Plataforma 2, todos os
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modelos compartilham a Peca 4; que as Pegas, 5, 6, 7 e 8sdo compartilhadas entre alguns
modelos, e as Pecas 9, 10, 11, 12, 13, 14 e 15sd0 especificas de cada modelo.

Em funcgdo deste cenério, os proximos passos sdo: medir a capacidade de fabricacdo das
pecas compartilhadas por todos os modelos; em seguida a das pecas compartilhadas dentro de
cada plataforma; a das pecas compartilhadas por alguns modelos e finalmente a das pecas

especificas de cada modelo.

3.3.1.4. CAPACIDADE DE FABRICACAO DE PECAS COMPARTILHADAS POR
TODOS OS MODELOS (PCTM)

Para realizar a medicdo dessa capacidade, € necessario levantar um grande banco de dados

que devera conter as seguintes informacoes:

e Peca produzida (i);

e Quantidade dessa peca utilizada em cada produto (Qde Pecas/Prod);

e Numero de moldes/ferramentas/maquinas-de-processo-especifico capazes de
produzir essa peca (Nro Fer);

e Tempo de ciclo padrio do processo® (TC);

e NUmero de pegas produzidas a cada ciclo — ou nimero de cavidades do
moldes/ferramentas/maquinas-de-processo-especifico — (Cav);

e Tempo disponivel para producdo — tempo total de um dia de trabalho, menos
tempo reservado para paradas programadas — (TD);

e Eficiéncia média da operacdo dos ultimos trés meses (OEE).

O banco de dados consta na Tabela 1:

Tabela 1 - Dados Pecas Compartilhadas por Todos os Modelos

' PECAS COMPARTILHADAS POR TODOS OS MODELOS '

. Nro Moldes / .
PECA piﬁ%ﬁiiﬁo Ferramentas / Te mpo(;j)e SEL Cavidades Dis;-c?r:;:icl) ) OEE
Processo
Peca 1 4 4 15 2 22,1 88%
Peca 2 1 2 14 1 221 88%

A partir dessa base de dados, é possivel calcular o volume de produtos que a empresa é

>Tempo de ciclo é a frequéncia com que uma peca ou produto é realmente completado em um processo. (Fonte:
ROTHER, M; SHOOK, J. Aprendendo a Enxergar. Baseado na Versdo Original 1.3 de Junho de 2003. S&o
Paulo: Lean Institute Brasil. 2009..)
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capaz de produzir diariamente em funcao dessas pecas, através da Equacéo 1:

3600) (TDi X Nro Fer; X OEE; X Cavl->

Capacidade Fabricagdo Pega; = ( TC Ode Pecas/Prod
i i

Equacdo 1 - Capacidade de Fabricacdo de Pecas

Ela estima a Capacidade de Producdo Real de Azzolini (2012), uma vez que considera 0s
tempos de paradas programadas e a eficiéncia média dos processos (perdas nao programadas).
E importante ressaltar que essa forma de calcular a capacidade foi escolhida, pois é a que mais
se aproxima da real entrega da planta. Entretanto, ela esta sujeita a variages, ja que o valor
de eficiéncia considerado € uma média, por isso é muito importante que esses nimeros sejam
revisados e atualizados constantemente, uma vez que eles serdo usados como base pra que a

area de Marketing mensure e defina a demanda.

Com os resultados da aplicacdo da formula € possivel chegar a Tabela 2, que fornecera a
capacidade de producdo de cada uma das pecas compartilhadas por todos os modelos, e com
isso identificar o gargalo® de producdo dentre elas. A Capacidade de Fabricacdo das Pecas

Compartilhadas por Todos os Modelos é equivalente a capacidade do item gargalo.

Tabela 2 - Capacidade de Producéo das Pecas Compartilhadas por Todos os Modelos

PECA CAPACIDADE Gargalo = Capacidade
¢ (Produtos/dia) De Fabricacdo Das
Peca 1 (9.335) Pecas Compartilhadas

Peca 2 10.001

A partir da Tabela 2, é possivel montar um grafico, organizando as capacidades

individuais em ordem crescente, possibilitando uma melhor visualizagcdo, como na Figura 16.

®Ponto de estrangulamento, gargalo ou restri¢do é uma designacdo do componente que limita o desempenho ou a
capacidade de todo um sistema, que se diz ter um estrangulamento.
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PECAS COMPARTILHADAS POR TODOS OS MODELOS
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Figura 16- Capacidade de Producdo das Pecas Compartilhadas por Todos os Modelos

3.3.1.5.CAPACIDADE DE FABRICACAO DAS PECAS COMPARTILHADAS PELOS
MODELOS DE CADA PLATAFORMA (PCMP)

Em seguida, utilizando o mesmo método descrito acima, calcula-se a Capacidade de
Fabricacdo das Pecas Compartilhadas por Todos os Modelos de cada Plataforma, e definem-
se seus gargalos. Os resultados desses estudos estdo demonstrados nas Tabelas 3 e 4 e na
Figura 17.

Tabela 3 - Dados Pecas Compartilhadas pelos Modelos de Cada Plataforma

PECAS COMPARTILHADAS PELOS MODELOS DE CADA PLATAFORMA

Quantidade Nro Moldes / | Tempo de Ciclo . Tempo
PEGA pecas/produto Ferramentas / (s) Cavidades Disponivel (h) OFE
Peca 3 1 2 52 2 234 88%
Peca 4 1 2 23 1 234 88%

Tabela 4 - Capacidade de Producédo das Pecas Compartilhadas pelos Modelos de Cada Plataforma

CAPACIDADE
FETA (Produtos/dia)
Peca 3 5.702
Peca 4 6.446
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PECAS COMPARTILHADAS PELOS MODELOS DE
CADA PLATAFORMA
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Figura 17 - Capacidade de Producédo das Pecas Compartilhadas pelos Modelos de cada Plataforma

3.3.1.6. CAPACIDADE DE FABRICACAO DE PECAS COMPARTILHADAS POR
ALGUNS MODELOS (PCAM)

Para medicdo da Capacidade de Fabricacdo das Pecas Compartilhadas por Alguns
Modelos, deve-se seguir 0 mesmo método descrito, e definir os gargalos. Esse procedimento

encontra-se demonstrado nas Tabelas 5 e 6 e na Figura 18.

Tabela 5 - Dados Pecas Compartilhadas por Alguns Modelos

PECAS COMPARTILHADAS POR ALGUNS MODELOS

. Nro Moldes / .
PECA pg;l;{:l];iz‘iio Ferramentas / Tempo(sd)e Ciclo Cavidades Dis;-oer:;\]/i? ) OEE
Processo
Peca 5 1 2 32 1 234 88%
Peca 6 1 2 41 1 234 88%
Peca 7 1 3 39 1 234 88%
Peca 8 1 1 17 1 234 88%

Tabela 6 - Capacidade de Producéo das Pecas Compartilhadas por Alguns Modelos

CAPACIDADE
FEG (Produtos/dia)
Peca 6 3.616
Peca 8 4.360
Peca 5 4.633
Peca 7 5.702
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PECAS COMPARTILHADAS POR ALGUNS MODELOS
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Figura 18- Capacidade de Producéo das Pecas Compartilhadas por Alguns Modelos

3.3.1.7. CAPACIDADE DE FABRICACAO DE PECAS ESPECIFICAS DE CADA
MODELO (PEM)

Finalmente é possivel analisar a Capacidade de Fabricacdo das Pecas Especificas para
Cada Modelo através do mesmo método, e definir o gargalo de cada um, conforme ilustrado

pelas Tabelas 7 e 8 e pela Figura 19.

Tabela 7 - Dados Pecas Especificas de Cada Modelo

PECAS ESPECIFICAS DE CADA MODELO

. Nro Moldes / .
PECA piﬁ?;ﬁ;ﬁo Ferramentas / Tempo(;i)e Ciclo Cavidades Dis:)-:r?vicl) ) OEE
Processo
Peca 9 1 1 22 1 22,1 88%
Peca 10 1 1 24 1 22,1 88%
Peca 11 1 1 23 1 22,1 88%
Peca 12 1 1 24 1 22,1 88%
Peca 13 1 1 22 1 22,1 88%
Peca 14 1 1 30 1 22,1 88%
Peca 15 1 1 35 1 22,1 88%

Tabela 8 - Capacidade de Producéo das Pecas Especificas de Cada Modelo

CAPACIDADE
FEGA (Produtos/dia)
Peca 15 2.000
Peca 14 2.333
Peca 10 2.917
Peca 12 2.917
Peca 11 3.044
Peca 9 3.182
Peca 13 3.182
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PECAS ESPECIFICAS DE CADA MODELO
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Figura 19 - Capacidade de Producédo das Pecas Especificas de Cada Modelo

Os resultados de todos esses estudos serdo inimeras informacoes, tabelas e graficos que
precisam ser convertidos em um Unico arquivo que exponha todas as restri¢des de producdo
juntas. Esse arquivo, no entanto, s6 podera ser finalizado apds o célculo da Capacidade de

Montagem.
3.3.2. CAPACIDADE DE MONTAGEM

Medir a Capacidade de Montagem € mais complexo que medir a Capacidade de
Fabricacdo, pois ela é restrita pelas instalagdes internas, uma vez que nao é transferivel a
fornecedores. Em funcédo disso, essa capacidade depende do mix de producdo demandado, ja
que véarios modelos sdo montados em uma mesma linha, e cada um deles possui um tempo
padréo de producéo diferente. Como solucdo para esta dificuldade, definiu-se como premissa
gue o mix de producéo utilizado no estudo deve ser equivalente ao mix de producdo médio dos

ultimos trés meses.

A unidade de medida da Capacidade de Montagem deve ser a mesma da Capacidade de
Fabricacdo, pois elas serdo comparadas futuramente para definicdo da Capacidade Total de
Producéo do produto.

Desse modo, para a realizagdo do célculo da Capacidade de Montagem € necessario

levantar alguns dados chave:

e NuUmero de linhas de montagem (i);
e Tempo disponivel para producdo — tempo total de um dia de trabalho, menos

tempo reservado para paradas programadas — (TD);
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e Eficiéncia média de cada linha dos ultimos trés meses (Efic);
e Modelos montados em cada uma das linhas (j);
e Mix de producdo médio de cada linha dos ultimos trés meses (Mix);

e Tempo de ciclo padrédo de cada modelo (TC).

Com isso, é possivel montar uma base de dados como ilustrado nas Tabelas definidas
como Tabela 9:

Tabela 9 - Dados Linhas de Montagem

Tempo Disponivel (h) E];\';I::é‘iﬂ;'a

1 22,1 90%

2 22,1 88%

3 22,1 89%
Modelo | TC(5) | Mix :
A 25 40% Modelo TC (s) Mix Maodelo TC (s) Mix
B 20 38% D 25 66% F 24 71%
C 19 22% E 22 34% G 21 29%

A partir dessa base de dados, é possivel calcular o volume de produtos que a empresa €

capaz de montar em cada linha de montagem, através da Equagdo 2:

3600 x TD; X Efic;
¢, TC x Mix;

Capacidade Montagem Linha; =

Equagcéo 2 - Capacidade de Montagem

Essa capacidade, similarmente & Capacidade de Fabricacdo apresentada no item 3.2.1.
estima uma Capacidade de Producdo Real, pois considera o mix de producdo dos ultimos trés
meses, 0S tempos de paradas programadas e a eficiéncia média dos processos (perdas nao
programadas). Desse modo, ela também esta sujeita a flutuages e deve ser constantemente

atualizada. A Tabela a seguir apresenta o resultado da capacidade de cada linha de montagem.

Tabela 10 - Capacidade de Cada Linha de Montagem

Linhas Capacidade

1 3.288
2 2.920
3 3.061
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A Capacidade Total de Montagem serd igual a soma das capacidades de cada linha,

conforme a Equacdo 3:

3

Capacidade Total Montagem = Z Capacidade Montagem Linha;
i=1

Equacao 3 - Capacidade Total de Montagem

Desse modo, a Capacidade Total de Montagem resultard na Equacao 4.

Capacidade Total Montagem = 2.920 + 3.061 + 3.228 = 9.269 Produtos/dia

Equacéo 4 - Resultado da Capacidade Total de Montagem

Calculadas as capacidades de fabricacdo e montagem, é possivel definir a capacidade total
de producéo do eletrodoméstico.

3.3.3. CAPACIDADE DE PRODUCAO TOTAL

A definicdo da Capacidade de Produgdo Total do produto se inicia pela anélise
comparativa entre todas as capacidades calculadas anteriormente. O primeiro passo €
comparar a capacidade de montagem e a capacidade de fabricacdo das pecas compartilhadas
por todos os modelos. Essa é uma comparacdo direta, ou seja, dentre esses dois itens, aquele

que possuir a menor capacidade sera a restri¢ao inicial, conforme demonstrado na Figura 20.

10.000
9.000 -
8.000 -
7.000 -
6.000 -
5.000 -
4.000 -
3.000 -
2.000 ~
1.000 -

0 .

9.335

Capacidade Produtos/dia

Montagem Pecas Compartilhadas por Todos
0s Modelos

Figura 20- Analise Comparativa Capacidade Montagem x Capacidade de Fabricacao de Pegas Compartilhadas

por Todos os Modelos

O préximo passo é comparar a restricdo inicial encontrada anteriormente com a soma das

capacidades das plataformas (gargalo da plataforma 1 mais gargalo da plataforma 2). Caso
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essa soma seja maior que a restricao inicial, ela ndo sera gargalo e, portanto, ndo impactara no

resultado da Capacidade de Producdo Total. No entanto, ela definird a restricdo de mix de

producdo entre as plataformas. Caso a soma das capacidades das plataformas seja menor que a

restricdo inicial, além de restringir o mix, ela sera a nova restricdo que definira a Capacidade

de Producdo Total do produto.

Neste estudo, a soma das capacidades das plataformas € maior que a restri¢do inicial,

conforme demonstrado a seguir e, portanto a Capacidade de Producdo Total continua sendo

equivalente a Capacidade de Montagem.
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o
o

10.000
8.000
6.000
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Capacidade Produtos/dia

9.335

Montagem Pecas Compartilnadas Pecas Compartilhadas
por Todos os Modelos pelos Modelos de Cada
Plataforma

Figura 21 - Andlise Comparativa Capacidade Montagem x Capacidade de Fabricacdo de Pegas Compartilhadas

pelos Modelos de Cada Plataforma

A seguir, é necessario avaliar o impacto da Capacidade de Fabricacdo das Pecas

Compartilhadas por Alguns Modelos na Capacidade Total de Producdo. Nesse caso, €

possivel encontrar dois cenarios distintos:

e Primeiro cenario: Todos os modelos compartilham pecas com algum, ou alguns

outros modelos. Com isso, a soma da capacidade dessas pegas pode resultar em

restricdo da capacidade total.

o Exemplo: nas Figuras 14 e 15 apresentadas no Item 3.2.1.3.,as Pecas 5, 6,

7 e 8 sdo compartilhadas entre alguns modelos.

e Segundo cenario: nem todos os modelos compartilham pecas com algum, ou

alguns outros modelos especificos. Com isso, a capacidade dessas pecas nao

restringe a Capacidade de Producdo Total, mas sim o mix de produgéo.
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o Exemplo: os modelos A e D das Figuras 22 e 23 ndo compartilham pecas
com outros modelos especificos, mas a Peca 6 restringe o mix de producédo

dos modelos C e F.

MODELO A MODELO B
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I | 1 |
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| I 1 I
: O 198O @) |
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I o MODELO F MODELO G !
| |
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I I
: = I : I
| MODELO C I I
e e o o e o e e = e o — - = - ——— I e e e o e e e e e e e = e e = - —— — I

PLATAFORMA 1 PLATAFORMA 2

PRODUTO
Figura 22 — Exemplo de Produto
D Pega 1 - Peca 5 \ Peca 8
O Peca 2 . Peca 6 L Peca 9

Peca 3 . Peca 7 ‘ Peca 10

|:] Peca 4 ( Peca 11

g Peca 12

Figura 23 — Identificacdo das Pecas Referentes a Figura 23.

O produto analisado neste trabalho se encaixa no Primeiro Cenario. No entanto, a
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Capacidade de Producdo Total ndo ¢é afetada, pois a soma das capacidades das pecas

compartilhadas é maior que a restri¢do inicial, conforme mostra a Figura 24:

20.000
.2 18.000
2 16.000
5 14.000
'8 12.000
- 10.000
& 8.000 - 9.335
2 6.000 -
§ 4.000
O 2.000 -
O - T T 1
Montagem Pecas Pecas Peccas
Compartilhadas Compartilhadas Compartilhadas
por Todos os pelos Modelos de  por Alguns
Modelos Cada Plataforma Modelos

Figura 24 - Anélise Comparativa Capacidade Montagem x Capacidade de Fabricacdo de Pecas Compartilhadas

por Alguns os Modelos

Finalmente, é necessario analisar o impacto da Capacidade de Fabricacdo das Pecas
Especificas de Cada Modelo. Essa andlise é bastante similar a realizada com as pecas

compartilhadas por alguns modelos, uma vez que é possivel encontrar dois cenarios:

e Primeiro Cenario: todos os modelos possuem pecas especificas. Com isso, a soma
da capacidade dessas pecas pode resultar em restri¢do da capacidade total.

o Ex: nas Figuras 14 e 15 apresentada no Item 3.2.1.3., é possivel notar que
todos os modelos possuem pecas especificas. Sdo elas: Pecas 9, 10, 11, 12,
13, 14 e 15.

e Segundo Cenério: nem todos os modelos possuem pecas especificas. Com isso, a
capacidade dessas pecas néo restringe a Capacidade de Producao Total, mas sim o
mix de producéo.

o Ex: na Figura 22, os Modelos A e D ndo apresentam nenhuma peca
especifica.

O eletrodoméstico analisado se encaixa no Primeiro Cenario. Entretanto, como mostrado
na Figura 25, a Capacidade de Producéo Total néo ¢ afetada, pois a soma das Capacidades de

Fabricacdo das Pecas Especificas de Cada Modelo é maior que a Capacidade de Montagem.
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Figura 25 - Anélise Comparativa Capacidade Montagem x Capacidade de Fabricacdo de Pecas Especificas de
Cada Modelo

Concluidas todas as andlises, estd definida a Capacidade de Producgdo Total do Produto.
Entretanto, a figura acima ndo explicita a capacidade de todos os itens que compdem o
produto, apenas daqueles que sdo gargalo ou limitam o mix de producéo. Isso torna necessario

o desenvolvimento de um gréafico que possibilite essa visualizagéo.
3.3.4. BUILDING BLOCKS

O Building Blocks, do inglés, Blocos de Construcdo, ¢ o método de apresentacdo da
Capacidade de Producédo Total adotado pela empresa na qual este estudo tomou espaco. Ele
consiste em um grafico fora de escala, na qual as capacidades calculadas anteriormente sdo
ordenadas em ordem crescente através de grandes blocos, que constroem a Capacidade de
Producdo Total do produto. Esse grafico poderia ser construido em escala, porém a grande

variedade de valores de capacidade o tornaria confuso e pouco intuitivo.

O Building Blocks do produto estudado esta apresentado na Figura 26.
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Figura 26 - Building Blocks

E possivel notar que a ordem de apresentacio da capacidade é sempre crescente da
esquerda para a direita, e de cima para baixo. Além disso, os itens na cor azul sdo agentes
limitantes da capacidade e/ou do mix de producdo total, enquanto os em branco ndo sdo

restricdes em nenhum dos casos.

Finalizado o trabalho de medicdo da capacidade de producédo atual, o proximo passo é

analisar as necessidades de capacidade futura.

3.4.PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE DE MEDIO E LONGO PRAZO

As necessidades de capacidade futura se correlacionam com as informagdes estimadas
pela area de Marketing, que descrevem o comportamento da demanda de curto, médio e longo
prazo. A Tabela 11 mostra a previsdo de demanda do produto analisado para 0 proximo ano

em nivel desagregado.
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Tabela 11 - Demanda Desagregada Média Diaria por Més de 2014

DEMANDA MEDIA DIARIA POR MES 2014

Periodo jan-14  fev-14 mar-14 abr-14 mai-14 jun-14  jul-14 ago-14 set-14 out-14 nov-14 dez-14

Plataforma 1 3.257 2.978 2.997 3471 2.992 2.623 2.879 3.323 3.257 3.444 3.617 3.364
Modelo A 1.303 1.191 1.199 1.388 1.197 1.049 1.152 1.329 1.303 1.378 1.447 1.346
Modelo B 1.238 1.132 1.139 1.319 1.137 997 1.094 1.263 1.238 1.309 1.374 1.278
Modelo C 717 655 659 764 658 577 633 731 717 758 796 740
Plataforma 2 5.925 5418 5.453 6.314 5.442 4.772 5.237 6.046 5.925 6.265 6.579 6.120
Modelo D 1.909 1.746 1.757 2.034 1.753 1.537 1.687 1.948 1.909 2.019 2.120 1.972
Modelo E 983 899 905 1.048 903 792 869 1.003 983 1.040 1.092 1.016
Modelo F 2.153 1.969 1.982 2.295 1.978 1.734 1.903 2.197 2.153 2.277 2.391 2.224
Modelo G 879 804 809 937 808 708 777 897 879 930 977 908

Demanda 9.182

Ja a Figura 27 ilustra a demanda de forma mais agregada, permitindo uma visualizacao

mais global.
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Figura 27 - Demanda Agregada Média Diaria por Més de 2014

A partir desses dados é possivel notar que ja em Janeiro de 2014 a capacidade deste
produto estara com um grau de utilizacdo bastante alto, o que sinaliza uma possivel
necessidade de investimento em Capacidade Contingencial. No entanto, em Fevereiro e
Marco a demanda tem um declinio bastante consideravel, sinalizando que o investimento em
Capacidade Contingencial pode ndo ser tdo urgente. Em Abril, a demanda volta a subir,
ultrapassando a capacidade de producdo da empresa. Essa alta se da, provavelmente, em
funcdo do Dia das Maes, celebrado no segundo domingo de Maio. Nessa epoca, a demanda
por produtos de linha branca tem um forte crescimento e, portanto, serd importante que a

empresa se programe para um investimento em capacidade, caso deseje atendé-la.

Em Maio e Junho a demanda por producéo cai novamente, mas a partir de Julho e até

o final do ano praticamente todos os meses demandam uma producdo mais alta que a
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capacidade da empresa.

No entanto, antes que o Planejamento Industrial estruture um plano de incremento de
capacidade é importante que a &rea de Marketing estime a demanda a mais longo prazo,
confirmando ou invalidando a necessidade pelo investimento. As Tabelas 12 e 13 e as Figuras

28 e 29 contém as informacdes de demanda para 2015 e 2016.

Tabela 12 - Demanda Desagregada Média Diaria por Més de 2015

DEMANDA MEDIA DIARIA POR MES 2015

Periodo jan-15 fev-15 mar-15 abr-15 mai-15 jun-15  jul-15 ago-15 set-15 out-15 nov-15

Plataforma 1 3.355 3.365 3.386 3.921 3.451 3.473 3.811 3.981 3.901 3.983 4212 3.918
Modelo A 1.342 1.346 1.354 1.568 1.380 1.389 1.525 1.592 1.560 1.593 1.685 1.567
Modelo B 1.275 1.279 1.287 1.490 1311 1.320 1.448 1513 1.482 1514 1.601 1.489
Modelo C 738 740 745 863 759 764 839 876 858 876 927 862
Plataforma 2 6.162 6.181 6.220 7.203 6.338 6.379 7.001 7.312 7.166 7.317 7.737 7.197
Modelo D 1.985 1.991 2.004 2321 2.042 2.055 2.256 2.356 2.309 2.357 2493 2.319
Modelo E 1.023 1.026 1.032 1.195 1.052 1.059 1.162 1.214 1.189 1214 1.284 1.194
Modelo F 2.239 2.246 2.260 2618 2.303 2318 2.544 2.657 2.604 2.659 2.812 2.615
Modelo G 915 917 923 1.069 941 947 1.039 1.085 1.064 1.086 1.148 1.068

Demanda 11.124 10.813  11.292 11.300

DEMANDA MEDIA DIARIA POR MES 2015
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Figura 28 - Demanda Agregada Média Diaria por Més de 2015

Tabela 13 - Demanda Desagregada Média Diaria por Més de 2016

DEMANDA MEDIA DIARIA POR MES 2016

Plataforma 1 3.506 3516 3.539 4.062 3.656 3.679 3.707 3.872 3.794 3.874 4.097 3.811
Modelo A 1.402 1.406 1.415 1.625 1.462 1.472 1.483 1.549 1.518 1.550 1.639 1.524
Modelo B 1.332 1.336 1.345 1.544 1.389 1.398 1.409 1.471 1.442 1.472 1.557 1.448
Modelo C 771 774 778 894 804 809 816 852 835 852 901 838
Plataforma 2 6.563 6.582 6.625 7.605 6.844 6.888 6.940 7.248 7.103 7.253 7.670 7.134
Modelo D 2114 2121 2.134 2.450 2.205 2219 2.236 2.335 2.288 2.337 2471 2.298
Modelo E 1.089 1.092 1.099 1.262 1.136 1.143 1.152 1.203 1.179 1.204 1.273 1.184
Modelo F 2.385 2.392 2.407 2.764 2.487 2.503 2522 2.634 2.581 2.636 2.787 2.592
Modelo G 974 977 983 1.129 1.016 1.022 1.030 1.076 1.054 1.077 1.138 1.059

Demanda 10.068 10.098 10.163 11.667 10.500 10.568 10.647 11.120 10.897 11.127 11.766
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Figura 29 - Demanda Agregada Média Diaria por Més de 2016

A partir das Tabelas 12 e 13 e Figuras 28 e 29 é possivel perceber uma tendéncia de
crescimento para os anos de 2015 e 2016, com algumas flutuacdes sazonais. Essa tendéncia
confirma a necessidade de investimento para aumento de capacidade em 2014 e nos 0s anos

seguintes.

Com isso, 0 proximo passo € decidir qual estratégia seguir: realizar um grande
investimento, que possibilite um grande aumento de capacidade, ou investir incrementalmente
guando necessario. Essa tomada de decisdo requer uma andlise da natureza desses
investimentos. E percebido que sera necessaria a construgio de pelo menos mais uma linha de
montagem, o0 que requer espacgo fisico, estrutura e recursos. Como a empresa possui espago
fisico disponivel em seu pargue fabril, os maiores investimentos serdo em estrutura e recursos
para a nova linha. Os demais investimentos dizem respeito a moldes, ferramentas e processos
especificos, que individualmente ndo representam altos valores, e podem ocorrer em fases. No
entanto, isso ocasionard em uma maior necessidade de maquinas disponiveis para alocacao
desses moldes e ferramentas a mais. Porém, em fungéo da estratégia de desverticalizagdo da
empresa, Ndo sera necessario investimento monetario em maquinas, mas sim desenvolver

novos fornecedores e/ou estimular os atuais a incrementarem suas capacidades.

Desse modo, em fungéo do comportamento altamente flutuante da demanda, e da natureza
dos investimentos necessarios para aumento da capacidade, a estratégia mais adequada é

investir incrementalmente quando necessario, reduzindo o risco.

O proximo passo, entdo, é planejar os investimentos. Existem duas maneiras de executar

isso: planejar em fungdo do més aonde a demanda ocorre ou planejar em funcdo de patamares
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de capacidade possiveis de se alcangar. A primeira maneira € mais adequada quando a
demanda tem um alto grau de precisdo. Ja a segunda é mais bem aplicada quando a
previsibilidade da demanda é baixa. Em fun¢do disso, 0 mais adequado para a empresa €
combinar as duas estratégias: aplicar a primeira para o ano de 2014, e a segunda para 0s anos

de 2015 e 2016, uma vez que quanto mais distante um evento, menor sua previsibilidade.

Analisando comparativamente a demanda para 2014 de cada més de cada modelo e peca,

com sua respectiva capacidade, é possivel determinar as necessidades de investimento:

e Montagem;

e Fabricacdo das Pecas 1 e 2, compartilhadas por todos os modelos;

e Fabricacdo da Peca 4, compartilhada pelos modelos de cada plataforma;
e Fabricacdo da Peca 14, especifica do Modelo F;

e Fabricacdo da Peca 15 especifica do Modelo D.

Para a montagem é necessario o desenvolvimento de mais uma linha de montagem que
seja capaz de produzir todos os modelos. Com isso, a estrutura de montagem passara a ter a
seguinte configuracao apresentada na Tabela 14:

Tabela 14 -Nova Estrutura de Linhas de Montagem

Linhas Tempo Disponivel (h) E];\'/(I:é%r;;'a
1 22,1 90%
2 22,1 88%
3 22,1 89%
4 22,1 90%

Modelo | TC (s) Mix Modelo TC(s) | Mix Modelo TC (s) Mix
A 25 40% D 25 66% F 24 71%
B 20 38% E 22 34% G 21 29%
C 19 22%

Maodelo TC (s) Mix
A 25 14%
B 20 13%
C 19 8%
D 25 21%
E 22 11%
5 24 23%
G 21 10%




61

Aplicando a formula de calculo da capacidade para nova linha, encontra-se o resultado

demonstrado na Equagéo 5.

3600 x TD, X Efic,
9_aTCj x Mix;

Capacidade Montagem Linha, = = 3.124 produtos/dia

Equacao 5 - Capacidade de Montagem Nova Linha

E importante ressaltar, que diferentemente das capacidades calculadas anteriormente, ela
ndo representa a Capacidade de Producdo Real, uma vez que a Eficiéncia considerada é

Tedrica. Com isso, a Capacidade Total de Montagem resultara na Equacao 6.

Capacidade Total Montagem = 2920 + 3061 + 3228 + 3124 = 12.393 Produtos/dia
Equacéo 6 - Nova Capacidade Total de Montagem

O célculo das novas Capacidades de Fabricacdo das pecgas deve seguir o0 mesmo algoritmo

descrito no Tépico 3.3.1. resultando nas Tabelas 15 e 16.

Tabela 15 - Nova configuracdo de Moldes/Ferramentas/ Processos Especificos para 2014

PECAS COMPARTILHADAS POR TODOS OS MODELOS

Quantidade Nro Moldes / | Tempo de Ciclo . Tempo
PECA pecas/produto Ferramentas / (s) Cavidades Disponivel (h) OEE
Peca 1 4 15 2 221 88%
Peca 2 1 14 1 221 88%

PECAS COMPARTILHADAS PELOS MODELOS DE CADA PLATAFORMA

Quantidade Nro Moldes / | Tempo de Ciclo . Tempo
PEGA pecas/produto Ferramentas / (s) Cavidades Disponivel (h) OFE
Peca 3 1 (@) 52 2 234 88%
Peca 4 1 3 23 1 234 88%

PECAS COMPARTILHADAS POR ALGUNS MODELOS

Quantidade Nro Moldes / | Tempo de Ciclo . Tempo
PEGA pecas/produto Ferramentas / (s) Cavidades Disponivel (h) OFE
Peca 5 1 2 32 1 234 88%
Peca 6 1 2 41 1 234 88%
Peca 7 1 3 39 1 234 88%
Peca 8 1 1 17 1 234 88%
. Nro Moldes / .
PECA pg;l;asr/]r?r(:;(leto Ferramentas / Tempo(;j)e Ciclo Cavidades Dis;)r;r::/i? ) OEE
Processo
Peca 9 1 1 22 1 22,1 88%
Peca 10 1 1 24 1 22,1 88%
Peca 11 1 1 23 1 22,1 88%
Peca 12 1 1 24 1 22,1 88%
Peca 13 1 1 22 1 22,1 88%
Peca 14 1 8 30 1 221 88%
Peca 15 1 35 1 221 88%




Tabela 16- Novas Capacidades Pecas Fabricadas para 2014

CAPACIDADE CAPACIDADE

HEGA (Produtos/dia) HSGA (Produtos/dia)
Peca 1 11.668 Peca 3 5.702
Peca 2 15.002 Peca 4 9.669

PECA | (produtosiia) PECA | (produtosldia)
Peca 6 3.616 Peca 10 2.917
Peca 8 4.360 Peca 12 2.917
Peca 5 4.633 Peca 11 3.044
Peca 7 5.702 Peca 9 3.182
Peca 13 3.182
Peca 15 4.000
Peca 14 4.667

Ainda, cada um desses itens requer um investimento monetario e um tempo de execu¢do

diferentes. A Figura 30 a seguir ilustra todas essas informacdes.

Montagem PCTM I reve PCAM PEM
PLANO DE INVESTIMENTOS EM CAPACIDADE 2014
2013 DEMANDA DIARIA 2014

SET ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
0.784 10.196
. 9.709
9.182 8450 043 9.369 9.182 9.583
8.396 g g
7.395 8.116
. |Incluséo de 1 Linha de Montagem capaz de
R$4 Mi N
produzir todos os modelos 12.393
R$8,6 Mi (Estrutura
R$0,18 Mi |Conpra Molde/Ferramenta/Processo Peca 1 11.668
R$0,18 Mi |C0rrpra Molde/Ferramenta/Processo Peca 2 |15.002
R$0,2Mi [Compra Molde/Ferramenta/Processo Pega 4 Jo.669
R$ 0,22 Mi |Compra Molde/Ferramenta/Processo Peca 14 |4.667
R$0,2Mi |Compra Molde/Ferramenta/Processo Peca 15 |4.000

Figura 30 - Plano de Investimento em Capacidade 2014

Os numeros localizados na parte azul clara representam a demanda didria més a més; os
retangulos localizados na parte branca sinalizam os itens com investimento planejado e suas
cores identificam a natureza dos itens; o comprimento dos retangulos simboliza o tempo
necessario para execucdo do aumento de capacidade; os valores localizados antes desses

retangulos mostram o custo desse aumento e sua localizacdo representa a data de inicio do
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investimento; e, finalmente, os nimeros localizados ap6s os retangulos, mostram a nova
capacidade e sua localizacao representa a data em que ela podera ser utilizada.

Com o plano de investimento em capacidade para 2014 em méaos, inicia-se a parte de
execucdo do plano. Essa parte cabe ao Engenheiro responsavel de cada area e o Planejamento
Industrial cuidard do acompanhamento e atualizacdo dos arquivos de capacidade,conforme os

resultados forem sendo alcancados.

Ao fim de 2014, o Builing Blocks se encontrara da conforme a Figura 31.

12.393
Montagem

11.668
Produtos/dia

15.002
Peca 2

PLATAFORMA 2 PLATAFORMA 1

Figura 31 - Building Blocks ao final de 2014

Ele indica que a Capacidade de Producdo Total ao final de 2014 ser4 equivalente a 11.668

produtos/dia, sento restringida pela Fabricacdo da Peca 1.

O préximo passo é definir o plano de investimentos para 2015 e 2016. Para isso € necessario
definir os patamares de capacidade a serem alcancados nesses anos. Como visto
anteriormente, ao final de 2014 a Capacidade de Producdo Total estard no patamar de 11.668
produtos/dia, mas em 2015 a demanda chegard a um patamar de pelo menos
11.949produtos/dia, o que implica em uma necessidade de investimento na Peca 1. Além
disso, o mix de producdo demandado dos Modelos A e D indica necessidade de investimento

na Peca 6. Com isso, as novas Capacidades de fabricagdo se encontram nas Tabelas 17 e 18.



Tabela 17 - Nova configuragdo de Moldes/Ferramentas/ Processos Especificos para 2015

PECAS COMPARTILHADAS POR TODOS OS MODELOS

Quantidade Nro Moldes / | Tempo de Ciclo . Tempo
PEGA pecas/produto Ferrgmdntas / (s) ST E Disponivel (h) OEE
Peca 1 4 6 15 2 221 88%
Peca 2 1 3 14 1 221 88%

PECAS COMPARTILHADAS PELOS MODELOS DE CADA PLATAFORMA

Quantidade Nro Moldes / | Tempo de Ciclo . Tempo
PEGA pecas/produto Ferramentas / (s) et s Disponivel (h) OEE
Peca 3 1 2 52 2 234 88%
Peca 4 1 3 23 1 234 88%
PECAS COMPARTILHADAS POR ALGUNS MODELOS
Quantidade Nro Moldes / | Tempo de Ciclo . Tempo
PEGA pecas/produto Ferramentas / (s) Colie e Disponivel (h) OFE
Peca 5 1 2 32 1 234 88%
Peca 6 1 Q 4 1 234 88%
Peca 7 1 3 39 1 234 88%
Peca 8 1 1 17 1 234 88%
. Nro Moldes / .
PECA pg;a;;'r‘:;ﬁo Ferramentas / Tempo(g)e G s Dis;;:’,x o OEE
Processo
Peca 9 1 1 22 1 221 88%
Peca 10 1 1 24 1 22,1 88%
Peca 11 1 1 23 1 22,1 88%
Peca 12 1 1 24 1 22,1 88%
Peca 13 1 1 22 1 22,1 88%
Peca 14 1 2 30 1 22,1 88%
Peca 15 1 2 35 1 221 88%

Tabela 18 - Novas Capacidades Pegas Fabricadas para 2015

CAPACIDADE CAPACIDADE

HSEA (Produtos/dia) HETA (Produtos/dia)
Peca 1 14.002 Peca 3 5.702
Peca 2 15.002 Peca 4 9.669

CAPACIDADE CAPACIDADE

HEZA (Produtos/dia) FHEGA (Produtos/dia)
Peca 8 4.360 Peca 10 2.917
Peca 5 4.633 Peca 12 2.917
Peca 6 5.424 Peca 11 3.044
Peca 7 5.702 Peca 9 3.182
Peca 13 3.182
Peca 15 4.000
Peca 14 4.667
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Com investimento em mais um Molde, Ferramenta ou Processo de cada uma dessas pecas,
a nova Capacidade de Producdo Total passa a ser 12.393 produtos/dia, e o gargalo volta a ser

a Montagem, conforme mostra o Building Blocks da Figura 34.

14.002
Peca 1

12.393
Produtos/dia

15.002
Peca 2

PLATAFORMA 2 PLATAFORMA 1

Figura 32 - Building Blocks ao final de 2015

Para 2016, a demanda diaria ndo ultrapassard os 12.000 produtos/dia. Portanto, 0s
investimentos executados em 2015 serdo suficientes para atender a demanda de 2016.

Com isso, a Figura 33 apresenta um resumo dos investimentos necessarios para que a

capacidade alcance os patamares de demanda de 2014, 2015 e 2016.
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Patamar 2015/2016
12.393
R$ 0,41 Mi
INVEST. _EADTIME
Molde/Ferramenta/Processo Peca 2 R$ 0,18 Mi 150 dias
Patamar 2014
11.668
R$ 13,58 Mi
INVEST. _LEADTIME
Patamar Atual
9.269
Montagem PCTM [ eV PCAM PEM
*Leadtime de execugéo a partir da aprovacéo do Investimento.

Figura 33 - Resumo de Investimentos até 2016

Essa escada representa os desafios que devem ser vencidos, para que o atendimento da
demanda dos préximos anos seja possivel. Formando cada degrau estdo os itens limitantes da
capacidade, diferenciados pela sua natureza através de cores, o investimento monetario
necessario de cada um e o Leadtime de execucdo do Molde/Ferramenta/Processo a partir da
aprovacdo do investimento. Encima de cada degrau est4d descrito o novo patamar de

capacidade alcancado e o total de investimento necessario.
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4. CONCLUSAO

O trabalho realizado ao longo da presente monografia apresentou a medicdo da
capacidade de producdo atual de um produto de uma grande empresa multinacional e do
planejamento da capacidade futura do mesmo. Devido ao carater confidencial das
informagdes do estudo, este trabalho apresentou caracteristicas ludicas da estrutura do
produto, e numeros de demanda devidamente manipulados. Apesar disso, todo o trabalho foi

descrito com alto rigor de detalhes, explicando cada etapa executada.

Como resultado da primeira parte do estudo, concluiu-se que Capacidade de Producéo
Total do Produto é de 9.269 produtos/dia, sendo o gargalo a montagem.

Além dessa informacdo, é importante expor que existem restricdes subsequentes a
capacidade e que, por isso, investir para aumentar a capacidade de montagem pode ndo
resultar em um grande aumento na capacidade total. Em func¢édo disso, todas as informacdes
de capacidade estdo claramente detalhadas no arquivo denominado Building Blocks, exposto

no topico 3.3.4. Builing Blocks.

A segunda etapa de desenvolvimento do trabalho disse respeito ao planejamento da
capacidade para os proximos trés anos. Para tal, além de conhecer a capacidade atual, é
necessario estimar a demanda futura. Neste estudo, a demanda para o ano de 2014 chegou a
atingir o patamar de 10.196 produtos/dia, bastante acima da capacidade atual. A analise da

demanda para 2015 e 2016 confirmou uma tendéncia de aumento da demanda.

Com isso, foi calculado que, a fim de atender a demanda de todos os meses de 2014, sera
necessario investimento de R$ 13,58 milhdes, diluidos entre os meses de Outubro/13,
Novembro/13, Maio/14 e Junho/14. J& para alcangar o mais alto patamar demandado nos anos
de 2015 e 2016, serd necessario um investimento de R$ 410 mil, que poderdo ser

detalhadamente diluidos conforme a demanda for sendo confirmada.

Finalizado o estudo, é possivel perceber que, atualmente, a empresa possui um alto grau
de ocupacdo de sua capacidade, resultando em baixos custos operacionais. Mas, para 0s
proximos anos, a taxa de utilizacdo terd leve reducdo, dado que, devido a limitagdes
operacionais, 0 aumento da capacidade sera maior que o crescimento da demanda. Essa
reducdo na taxa de utilizacdo, apesar de causar aumento no custo operacional, pode ser

benéfica ao clima de trabalho da empresa e & qualidade do produto final, além de permitir
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uma flexibilizacdo da producéo e uma maior capacidade de resposta a variagoes.

E relevante ressaltar a importancia da padronizacdo dos procedimentos de trabalho, o
cumprimento de padrdo por parte dos funciondrios e a documentacdo dos resultados
alcancados a cada momento. Essas trés acOes basicas permitirdo alcancar uma reducdo na
variabilidade da producdo, aumento na eficiéncia dos processos, controle das entregas e

melhoria continua.

Além disso, fica claro que a empresa esta passando por uma fase de transicdo de uma
cultura de producéo verticalizada, para uma desverticalizacdo de processos nao considerados
core. A desverticalizacdo completa consistira em uma estrutura na qual a fabricacdo de pecas
seré de total responsabilidade dos fornecedores, inclusive o desenvolvimento das ferramentas,
moldes e processos especificos. Mas isso somente serd possivel quando a relacdo entre
fornecedor e cliente consistir em um lago de parceria ganha-ganha, permitindo que cada
empresa esteja livre para focar seus esfor¢os naquilo que faz de melhor, ou seja, nos seus

processos core.

Desse modo, o objetivo deste trabalho de conclusdo de curso foi alcancado ao se elaborar
uma pesquisa que culminou em resultados concretos de capacidade e a um planejamento de

investimentos de longo prazo bem estruturado.

Ainda, é interessante destacar a importancia das disciplinas de graduagdo que permitiram
0 sucesso da presente pesquisa, em especial Projeto e Operagdo de Sistemas de Produgéo,
Projeto do Trabalho e Ergonomia, Organizacdo da Manufatura e Competitividade, que
possibilitaram aplicar conhecimentos de Engenharia de Producdo a determinacdo e
planejamento da capacidade de um produto e uma fabrica expressiva em diversidade e
complexidade.
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