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RESUMO

Frente as frequientes mudancas no mercado consymgdempresas precisam se adequar aos
novos cendrios. As estratégias de producdo e decidape podem auxiliar nesse processo,
especialmente se for possivel formular e testarrativas em ambientes paralelos antes
mesmo de serem aplicados na fabrica real. As tificies encontradas nas empresas estao
associadas a adequacao (ou nao) dos modelos éssstea literatura sobre o tema, bem
como, a base de informacdes sobre a qual sdo tesnaslalecisbes de capacidade. Os
conceitos de gargalo de producdo, de eficiéncibafjldos recursos e a logica de analise
capacidaderersusdemanda e tomada de decisdo séo discutidos edo®lno conjunto da
analise da capacidade fabril. Um Modelo de Tomad®ekcisdo € proposto, englobando as
estratégias de capacidade nos niveis: operacioMdtedo de Gestdo de Rotinas; tatico —
Método de Gestdo de Melhorias; e estratégico — ddéétte Gestdo Estratégica de Longo
Prazo. Através de estudo de caso foram avaliaddffeasncas de uso da Ferramenta CXD
em diferentes perspectivas de tomada de decis@minda, através de entrevistas sao
apresentadas as principais dificuldades de usoedarienta CXD e do proprio processo
decisério. O uso do método de tomada de decisa® gaxiliar empresas durante o processo
de formulacdo de estratégias de producdo dividasdem diferentes niveis. Desta forma
facilita a analise por equipes multi-setoriais, deratiza a decisdo e amplia 0 conhecimento

do problema.

Palavras chave: Estratégia de Producdo, Capacidade de Producdoadio de Deciséo,

Gargalo, Recurso com Capacidade Restrita, Anatiseagpacidade e Demanda.



ABSTRACT

Considering the frequent changes in the consumekahacompanies need to adapt to the
new sceneries. Production strategies and capaaityassist in this process, especially if it is
possible formulating and testing before applyinipithe real plant. The difficulties found by
the companies in this business are associatedaditisting (or not) the models found in the
literature about the subject, and the informatiasebon which capacity decisions are made.
The concepts of production bottleneck and the dlvefficiency of resources, and the logic
CXD analysis and decision-making are discussedemadliated throughout the analysis of
manufacturing capacity. A Model of Decision-makiisgproposed, including strategies in
different levels: operational — Method Managemeatitites; tactical - Method Management
Improvements, and strategic - Method Managemenitavfg-term Strategic. Through the
study of case research methodology, the differemtasse of the CXD Tool in different
perspectives of decision-making were assessedhamagh interviews are presented the main
difficulties of using the CXD Tool and the decisioraking process by itself. Using the
method of decision-making can assist companiesnguthe process of formulating
production strategies, dividing them into differdavels of decision-making, making the

analysis of multi-sector teams easier, democragittie decision and the problem knowledge.

Keywords: Production Strategic, Production Capacity, Deasiaking, Bottleneck,

Capacity Constraints Resources, Analysis of Capacitt Demand.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O crescimento da economia nacional alcancada estamos de 2004 e 2008, medida
pelo Produto Interno Bruto (PIB) interno foi, emdig superior a 4% ao ano (IBGE, 2009).
Neste sentido, tem sido criadas oportunidades p@ns@o para as empresas.

As empresas que tem como estratégia prospectas mogccados ou ampliar os em
que atuam, podem alcancar crescimentos ainda rmmajpue a média global do pais. Essas
empresas criam dinamicas de concorréncia gerarm@as em toda a cadeia na qual estao
inseridas. E essa dinAmica de mercado que faziewslsistemas de gestio adotados.

Ainda, as empresas precisam estar preparadas pemaean cenarios de crise de
demanda, onde os mercados diminuem e a l6gicand@iréncia passa a ser a de manutencao
do espaco j& conquistado. Nesse contexto os voldmgsoducdo sdo menores e 0S custos
internos ganham relevancia no que se refere atpag@® do negdcio. Em ambas as situacdes
do mercado, expansao ou retracdo, as empresasgmetormular estratégias de negocio

robustas que permitam o crescimento continuo erstasiel do negdcio.

As estratégias sdo 0 meio que guiam as empresaie fee esses cenarios. Cada
empresa deve conhecer seus pontos fortes e frasogmeacas e as oportunidades de
mercado, e, ser capaz de direcionar seu capitabhoyratravés da realizacdo conjunta de
acOes que alavancardao ganhos para a companhisrafégs® de producdo € um instrumento

relevante que direciona a empresa para alcanctagears competitivas frente a concorréncia.

As empresas que optarem por tornar a producdo @mi@gem competitiva devem
direcionar esforcos em decisbes mais assertivacazes na gestdo de capacidade. A
resposta intuitiva a essa questdo esta em utiinalelo de decisdo fundamentado em dados e

fatos em substituicdo ao empirismo.
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Esta dissertacdo esta inserida, portanto, no centgx melhoria dos processos de
tomada de decisdo associados com a estratégiasti#o gde capacidade e demanda em

empresas industriais.

1.2RELEVANCIA DO TEMA

A inovacdo nos processos de gestdo passa pelsshscde como sdo tomadas as
decisdes nas empresas. Entende-se que qualquaiveeiske melhoria na tomada de decisao
embasada nos conceitos e pressupostos tedricopaitame para o desenvolvimento da
empresa e da sociedade. A estratégia e as detmsfadas pela gestdo seguem por toda a
organizacao, direcionando as a¢fes nos divers@ssnia organizacédo. Visto dessa forma,
fica claro que as decisGes ndo sdo tomadas unitampelo nivel estratégico da companhia,

pois inumeras decisdes sdo tomadas nos demais.nivei

Para uma empresa industrial a estratégia de caukcigpautada sob conceitos e
ferramentas de andlise, € crucial para fazer aresceegocio sem onerar 0s resultados
econdmicos da organizacdo com aumentos desneossdés investimentos e dos custos de
producdo. A Ferramenta Capacidade X Demanda, peawdliar estratégias de capacidade
considerando diversos fatores de decisdo preseatesocesso produtivo. O mais relevante
deles, e desconsiderado pela maior parte da literatual no calculo de capacidade, € a
eficiéncia real dos recursos produtivos. A queside se coloca atualmente é: com qual
acuracidade de resultados as empresas vém bassaadodecisbes sobre capacidade
produtiva, visto que, modelos como o MRP e TOC, lampnte difundidos nas empresas,
tendem a desconsiderar a eficiéncia global dogsesuno seu modelo de dimensionamento

da capacidade e demanda.

As estratégias de producdo formuladas a partir afsacidade atual do sistema
produtivo precisam estar baseadas em modelos quesemtem com certo grau de

acuracidade o que ocorre empiricamente nos sistéenpsoducao.
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A identificacdo dos recursos restritivos permita;, @xemplo, a organizacao avaliar o
resultado financeiro resultante de investimento @ammento de capacidade, visto que,
incrementos de capacidade nesses recursos elecapaeidade do sistema como um todo,
em mercados compradores quando a Capacidade de@oofC) é menor do que a Demanda
(D). Por outro lado, nos casos em que a Capaciéadaior do que a Demanda, a analise da
CXD auxilia na identificacdo dos recursos de pré@dugealmente necessarios de modo a
atender a demanda prevista considerando a mini&oz#gs custos de producao.

A identificacdo e a gestdo dos recursos restritddms portanto, fatores fundamentais
para a obtencdo de bons resultados da empresan,Parilentificacdo das restricbes em
sistemas de producao reais n&do constitui em uwidade trivial, tornando-se mais complexa
na medida em que o numero de itens e recursos &unign grandes unidades fabris o0 uso de
uma ferramenta robusta, baseada em sdlidos comaddtd=ngenharia de Producdo, € uma
possibilidade objetiva de determinar com algumaradade a capacidade fabril e,

consequentemente, 0S recursos restritivos.

1.3JUSTIFICATIVA DO TRABALHO

Na sequéncia sdo apresentadas a justificativa mie@ée a empresarial para a

realizacdo do trabalho.

1.3.1 Justificativa Académica

O tema capacidade fabril ndo € novo e ja foi amekden discutido na literatura
(HAYES et al., 2008, HOPP E SPEARMAN, 2000, ANTUNE&iSal, 2008). No entanto, ha
uma lacuna na literatura no que se refere a baseeitoal do dimensionamento da
capacidade fabril. A maioria dos autores néo féeréacia de uso da eficiéncia global dos

recursos no dimensionamento da capacidade falbrd @entificacdo da restricdo. A nao
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utilizacdo da eficiéncia do recurso tende a difanula percepcdo da real situacdo de

capacidade da empresa.

Essa pesquisa propde-se também a discutir um matkeldtomada de deciséo,
sistematizado a partir de diferentes métodos, aqmesentam uma evolucdo do tema
estratégias de capacidade na medida em que temearobesamento conceitual as no¢des do:
1) Mecanismo da Fun¢ao Producao (MFP) oriundo dB;SiJ restricdes oriunda da TOC,; iii)
indice de Rendimento Operacional Global dos Equérdos/OEE oriundo do conceito de
Manutencédo Produtiva Total e passivel de ser dddwpartir da utilizacdo dos conceitos do
MFP. A utilizacdo conjunta destes conceitos tendacditar a analise da Capacidade X

Demanda (CXD) a partir da 6tica da tomada de degisos gestores da fabrica.

1.3.2 Justificativa Empresarial

As empresas estdo constantemente decidindo sobestdgs que afetam a capacidade
de producado, como, as politicas de estoque, agaisie equipamentos, os turnos de trabalho
e, outras politicas, presentes no dia-a-dia deanargcdes industriais. No entanto, néao raro, é
possivel observar empresas que nao utilizam umadalegia estruturada de analise de
investimentos em capacidade, tomando suas dedisS8eadas unicamente na experiéncia de

seus funcionarios e gestores.

A ferramenta de analise de Capacidade e Demandé# pde partida desta pesquisa,
vem sendo utilizada pelas 4 empresas que séo slgetpiricos de pesquisa. A utilizacdo do
método de estudo de caso permite conhecer em retathes a relagdo entre o modelo
conceitual proposto e a aplicacdo pratica destanfemta, considerando as dificuldades

objetivas observadas para a implantacao e operizagdo da mesma.

A proposicdo de um modelo de tomada de decisadiawa discussao de quais
parametros precisam ser avaliados antes de levaremmpresa a um ou outro caminho em

termos da tomada de decisdo associada a relagadCapacidade X Demanda.

Esta pesquisa procura contribuir para evolucéordoesso geral de tomada de decisao
auxiliando as empresas e preparando-as para es@&stratégias de atuacdo com analises

mais completas do problema. Deseja-se estudar udelmgue possa envolver as pessoas
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num processo agregador e participativo de tomaddedsao, e com estratégias de curto,
médio e longo prazo, convergentes que conduzadifes areas da organizacdo para a mesma
direcdo de aumento do rendimento operacional déaneg

Num sistema produtivo que envolve muitas pessoesimnicacado e o entendimento
entre as areas tornam-se relevantes, uma vez gaepcafissional tem sua percepcdo das
necessidades da empresa. As divergéncias existemigas vezes, culminam na disperséo
dos esforcos de melhoria na organizacdo. Nesselgeat proposicdo de uma metodologia

geral tende a permitir um melhor e mais eficazratiteento das partes envolvidas.

1.4PROBLEMA DE PESQUISA

A questéo principal desta pesquisa consiste emodomular um modelo de gestéao
baseado na ferramenta Capacidade versus Demamdaopeda de decisdes que compdem a

estratégia de producdo em empresas industriais?

1.50BJETIVOS DO TRABALHO

S&0 0s seguintes o0 objetivo geral e os objetivpsadficos da pesquisa.

1.5.1 Objetivo Geral

Propor, pautado em uma andlise critica da litematum modelo para aprimorar os
processos de tomada de decisdo que necessitandlis dbapacidade versus Demanda em

empresas industriais.
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1.5.2 Objetivos Especificos

S&0 os seguintes o0s objetivos especificos do trabal

a. Explicitar as razdes do por que a Ferramenta C)d3e&da nos conceitos do
Sistema Toyota de Producéo e do TPM — ManutengéduBva Total (IROG)
permite preencher uma lacuna importante na litexatgldssica de

determinacao da capacidade fabril;

b. Formular um modelo de gestdo, baseada na ferran@apacidade versus
Demanda, para tomada de decisbes que compdenategsirde produgdo em

empresas industriais;

c. Propor um método de gestdo de melhorias tomanddoase a ferramenta

Capacidade versus Demanda;

d. Propor um método de gestdo de rotinas considerandapacidade real da
fabrica;
e. Propor um método de analise de investimento atralessimulacdo de

diferentes cenarios futuros;

f. Discutir criticamente as principais dificuldadedinaitacbes encontradas na
aplicacéo préatica da Ferramenta CXD e entender ammmétodos propostos

séo aplicados na prética, através da utilizacdordestudo de caso multiplo.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

Apesar de existirem outras teorias de dimensiontomgs capacidade, este trabalho
esta delimitado na comparacgéo de trés modelos ifispec TOC, MRP e Ferramenta CXD.
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N&o foi analisado o modelo de anélise da relaca® CHlizado no Sistema Toyota de

Producao, ou seja, a utilizacao dos conceitobatte Timee Heijunka

Esta pesquisa limita-se a comparar os diferentasdog de dimensionamento da
capacidade e demanda, partindo de relevante nagaondice de eficiéncia operacional no
dimensionamento. Esta pesquisa se propde a fornmédodos de tomada de deciséo,
baseadas na Ferramenta CXD apresentada por Argtiake$2008). O conjunto dos métodos
forma o modelo global de tomada de decisdo em &elag estratégias de capacidade e

demanda.

Essa pesquisa limitou-se a estudar empresas ir@isislo ramo de autopecas e de
producdo intermitente. Sendo assim, um abrangem® e industrias e seguimentos de
produtos que néo foram atendidos nessa pesquisa.

As entrevistas realizadas tém por objetivo princpiaentificacdo das dificuldades de
implantacéo e uso da CXD nas empresas pesquisadses, grau de utilizacdo nas tomadas
de decisdo quanto a estratégias de capacidadehd@mencdo de criticar os modelos de
decisdo das empresas pesquisadas. O estudo deeoasempresa de médio porte, de
producao intermitente, complementa a pesquisa midamem que mostra aplicacées praticas

da metodologia pesquisada, em situacdes reais.

Por fim, nesta pesquisa ndo sdo discutidas afimf&s estatisticas sobre os dados e
resultados obtidos, limitando-se basicamente, aisancritica dos resultados obtidos.

1.7ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos.dpitlo 1 apresenta a introducao, a
identificacdo do problema de pesquisa, 0 objetieralge os objetivos especificos, a
justificativa e relevancia, as delimitages e auéista do trabalho.

No capitulo 2 é apresentado o referencial teéridativo ao tema de pesquisa. Os

principais temas revisados sédo a Estratégia decitioe, Tomada de decisédo, Teoria das
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Restricbes, Modelo MRP e TOC de Célculo de Capdeida Ferramenta CXD proposta por
Antunes et al. (2008), e, por fim, a Andlise de &&pade e Demanda e Analise de

Investimentos.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia utilizada angmsquisa. Utiliza-se nessa
pesquisa a metodologia descritiva, estudos de eas@mpresa de médio porte do ramo
metal-mecénico do Estado do Rio Grande do Sul. €amlforam realizadas entrevistas em 4
empresas de médio porte do ramo de metal-mecamigajntuito de identificar as principais

dificuldades de uso da ferramenta por parte destasle gestores de producao.

No Capitulo 4 € formulado um modelo de tomada @esée embasada na Ferramenta
CXD. E, séo apresentados os casos de aplicacdodelade tomada de decisdo em situacao
real. A sistematica de uso da Ferramenta CXD ératsjuntamente com as analises criticas
que compdem os métodos de tomada de decisdo pepdshda, sdo apresentadas as
analises das entrevistas que explicitam a validadeso da Ferramenta CXD e dos métodos
de deciséo na visao de técnicos e gestores dassaspresquisadas. As principais decisdes
usadas na pratica das empresas com uso do moddkridéo sdo apontadas por gestores e

analisados criticamente.

Por fim, no Capitulo 5 sdo elaboradas as considesafinais resgatando os resultados
principais e reavaliando a relevancia do tema parampresas fabris. Também sao tecidas
consideragbes sobre as Ilimitagbes da pesquisa eseapmdas sugestbes para O

desenvolvimento de trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

Para a construgdo do referencial teérico do trab#dh realizada uma revisdo dos
principais conceitos inerentes a determinacdo ¢acidade de producdo e as principais
decisbes oriundas dessa informacdo que compdetnatégsm de producdo. Sdo tratados os
conceitos de estratégias de producdo e capacidediicdo dos sistemas produtivos,
ferramentas de analise de capacidade e demandseaié melhorias e de investimentos.
Finalmente é proposto o modelo conceitual objedi@mesquisa e 0s métodos que constituem

0 modelo.

2.1INTRODUCAO

Os temas discutidos nas préximas paginas, que aammdreferencial tedrico, tém
por objetivo subsidiar o leitor para compreendemntsconexdes entre os diversos conceitos
e autores no que tange ao tema central associadtradegias de capacidade. As empresas
diferem entre si por varios fatores. No entanttprapreensdo do que acontece na empresa e a
propria evolugdo da organizagcéo passa pela congi#egor parte dos gestores da dindmica
das decisdes tomadas e dos impactos por elas geradiemas econdmico-financeiros.

No contexto das estratégias de expansdo do negaoimalmente vistas nos
planejamentos de médio e longo prazo das orgardgagd Estratégia de Producdo deve
sustentar as macro-estratégias do negdécio acresganthgens competitivas que permitam a
ampliacdo de mercado almejada pela empresa. Deagu ou de outro a empresa precisa ter

um plano claro de controle da capacidade dentemdeepcao de estratégia da producéo.

A estratégia de capacidade parte da necessidaattedaacdo a demanda de mercado.

Em algumas situacdes existe a necessidade de ammapacidade em funcdo de aumentos
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da demanda. Em outros casos € necessério adequecunsos de producdo em funcdo da
reducédo da demanda do mercado. Em ambos os cadesis®es que venham a ser tomadas
pelas empresas, necessitam passar por um proeess@dlise do estado atual e de uma visédo

de futuro, que podem ser traduzidos em termostds@gias de producao.

Nesta dissertacdo é proposto um modelo de tomad@asao, composto de diversos
métodos englobando a relacdo capacidade e demdmdapdo que o gestor de producao
possa de forma qualificada, avaliar as alternatesastentes e tomar decisdes sobre temas
relevantes em termos de estratégia de producacet@dmparte da identificacdo da restricao
e da capacidade fabril, seguindo por trés camingfussiveis: i) gestdo de melhorias; ii)
formacao e andlise do Plano Mestre de Producdig;Rlano de investimentos.

2.2ESTRATEGIA DE PRODUCAO

A estratégia de producéo, entre outros temas, @asgi@ compreender como a fabrica
irA atender a demanda de mercado atual e a prajefacestratégia de producdo e de
capacidade é formada por um conjunto de deciséesngpactardo ndo sé a capacidade de
atender as demandas dos clientes, mas o desemgeori@nico-financeiro do negécio. Neste

sub-capitulo sdo discutidos os temas Estratégrratucéo e Capacidade.

2.2.1 Introducéo

O conceito de estratégia apresentado por Hagtesal (2008) refere-se ao
estabelecimento de objetivos, a determinacdo de dinegdo e ao desenvolvimento e

implementacgéo de planos, com meta de cria vantaggmpetitivas para a empresa.

Hayeset al (2008) divide a estratégia em trés tipos:
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i. Estratégia Corporativa: num nivel mais alto a &sfjia corporativa abrange
decisdes que dizem respeito as industrias e mesa@m®o quais ela participa.
Aponta como se estruturar internamente para ataescados e adquirir e

alocar recursos corporativos as varias unidadesrdeéeterminado grupo.

ii. Estratégia de Unidade de Neg6cio: associada a daitade Estratégica de
Negécio (UEN), subsidiaria ou linha de produto, qumele ter sua prépria
estratégia de negocio, na qual define o escopo alb reegocio e seu
relacionamento com a corporacdo. Ainda, define c@@oposicionar para
alcancar ou manter uma determinada vantagem cdmaetNo nivel da
Unidade de Negécio, pode-se alcancar uma vantagenpetitiva de varias
maneiras, incluindo: baixo custo/altos volumes,vagdo de produto e

caracteristicas Unicas ou servi¢cos customizados.

iii. Estratégias Funcionais: sdo as estratégias quensarst o tipo de vantagem
competitiva buscada. Uma UEN deve ter quatro ésgfiaé funcionais:
marketing e vendas, producdo, controladoria e fasn e, Pesquisa e
Desenvolvimento. As estratégias funcionais sdondkfs pelo padrdo de
decisbes realmente realizadas e, ndo unicamente pebcesso de

planejamento. Trata-se das estratégias implementada

Muitos autores defendem que a organizacao podeuwria vantagem competitiva por
meio da producdo. Hayes al. (2008, p. 60) defendem que “o objetivo de uma &gra de
producdo é de guiar uma organizacdo de produc@eonsgagem e alinhamento dos recursos

que irdo propiciar a implementacéo eficaz da egratcompetitiva da empresa”.

Skinner (1969) defende a associacdo das decisdgwodacdo com a estratégia
corporativa da organizacao, alavancando vantagaasgoempresa. O autor pondera que para
cada negécio a melhor maneira de alavancar vargagela producdo é Unica, e, deve
considerar caracteristicas especificas do negooimp suas forcas e fraquezas, seu proprio

padrdo de sucesso ou insucesso e, suas caracasrisiproducédo (SKINNER, 1969).
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Porter (1986) identifica trés estratégias genérigdsstratégia de lideranga em custos
pura; ii) Estratégia de diferenciacdo pura e; HBtratégia de custo e diferenciacdo. As

estratégias genéricas de negocio devem ser degdshras estratégias de producéao.

Hayes et al (2008) apresentam um conjunto de decisbes chawectadas a
implementacdo de Estratégias de Producdo. O Quadnostra as categorias de decisdes
associadas a Estratégia de Producéo.

A primeira parte das categorias de decisao € ceragld estrutural na medida em que
esta ligada a decisdes de cunho fisico (HAMESL, 2008). Ja as decisdes do tipo infra-
estruturais estdo relacionadas as politicas ecpgatiesponsaveis pelo gerenciamento dos

aspectos estruturais da organizacao (HA¥ES., 2008).

Decis0es estruturais

= Capacidade — quantidade, tipo, tempo.

= Fornecimento e integracao vertical — direcao, esédenbalanco.

» Instalagcbes — tamanho, localizagéo, especializacao.

» Informacéo e tecnologia de processo — grau de ag@m) interconectividade, liderar
Versus segquir.

Sistemas e Politicas Infra-estruturais

= Alocacgao de recursos e sistemas de orgamento delcap

= Sistemas de recursos humanos — selecdo, habilidedl@pensacdo, seguranca do
empregado.

= Planejamento do trabalho e sistemas de controleompi@s, plano agregado,
planejamento, controle ou estoques e/ou reserves 1 de espera.

= Sistemas de qualidade — prevencdo de defeitos, ton@mento, intervencdo e
eliminacéo.

» Medicdo e sistemas de recompensa — medi¢des, hipiitssa de promocodes.

= Sistemas de desenvolvimento de produtos e processdgler ou seguidor,
organizacéo da equipe de projetos.

= Organizagdo — centralizada versus descentralizpgsis decisdes deve se delegar,
papel dos grupos de apoio.

Quadro 1: Categorias de decisdo da estratégia dedttucéo
Fonte: Hayeset al., 2008, p. 65.



29

Dias (2005) com base em diferentes autores apeesemtmodelo esquematico que
visa unificar o processo de planejamento da Egieatde Producdo em diferentes etapas

hierarquicamente classificadas - Figura 1.

Estratégia Corporativa

Estratégia de Negacio
» Lideranca por custo
+ Diferenciagio
» Enfoque (foco)

Estratézia de Estratégia de Estratégia de
Finangas Produgio Mercado

Estratégias genéricas de producio
* Lideranca em Custo
# Lideranca em Diferenciagio
» Custo e Diferenciagiio

Prioridades competitivas
* Custo
« Qualidade
» Prazo de enfrega
» Flexibilidade
» Inovatividade

Categorias de Decisio

Estruturais Infra-Estruturais
» Capacidade * Orgamento Financeiro
» Integracio vertical * Recursos Humanos
* Relacio com fomecedores + PCP
« Instalagdes + Sistema de Qualidads
» Equipamentos e processos * Medidas de Desempenho
» Novos produtos e processos
» Organizagio

Figura 1: Processo de Planejamento da Estratégia d&roducao
Fonte: Dias (2005, p. 36)

A Figura 1 mostra como a tomada de decisdo nossnivas operacionais relaciona-
se com as estratégias de negocio e sdo por elasnofidas. A seguir sdo discutidas a
questdo da Estratégia de Producao e as decis@esadss a questdo da capacidade.
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2.2.2 Estratégia de Producéo e Capacidade

2.2.2.1Introducéo

Para Hayest al. (2008) uma Estratégia de Capacidade deve considgatares,
recursos, abordagem de competicdo, e aceitar wiésrgiscos para a empresa. Deve ainda,
entrosar e reforcar estratégias e objetivos da&sapalém de incorporar um modelo mental
com pressupostos e previsdes de longo prazo do artamento dos mercados, das

tecnologias, custos e concorrentes (HAYEEEI, 2008).

Para Hopp e Spearman (200®planejamento da capacidade tem a funcao decaerif
se a capacidade fisica instalada da industriaaslt§uada a previsdo de demanda futura, e
consequentemente, deve gerar um plano de adeqdacémpresa ao mercado. A decisao
principal estaria em torno da aquisicdo ou ndoa®$ equipamentos, e de alternativas que
permitem elevar a capacidade do sistema produf@Pf e SPEARMANN, 2000).

2.2.2.2DecisOes Estratégicas de Capacidade

De acordo com Haye=t al. (2008), a criacdo de um modelo que representermonu

real deve conter os seguintes fatores:
= Prever crescimento e variabilidade de demandaatkipéo e servicos;

= Considerar os custos de construcdo e operacaostdagbes de diferentes

tamanhos;
» Taxas e dire¢cbes vantajosas da evolugéo tecnojogica

» Fornecedores — definido qual sua disponibilidadstas e capacidade?

Para Hayeset al. (2008), muitos fatores afetam a capacidade nunt@raiggo
complexa, que envolve o espaco fisico, equipameteras de producdo, recursos humanos,

capacitacdes do sistema, politicas da empresafmampm dos fornecedores. Devido a esses
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fatores Haye®t al. (2008) acreditam ser dificil definir a capacidageprodugdo com muita
acuracidade.

A Estratégia de Capacidade deve definir quais tidescapacidade devem ser
acrescidas no longo prazo, considerando a tendén@eabilidade das atividades da empresa
e seu ambiente operacional (HAYESal, 2008). Alterar a capacidade em um curto periodo
de tempo é dificil, devido as mudancas frequenéesleinanda, e por razées econdmicas e

técnicas.

Para Haye®t al. (2008, p.102) a capacidade real da operacdo @seqiéncia de
diversos problemas néo planejados que a impedeopelar como esperado”. Por exemplo,
um problema de rendimento que reduz a quantidaoi@upida de produtos bons, e ainda,

gasta tempo de producéo dos operadores e equipsantetrabalhar produtos defeituosos.
Hayeset al. (2008) destacam 8 pontos que podem afetar a ciolecde producao:

= A tecnologia do processo afeta a eficiéncias doarses e a capacidade global da
operacao;

= A capacidade depende da interacdo de multiplasig@s$ de recursos: os fatores
limitantes ou gargalos podem ser a disponibiliddde maquinas e méo-de-obra,

espaco de armazenamento, instalacdes de transgtorte,

= A capacidade depende dux processos diferentes resultam em uso dos recamos
guantidades diferenciadas;

» A capacidade pode, algumas vezes, ser armazenadéemequipamentos e mao-de-

obra em excesso séo tipos diferentes de estoqgas, afetam a capacidade;

= A capacidade depende de politicas de gerenciamanfaoliticas definem o tempo de
horas trabalhadas por dia, semana ou més;

= A capacidade é dinamica: através de melhorias raeedi a capacidade do sistema

tende a aumentar, mesmo sem grandes investimesmasays;

» A capacidade é especifica da localidade: os cuosansportes podem limitar a
transferéncia de capacidade entre localidadestisti

= A capacidade é afetada pelo grau de variabilidadeddmanda e tempo de

processamento: a capacidade é afetada pela valdaleil da taxa de chegada e
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processamento do material. Segundo Hayesd. (2008) quanto maior a variabilidade
das taxas de chegada e processamento, maior sgr@ntidade de capacidade nao

utilizada.

Hopp e Spearman (2000) apontam outros parametmslexem ser considerados na

tomada de decisdes que afetam a capacidade doaiste

Vida do produto: considerando que muitas vezesla do produto € muito menor que
a vida util de um equipamento, deve-se ter em mentprocesso de compra de um
novo equipamento, a flexibilidade necessaria ptgadar diversos produtos futuros.
Ou, a vida do produto deve ser longa o suficierstie pamortizar o investimento

realizado. Considerando que previsdes sobre dentendeoduto sdo sempre incertas,

uma planta industrial mais flexivel pode ser unteag&gia relevante a ser seguida.

Comprar ou fazer: a produgdo de componentes owm®dealizada por terceiros €
uma decisdo que afeta a capacidade fabril. No entandiscusséao centra-se no que
pode ser terceirizado sem riscos ao negocio, pgarametro custo ndo pode ser o
anico parametro a considerar, visto que podem eteama perda denow-howde um

processo importante.

Preco: a andlise de retorno sobre investimentossgaepassar por uma previsdo de
receita que é afetada pelo preco do produto. Corpeego ndo € controlado pela
empresa, a decisdo de investir em capacidade éresampa situacdo de risco. A
analise de retorno sobre investimento deve coestagualquer estudo de aumento de

capacidade.

Depreciagao: o tempo de depreciagdo de equipameowns ou de investimentos em

melhorias nos equipamentos ja existentes deve aoonplano de capacidade.

Manutenabilidade e recuperabilidade: € desejavel looa analise dos equipamentos a
serem adquiridos considerando fatores de manuteshgdmvo recurso. O resultado
esperado € o aumento de disponibilidade atravéasnmdéntervalo maior de Tempo
Médio entre Falhas (MTBF Mean Time Between Failune® um menor Tempo
Médio de Retomada apos Falha (MTTRlean Time To Repair
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= Restricdo interna de producgé&o: adicionar capacidadestricdo do sistema produtivo
trara maiores resultados na produgéo final dorssstege que investimentos em outros

pontos do sistema produtivo.

» Variabilidade: um fator normalmente negligenciaddap empresas é a questdo da
variabilidade, pois em equipamentos com varialdédale falhas e manutencdes
podem afetar a producdo mesmo n&o sendo idenaBoammo restri¢coes.

2.2.2.3Como Ampliar a Capacidade de Producao

Para Liet al. (2005) com o objetivo de capturar uma quantidasledemanda de
mercado, num momento de acréscimo de demanda, espasta rapida de capacidade de
producao € desejavel. No entanto, ndo necessatiamacréscimo de capacidade deve ser de
grande escala. Para os autores, o ideal é acrascend pequena quantidade de capacidade
no momento em que houver equilibrio entre a capdeide a demanda reduzindo os

problemas gerados por essa situacao.

Qual o melhor momento para aumentar a capacidageodecédo? Hayest al. (2008)
sugerem como relacionar a quantidade e disporabiéidda capacidade com as mudancas de

demanda no longo prazo.

Abaixo é apresentado um breve resumo das politjoasrelacionam capacidade e
demanda (HAYESt al, 2008):

»= Politica A - Demanda conduzida pela capacidadesistinna estratégia de manter

a capacidade acima da demanda com objetivo deiredpmobabilidade de falta;

» Politica B — Produzir para previsdo: politica quecpra no longo prazo igualar a
capacidade a demanda. Neste caso, a probabilidadge der falta é igual a
probabilidade de se ter muita capacidade. Ess#icpoincorre em risco de que,
dado que a operacéo esta proxima ao limite de ichgube; isto pode gerar aumento

de estoques, confusédo e aumento de custos;

» Politica C — Acrescer capacidade quando a demasda@-la: neste caso existe a

probabilidade de que ocorra faltas tendo em vistalg um ‘colchdo’ negativo de



34

capacidade. Esta politica assegura maior taxa itiezagfo dos recursos, porém
atrela risco de perda de mercado, tendo em vigaquesce capacidade com certa

defasagem em relacédo a demanda de mercado.

Para Zaeh e Mueller (2007) lidar com as incertamsnercado € considerado um
grande desafio para as empresas. Estes desafiogsp&cialmente intensificados pela
diminuicdo da estabilidade e da previsibilidade dosrcados na atualidade. Um meio
possivel de lidar com essas flutuacdes esta centradlexibilidade para alterar estruturas de

processos e seus parametros.

A partir de uma definicdo mais ampla de capacidadéa “como sendo a habilidade
de um negdécio em atender a demanda do cliente”esttyal. (2008) apresentam formas
alternativas para formar ‘colchfes’ de capacidgoer exemplo, alocacdo de estoques,
equipamentos, pessoas e espaco fisico). Para melitendimento, o ‘colchab’de
capacidade é a forma pela qual se acresce capaa@dasistema para atender a demanda de
produtos por um dado periodo, podendo estar reladmcom estratégias de cunho estrutural
como aquisicdo de equipamentos ou de politicasstmEj@e, que atendem acréscimos de
demanda sazonais. De um modo geral, é desejaved (eeichdo’ de capacidade permita
atender a um acréscimo de demanda de forma ragiela @erda de pedidos.

A alocacdo de estoques é uma maneira de atendeaaemanda temporariamente
maior que a capacidade. A formacdo de estoques pedede produtos finais ou
intermediarios, desde que permita uma respostdaa@pguantidade de produtos demandados.
No entanto, o risco inerente esta na dificuldadesaelrer quais itens serdo necessarios sob a
possibilidade de acumulo de produtos desnecesgBIFOSES et al, 2008).

Mais flexivel que a formacdo de estoques, o ‘calthde capacidade por
equipamentos, pessoas e espaco fisipermite maior facilidade na gestdo whix e do

volume de produtos (HAYESt al, 2008). Uma possibilidade € manter ‘colchdo’ de

1 A palavra ‘colchdo’ aqui empregada pode ser efdentbmo sindnimo de ‘pulméo’.

2 Espaco fisico é uma estratégia de cresciment@nitmnto, difere de equipamentos e pessoas, pois, po

si sO, ndo gera capacidade, mas apenas permiteajse€apacidade seja instalada.
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capacidade parcial de planta e equipamentos, masdrdpessoas. Assim € possivel
administrar a capacidade real com horas extrasittatacoes. No entanto, essa possibilidade
€ tanto mais dificil quanto mais especializado dooperador de producdo, em funcdo das
necessidades de treinamento (HAY&Sl, 2008).

Quanto ao momento ou estratégia de criar um ‘colathé capacidade uma forma de
equacionar o problema pode partir da analise de®suelativos aos fatores de producao.
Antuneset al. (2008) mostram a relevancia de conhecer os custagvos aos diferentes
fatores de producao a partir da analise compardtigacustos de instalacdo de uma célula de
manufatura no Brasil, EUA e Japao. Enquanto noiBrasustos de Mao-de-obra séo baixos
e 0 custo de capital elevado, tendendo por logeagyestdo a maximizar a utilizacdo de
trabalho em detrimento ao uso de capital, nos EWAp&0, 0 custo de capital € menor e a
|6gica tende a ser outra. Desse modo o ‘colcha@agacidade pode ser definido de acordo
com os custos relativo aos fatores de producdadsmasdo o cenario em que esta inserido,
visando genericamente 0 menor impacto sobre o dasppoduto. Considerando que o custo
de capital seja elevado deve-se considerar a lsgpate formar um ‘colchédo’ de capacidade

centrada em mao-de-obra do que em equipamentasletps acabados.

A estratégia de ‘colchdo’ de capacidade pode veaabém de acordo com a situacdo
de crescimento ou retracdo do mercado. Em um pededcrescimento, o risco de longo
prazo € relativamente menor, visto que, mesmo quevestimento seja feito de forma
antecipada, no longo prazo € certo que essa caplacgkbra utilizada. Apesar de onerar os
custos no curto prazo essa alternativa podera ralavanovos negocios para a empresa
(HAYES et al, 2008).

Ja para mercados estagnados ou em declinio, assperdinadas de estratégias de
‘colchdes’ de capacidade podem ser maiores. Openabaixos niveis de utilizacdo tende a
gerar um maior custo unitario e uma elevacao aworiginda, devido a dificuldade de realizar
novos investimentos, a fabrica pode ficar obsotefzerderMarket Share(HAYES et al,
2008).

Para Haye®t al. (2008), o acréscimo de capacidade se da em paré2lproblema
esta em definir qual o tamanho ideal dos incrensedéocapacidade a ser realizadatrédge-
offs segundo Hayest al. (2008), sobre qual o tamanho da parcela que se denescer

envolvem os custos da seguinte forma: i) a reddgéousto unitario vem da adicdo de uma
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parcela grande de capacidade; ii) ha um custo decipnalizar uma instalagdo subutilizada
até que a demanda ocupe toda a capacidade instélatia um custo associado a falta de
capacidade quando a demanda excede a capacidaia e@o foi inserida uma nova parcela

de capacidade.

2.2.2.4Principios de Expanséo da Capacidade

Hayeset al. (2008) criticam os atuais modelos para avaliampaicto de diferentes
estratégias de capacidade. Segundo os autoresnesgelws sdo simplistas mantendo muitos
fatores constantes, além de necessitar de preuvikbesstos e demanda que séo dificeis de
construir do ponto de vista pratico. Para os agtesses modelos sédo evitados pelas empresas
devido as dificuldades de utilizacdo. Os gerergaddm a preferir uma abordagem de cunho

mais intuitiva.

Para Hayegt al.(2008), na pratica, as empresas tendem a adotenigids empiricos
a respeito da expansao de capacidade. O Quadnegeafn, 0s quatro principios utilizados

pelas empresas no que tange a decisdes relattegmeidade (HAYES®t al.,2008).

Filosofia Caracteristica Risco
Aumento de capacidade conjunta com|a
A capacidade normalmente |éconcorréncia pode criar excesso de
acrescida em periodos de | capacidade da industria como um todo.
crescimento do mercado. | E, ainda pode ocorrer tardiamente
gquando o mercado tende a cair.

N&o adicione
capacidade até que haja
a necessidade de seu
desenvolvimento.

Tente adivinhar o Adiciona capacidade em um Além do risco de o crescimento esperado
mercado ao acompanhamponto baixo no ciclo de ndo ocorrer, a planta ainda terd que

a estratégia contra- negocio, antes da conviver com baixo nivel de utilizacao
ciclica. concorréncia. até atender toda a capacidade.

N&o tenta adivinhar o
mercado; mas, atuar com

Construir a perder de - . . .
politica de crescimento nas| ldem ao item anterior.

vista. .
suas posicdes de venda no
longo prazo.
Menor risco porque se cologaA empresa ndo constréi vantagem
: . na mesma posi¢éo do lider seompetitiva em termos de atendimentd
Siga o lider.

beneficiando ou perdendo natendendo a permanecer na mesma
mesma medida. posicdo de mercado.

Quadro 2: Principios de Expansao de Capacidade
Fonte: Hayeset al., 2008, p. 129 — 130.
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Para Haye®t al. (2008), nenhum desses principios pode ser segpimoam longo
periodo sob risco de levar a empresa a problenmas & autores, a cada situacdo de
acréscimo de capacidade devem ser avaliadas amsifiocias do momento, a situacao

competitiva e as estratégias de negécio.

Hayeset al. (2008) consideram que a melhor estratégia paradada organizacao
depende de varios fatores, incluindo seu tamawoleyrancia ao risco, estrutura competitiva da

industria da qual a empresa faz parte e sua hatddide diferenciar-se naquela industria.

Como forma de conseguir vantagens no mercado Hayals (2008) ressaltam que
uma empresa financeiramente sadia pode ser cap@zeleantes, “sair na frente”, de seus
concorrentes no que tange ao aumento de capaci@ate.raciocinio, em periodos de

crescimento rapido da demanda, permite as empgasastir novas fatias de mercado.

As formas como fluem as decisfes na organizacaas8unto do proximo item.

2.2.2.5Uso de Ferramenta na Tomada de Decisdes

Para Hopp e Spearman (2000) a solugéo de probldenasnufatura deve seguir duas
premissas: i) problemas a diferentes niveis danizggdo requerem diferentes niveis de
detalhamento e modelagem e diferentes frequéncesrettisdo; i) ferramentas de

planejamento e analise devem ser consistentesfeosntes niveis de analise.

N&o é coerente o0 uso de ferramentas que fornecara saida de seu processamento
um elevado grau de detalhamento com um plano deéupéo minuto-a-minuto para ser
utilizado no plano agregado de producéo, que tnabedbm previsées numa escala de tempo
de médio e longo prazo. No entanto, num horizoetewto prazo, dias ou semanas, um
plano de producdo minuto-a-minuto pode ser adeq(l#@®P e SPEARMAN, 2000).

Na construcdo de uma ferramenta ou método de h@badé uso muituo numa
aplicacdo especifica e em outras diferentes apégsagHopp e Spearman (2000) sugerem a

seguinte sequéncia de atividades:
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a. Dividir o sistema adequadamente: diferentes plaava diferentes partes do
processo, diferentes categorias de produtos esdifs horizontes.

b. Identificar links entre as divisdes: identificar semelhancas de essir e

agrupar produtos.

c. Usar feedbackspara dar mais consisténcia: necesséario, pois taas

ferramentas de andlise, planejamento e controla psadmetros estimados.

Para Hopp e Spearman (2000) o primeiro item a desar num planejamento
estruturado é a divisdo das decisfes e problemasagdes menores através do chamado
planejamento hierarquico de producado. Implicitamaéim-se diferentes decisbes associadas
a diferentes modelos. Assim, com certo grau des@lové possivel tratar problemas complexos
do mundo real do sistema de producao, utilizanddetes simplificados. Hopp e Spearman
(2000) sugerem que a dimensao mais simples padirddg problemas em modelos menores
de planejamento e controle da producéo € a esedkentpo do plano de produgdo. O plano
de producdo define desde a necessidade de comstlecéma nova planta até o que sera
produzido na proxima semana. A diferenca esta mizdmde em que se deseja planejar o

nivel de detalhamento necessério.

Para Hopp e Spearman (2000) o horizonte de tempglalm de producdo é a
principal dimensdo que ajuda na tomada de declddando diferentes horizontes (curto,
médio e longo prazo) os autores defendem que m&zessario olhar muito detalhadamente
para um futuro distante para decidir sobre o quelyzir em cada estacao de trabalho. No
longo prazo as decisbes sdo orientadas de forms mmacro trazendo definicbes como: a
construcdo ou ndo de uma nova planta, estratéegesmdrketing, programas de
desenvolvimento de pessoas, etc. Ja decisdes fleptazo como a proxima peca que sera
produzida num determinado equipamento, precisararsgisadas num intervalo de horas ou

minutos e requerem um alto grau de detalhamento.
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Esta claro que o horizonte de planejam&mimavessa os niveis da organizacdo. Os
planos de longo prazo sdo associados as areagegistia. Os planos de médio prazo, em
geral, procuram traduzir as definicdes estratégoamcdes operacionais estdo associados as
areas de nivel tatico. Ja no curto prazo estag@essanais rotineiras, de cunho operacional

como, por exemplo, as decisbes sdmteips controle de processo e qualidade, etc.

Para Hopp e Spearman (2000) a divisdo das dects®gwoducdo ndo garante o
sucesso da operacdo da manufatura. Para os auwiomess relevante esta na coordenacéo
adequada entre os planos estratégico, tatico aopeal. Enquanto o planejamento de longo
prazo define se a capacidade de produgcdo com g@a gdemix e volume, o plano de médio
prazo define com mais detalhes o plano de produigi® de materiais, segmentos de venda,
etc. Assim o planejamento passa de nivel em niged sua efetivacao e controle no nivel de

controle.

Apesar do nivel de informacdo analisada em cadal rdgr diferente, Hopp e
Spearman (2000) alertam que, mesmo num plano d lprazo, é necessario ter dados
acurados quanto a rotina do processo (por exenmplefeito do numero deetupsna
capacidade de producédo). Desta forma o erro enplarejamento estratégico e o tatico é

menor.

O uso de ferramentas pode auxiliar para dar maisist@ncia ao planejamento. No
entanto, nunca sera um plano exatamente corretqu@as maquinas falham, as pessoas
ficam doentes e faltam, ocorrem problemas de caddicbu de processo, tornando o sistema
produtivo complexo de modo que um modelo simpld@cando consegue reproduzir com
exatiddo a realidade. Hopp e Spearman (2000) suggrara que o plano de curto prazo
atenda ao planejado, que se defina ainda no rdtieb tum pulmaokuffer) de capacidade ou

um pulmao lpuffer) deleadtime para, com isso, atender as varia¢des de producao.

% A escala do intervalo de horizonte de planejameefmende do negé6cio em que a empresa atua. Poplexem
uma industria que produz 6leo industrial pode fazer planejamento de longo prazo com horizonteédadhs,

desde que consiga prever os efeitos das deciséss periodo.
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2.3MODELOS DE ANALISE DE CAPACIDADE E DEMANDA

2.3.1 Consideracdes Iniciais

De um modo geral as empresas estéo inseridas nimergm altamente competitivo
onde o planejamento, na medida em que reduz assride erros nas tomadas de decisdes,
ganha crescente importancia. Nesse contexto aseesagpprecisam utilizar melhor seus ativos

ampliando sua capacidade instalada e minimizandosiss de producéo.

O resultado econdmico-financeiro de uma empresaofgolidada no mercado esta
diretamente relacionado com sua capacidade deeat@sddemandas de produtos com o
menor custo possivel. Portanto, planejar o atenmitonée uma demanda futura € vital, seja
pelo fato de que as previsdes de vendas podenmr@mnbs relevantes, seja, pela auséncia de
um instrumento de andlise gerencial adequado qrumitpeplanejar a capacidade com o

realismo necessario para atender as tendénciasrdadn.

Mcnair et al. (2003) acreditam que gestores tendem a tomarddscide capacidade
nao com base na capacidade de seus ativos, masrssderando a demanda futura esperada.
Um gestor que acredita que a demanda futura ocupaiside 100% da capacidade de seus
ativos se comportara de forma diferente, adquirimah@ nova maquina por exemplo, do que
aquele que percebe uma baixa utilizacdo nos aawwosis. A subjetividade sugerida por
Mcnair et al. (2003) pode ter um contra ponto se houver um badet de apoio a tomada

de decisao.

Para Souza (2000), considerar a capacidade pradptwva atender os planos de
producdo € um problema relevante a ser enfrentad@lanejamento da manufatura.
Programar a producéo considerando quando devarimderminar uma tarefa, somente sera

factivel se houver capacidade produtiva suficipata tal.

A abordagem de execucao da producado tem iniciotia ge informacdes de demanda
de mercado, formalizadas pelo Plano Mestre de B&md(PMP), usualmente as empresas

utiizam o MRP para gerar a programacao de prodwgdios materiais. No entanto, €
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necessario verificar antecipadamente se ha capicimstalada para atender determinada
demanda e, ainda mais importante, € preciso salss q@¢bes precisam ser tomadas para
atender a variacdo de demanda num cenario futsso.d especialmente relevante em casos
de aumento de capacidade, nos quais uma decis@la grode agregar mais custo ao produto

ou resultar em perdas de receita potencial.

Existem duas abordagens principais quanto a coasdie da capacidade: infinita e

finita.

Nos sistemas de planejamento de producdo com dapl&cinfinita, a programacao
desconsidera o problema de capacidade nos posttvabdgho, o que equivale a execucéo
exclusiva do célculo dos materiais necessariosnslgjstemas do tipo finito alocam a carga
nos recursos em intervalos de tempo, os quais re@mghidos com a capacidade necessaria
através do escalonamento das atividades ou de feqieencial, ordem por ordem (SOUZA,
2000).

Os modulos de dimensionamento do MRP, o PlanejandmiCapacidade Agregada
(RCCP) e o Planejamento da Capacidade Requerid®)(Céada qual em um nivel
hierarquico da estrutura do MRP auxiliam na sisteraale avaliacdo da demanda versus a
capacidade instalada. Apesar de o MRP ser amplaméhzado pelas empresas os modulos
de analise de capacidade sdo menos utilizados. édgial das Restricbes (TOC) ha a
preocupacgdo em avaliar a capacidade de atenden@anda de mercado, e acrescenta ainda
em sua analise, a percepcao que o ganho globét&eeaomix de producédo definido. Se
assim considerado, a empresa pode, no caso de d@mmeior que a capacidade, escolher o

melhormix de producéo.

Klippel et al. (2003) abordam a relacdo existente entre Ofeil®emanda com a
visdo do Mecanismo da Funcdo Producdo propostaSpargo, dividindo emFuncao
Processoe Funcédo OperacaoPara Klippelet al. (2003) a analise da Capacidade de uma
linha depende da andlise da Oferta do recurso pvod®ob essa mesma Otica Antueesil.
(2008) propdem uma Metodologia de Andlise de Capae e Demanda, baseado em um

modelo deterministico, considerando a eficiéncmrdoursos de producao.

Uma analise da Capacidade versus a Demanda poili@ranx tomada de decisédo de
temas relevantes para o negécio. Isso ocorretia gardiferentes perspectivas, desde o curto
prazo (definicdo de horas extras, por exemplo) tgude médio e longo prazo (por exemplo,
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reducdo no tempo de setup, aquisicdo de maquittas,a mesma forma envolve diferentes
niveis de uma organizacao, desde o operacionaapds pelo tatico até o estratégico.

Apesar de que a construcdo de modelos implica gmpma simplificacdo da
realidade, dado que é impossivel representar coanpé®ite 0s sistemas complexos reais, é
relevante discutir e construir métodos com objetieomelhorar o processo de tomada de
decisdo. Sendo assim, a partir da Andlise CapazigaDemanda (CXD) discute-se um
modelo que consiga agregar diferentes informacdesecer de forma consistente, os pontos
criticos de capacidade de um processo produtiém de fornecer idéias claras de como atuar

para promover a melhoria do sistema como um todo.

Este item tem por objetivo mostrar as diferentagsafeentas de determinagao da
capacidade propostos usualmente na literaturareahmente utilizados pelas empresas, bem

como discutir os modelos de tomada de decisdoiagsocom a capacidade fabril.

2.3.2 Sistema MRP

O MRP € um método utilizado para ordenar as netadss de materiais estabelecidos
pelo Plano Mestre de Producdo e Materiais. Tambéaméinstrumento de controle de
compras de componentes. Para Hopp e Spearman @0@@®&o basica do MRP €, conforme
propde o préprio nome, um plano de requerimentosndeeriais usados para coordenar
ordens internas e externas. As ordens externaassaodens de compras. As internas sao as
ordens de fabricacdo de produto. A funcdo foco dRPMe escalonar ordens de producao e

compras de modo a satisfazer as necessidades eeamsajerados por uma demanda externa.

O MRP combina duas dimensdes basicas de controbeodieicdo: a quantidade e o
tempo. O sistema determina a quantidade neceskt@dos os itens, desde o produto final,
0s componentes utilizado para montar o produtoergtadas de materiais comprados.

Também, determina o tempo de producdo ordenadoprapo de entrega.

O MRP trabalha com o planejamento do item finabdpto acabado) e de seus
componentes. A relacdo entre os itens finais ¢eos idos niveis inferiores (componentes) é

descrita por uma lista de material (BONB#H Of Materials).
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O Modelo Hierarquico, para Sistemas Empurrados,ocomutilizado pelo MRPII
segue uma sequéncia de decisbes que tem origemensd® de vendas e culmina no

controle de producéo.

Hierarquicamente sequienciado o Sistema de Planejarde Recursos tem origem na
andlise de demanda, passa pela definicdo do Plaesirdde Producdo, considerando
politicas de estoque e Planejamento de CapacidadMétliio Prazo, e, avalia o PMP
considerando os materiais necessarios e o Plangjardas Necessidades de Capacidade de
curto prazo. Por fim, segue a execucao e controlplahejado. Esse modelo é apresentado
por Frazier e Gaither (2004) - Figura 2.

Demandas
estimadas por
itens Finais

Situacdo do Producdo
Estogue de ltens Necessariadeltens
Finais Finals
[
¥ v
Politicas de

Planejamento da

Dil i tod
imensionamenta & Capacidade de Medio

Lotes e Estoguesde

Prazo (RCCP)
Seguranca
| |
v
Ajustesno PMP Plano Mes‘Erede Ajustes no PMP
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[
v W

Planejamento das Planejamento das

Necessidadesde Necessidadesde

Materiais (MRP) Capacidade (CRP)

Capacidade
Economica-

Materiais
Disponiveis?

Plano das Planodas

PIanoMesE‘re de Mecessidadesde Necessidadesde

Produgdo Materiais Capacidade

I
V v

Compras, Programacdoe
Planejamentoe Controle do Chio

Controle de Fabrica

Figura 2: Sistema de Planejamento das NecessidadiEsRecursos
Fonte: Frazier e Gaither (2004, p.311).



44

O MRP apresenta dois modulos de analise de caplecidademanda, que serdo
tratados mais detalhadamente a seguir: RCCP e o CRP

2.3.2.1M0dulos de Planejamento de Capacidade no MRP

O tema central a ser discutido no MRP, para essgu, refere-se aos médulos que
se relacionam a capacidade, Planejamento da Capac{d@rosseira (RCCP) e Planejamento
da Capacidade Requerida (CRP). A diferenca entrdotgs médulos de planejamento de
capacidade decorre de que o RCCP verifica a cagubeigrosseira e faz uma analise menos
detalhada da relacdo capacidade e demanda. J4 @Wom©ORP verifica a capacidade de
atender uma ordem considerando os limites de cadarso. Os proximos sub-capitulos

tratam desse tema.

2.3.2.1.1 Mddulo RCCP - Planejamento de Capacidade Grosseira

O modulo RCCPRough-Cut Capacity Plannifglo MRP é utilizado para verificar a
capacidade de alguns recursos criticos quantobdligade de atender ao PMP. O RCCP é
uma ferramenta para checar a performance da capacapos o processamento do MRP. O
RCCP faz uso de uma lista de recursos para caddiital no PMP. A lista de recursos gera
como resultado o numero de horas necessarias pala@ recurso critico para produzir
determinado item final, considerando os subiteressarios (HOPP e SPEARMANN, 2000).

Hopp e Spearman (2000) esclarecem que o RCCP rmdiaarenenhum tipo de
compensac¢do. Assim, os periodos utilizados devenosgos o suficiente para que sejam
produzidos os componentes e subconjuntos do iteal flentro de um periodo Unico de
producdo. O RCCP assume que a demanda pode ségitasem levar em conta a situacao
atual da producéo, desta forma, o RCCP fornece estimativa otimista de que pode ser
feito. Embora isso possa ser aceitavel para o poodinal, € menos aceitavel para
subconjuntos e componentes, em especial quandaulidsncomponentes compartilhados e

0s niveis de estoques sao elevados.
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Para mais facil entendimento faz-se uso de um elkemmposto por Hopp e
Spearman (2000), supondo que uma peca ‘A’ sejaugidd com 0s componentes ‘Al’ e
‘A2’. A peca ‘A’ precisa de 1 hora de processamentd operacdo 21, enquanto 0s
componentes ‘Al’ e ‘A2’ precisam de 1 hora e 30utos, e, 1 hora, respectivamente. Entao
a lista de recursos para produzir a pecga ‘A’ mo3tteoras e 30 minutos de processamento
para unidade de ‘A’. Supondo que uma peca ‘B’ tamhbiélize o recurso 21 em 2 horas, e,

supondo as demandas semanais de ‘A’ e ‘B’ conf@punedro 4:

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Peca A 10 10 10 20 20 20 20 10
Peca B 5 25 5 15 10 25 15 1G

Quadro 3: Demandas semanais em exemplo de industifiabril
Fonte: Hopp e Spearman (2000, p. 138).

O RCCP calculard, para as pecas ‘A’ e ‘B’, o tedp@rocessamento necessario para

a operacéo 21, conforme apresentado no Quadro 5:

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 g Total
Peca A (horas) 25| 25| 25| 50| 50| 50| 50| 25| 300
Peca B (horas) 10| 50| 10| 30| 20| 50| 30| 10| 210
Total A e B (horas) 35| 75| 35| 80| 70| 100| 80| 35| 510

Tempo disponivel do recurso 21 (horas) 65| 65| 65| 65| 65| 65| 65| 65| 9520

Diferenca +30| -10| +30| -15| -5| -35| -15| 30| +10

Quadro 4: Resultado gerado pelo Médulo RCCP do MRRm exemplo de uma empresa
Fonte: Hopp e Spearman (2000, p.138).

Percebe-se pelo Quadro 5 que, se for consideraderde o agrupamento total da
demanda no periodo de 8 semanas, tem-se uma denwdadde 510 horas, enquanto a
capacidade é de 520 horas. Por esse prisma adag@dnstalada é suficiente para atender a
demanda. No entanto, o detalhamento semanal dsfvewmostra outra faceta do problema,

na qual diversas semanas possuem demanda maioges @apacidade. Portanto, sera
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necessario rever o Plano Mestre de Producéo, radieraempre que possivel o prazo de
entrega, ou, ajustando a capacidade fazendo, pempma, horas extras (HOPP e
SPEARMANN, 2000).

A critica que se faz ao modelo de célculo da cdpde apresentado por Hopp e
Spearman (2000) referente a estrutura do MRP, éguaodelos RCCP nao consideram a
eficiéncia (IROG, OEE, TEEP) no calculo de capatéddsso pode resultar num erro no
valor da capacidade real dos equipamentos e, pweqgdéncia, acarretar em problemas
praticos associados a identificacdo de recursaotinest Por exemplo, um recurso de menor
capacidade nominal e alto indice de eficiéncia pyatesentar maior capacidade real do que
outro recurso de maior capacidade nominal que, mtanto, apresenta baixo indice de
eficiéncia global. Portanto, ndo é possivel idematif a restricdo real do sistema sem

considerar as eficiéncias especificas dos recersasvidos.

2.3.2.1.2 Mddulo CRP — Planejamento da Capacidade Requerida

O CRP é um sistema de andlise da capacidade quedertdgica determinar a
capacidade necessaria para executar uma ordemodacgo, considerandead timesde
fabricacdo (SOUZA, 1999). O escalonamento é fedo ordens de producgédo, baseado na
estrutura do produto, roteiros de fabricacdead timedixos.

Um exemplo de como o CRP trabalha é apresentadéi@op e Spearman (2000):
considerando um processo que tem 3 diakeae timee capacidade de 400 pecas por dia.
Atualmente 400 unidades estdo no inicio do pro¢eS60 unidades faltam 2 dias de
processamento, e, 300 unidades restam 1 dia degsaroento. Os proximos 5 dias possuem

o planejamento apresentado na Figura 6.

Dias 1 2 3 4 5
Plano de ordens de producgaao 300 350 400 B350 (300

Quadro 5: Demanda diaria para exemplo ilustrativo @ médulo CRP
Fonte: Hopp e Spearman (2000, p.139)
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Considerando olead time de 3 dias, pode-se prever quando as pecas seréo
processadas. E, considerando o limite de capacitlade de 400 pecas, verificam-se quando
a demanda excede a capacidade. A Figura 7 apresantarma grafica o resultado da

programacao para os 8 dias planejados.

600 -

500 -

400 -

300 -
200 -
100 -
0 A . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8

Figura 3: Grafico da relagdo diaria entre capacidaé e demanda utilizada no Mddulo CRP

Fonte: Hopp e Spearman (2000), p. 140.

Percebe-se que o segundo dia de programacao a dkeregcede a capacidade, no
entanto, o MRP né&o resolve os problemas de solg@ecapenas aponta a falta de capacidade.
Mesmo com a capacidade excedida no segundo digRR &sume que kead timede
fabricacdo ndo muda o que ira acarretar numa samig@ao sistema gerando atrasos de
entrega. Por esse motivo, Hopp e Spearman (2000)tam que o CRP assume um modelo

de capacidade infinita.

Para Souza (1999) a solucao para os problemasbdecaoga no processo de analise
de capacidade gerado pelo MRP recai sobre o pragi@mque precisa encontrar uma
solugéo apropriada. Considerando as alternativastagas pelo autor, tem-se: utilizacao de
horas extras, terceirizacdo de servicos, utilizad@aoteiros alternativos, agrupamentos de
lotes de producdo e reducdo de tempos gastossetmps e, negociacdo com clientes e
alteracéo de Plano Mestre de Producao. Para H@pgearman (2000) o CRP falha ao n&o
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oferecer informacé&o extra ao programador comogpemplo, qual é a causa do problema ou

0 que fazer para corrigi-lo.

2.3.3 Modelo TOC de Determinacéao da Capacidade e Analiske Ganho

A preocupacéo de Goldratt passa por definir coaemezh a meta principal de uma
empresa, que é definida como “ganhar dinheiro leoj@o futuro” (GOLDRATT, 1991).
Segundo Goldratt (1997), ndo seria possivel atmgieta de ganhar dinheiro hoje e no futuro
sem satisfazer empregados e clientes hoje e nmfullvarez (1996) apresenta uma visao
ampliada quanto as metas globais das empresamrastido outras duas metas:

a. Satisfazer os empregados hoje e no futuro;

b. Satisfazer os clientes hoje e no futuro.

O pensamento de Goldratt assemelha-se ao de Ginformme mostram Antunex al.
(2008), pois Goldratt defende a visdo de sistemardoesso produtivo numa relacéo direta
com o Mecanismo da Funcdo Producdo proposto poo.(Para Antunest al. (2008) isso
fica claro na frase de Goldratt “A soma dos otinasis é diferente do 6timo global do

sistema”.

A TOC procura administrar os recursos produtivossaotido da maximizagao dos
ganhos, e para tal propbe trés medidas de desempgiobais que devem nortear a
administracdo das empresas, sao eles: o lucradigairetorno sobre investimento e o fluxo
de caixa (GOLDRATT, 1997). A partir desses indicadode desempenho o autor propde
outros trés parametros operacionais que visamicaarife as acdes do dia-a-dia podem ser
ligadas aos indicadores globais, que sdo (GOLDRATRFOX, 1992): i) Ganho: diferenca
entre preco de venda e custo totalmente variavdisetos e relacionados com os produtos
vendidos; ii) Inventério: representa o valor inidstpela companhia em ativos com o
objetivo Unico de gerar resultado; iii) Despesa r@genal: todo valor gasto para a

transformacao dos inventarios em ganhos.
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Para Antunest al. (2008), Goldratt forma, por meio dos indicador@gracionais
(ganho, inventario e despesas operacionais), unigfidiconceitual clara entre “o mundo dos
ganhos” expressado pelo indicador Ganho, e, o mudiedocustos a partir dos indicadores
investimento e despesas operacionais. Para Goldrat empresa deve preferir os mundos
dos ganhos. Isto porque ndo ha limitacdes para rdame ganho de uma empresa. J4 no
mundo dos custos a reducgéo de investimento dey@edferida, pois o impacto da reducao de
inventario em toda a operacao trara ganhos comitronee de qualidade, entrega de produto

no prazo, diminuicdo no tempo de atravessamerto(AAXTUNESet al., 2008).

A TOC procura administrar os recursos produtivossantido da maximizagcao dos
ganhos. Um exemplo ilustrativo da TOC é apresenftoRodrigues (1990). O exemplo

transcrito a seguir tras discussdes relevantesiadamge ao tema desse trabalho.

2.3.3.1Exemplo da Metodologia TOC (Produtos P&Q)

O exemplo apresentado a seguir foi extraido deifoek (1990). Considerando uma
empresa hipotética que fabrica dois produtos, adyimo P e o produto Q. Segue as

informacgdes basicas da producéo de P e Q.

Para os produtos P e Q, tem-se as informa¢gfesn)adda maxima de mercado de
P=100 unidades/semana, e, para Q=50 unidades/semian&@reco de venda: P=
$90,00/unidade, e, Q= 100,00/unidade. Quanto amss@s tem-se que cada operagdo conta
com um operador que trabalha 8 horas por dia,  poea semana, totalizando 40 horas

semanais. Ja as despesas operacionais sao de,36.000semana.
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> Produto P Produto Q
A A
Operacao D | | Operacéao D
15 minfun [T "I 5 min/un

T 1
Operacéo C Operacéo C
10 min/un 5 min/un
A *
|
Operacéo B Operacéo B
15 min/un 15 min/un
A X
|
Operacao A Operacao A
15 min/un 10 min/un
y 4

Matéria Prima
$5,00/un

Matéria Prima
$20,00/un

Matéria Prima
$20,00/un

Matéria Prima
$20,00/un

Figura 4: Fluxo de fabricacéo de produtos P e Q
Fonte: Rodrigues (1990).

O primeiro passo € identificar a restricdo. O Qoalrapresenta, resumidamente, o

calculo de identificacdo da restricdo no modellizatio pela TOC.

. J Carga , .
Operador Produto Quantidades Tempo Carga Total Disponibilidade Folga
(unidades) | (minutos)| (minutos) . (minutos) (minutos)
(minutos)
P 100 15 1500
A 2000 2400 400
Q 50 10 500
P 100 15 1500
B 3000 2400 -600
Q 50 30 1500
P 100 15 1500
C 1750 2400 650
Q 50 5 250
P 100 15 1500
D 1750 2400 650
Q 50 5 250

Quadro 6: Planilha de calculo de identificacdo daestricdo segundo a TOC
Fonte: Rodrigues (1990).
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Tendo em mente que ndo € possivel atender a tddmanda de mercado, visto que
h& uma restricdo interna (operagéo B). Entdo, saipta questdo muito importante, qual seria
o mix de producéo que resultaria em maior ganho pangpaesa?

Uma andlise rapida, porém equivocada, privilegiar@oducéo do item Q, pois esse
tem uma margem unitaria melhor. Considerando eatamroducdo prioritaria de Q na
guantidade maxima aceita pelo mercado (50 unidagilesemana). Ainda, restara capacidade
no recurso B para producéo de 60 unidades por sedwmProduto P, que completanix de
producao, visto que os demais recursos sao suloiaras decisdes da restricdo. Paraxo

proposto o lucro é dado por:
Lucro = Ganho — Despesas Operacionais (Eq. 1)

Lucro = 60x45,00 + 50x60,00 — 6.000,00 = -300,00

Rodrigues (1990) apresenta uma forma diferenteefiaicho domix, considerando a
taxa de ganho horario do gargalo. A taxa de gamhgaigalo considera quanto lucro um
determinado produto gera num intervalo de tempogdalo. Abaixo € apresentado o

calculo.
Taxa de lucro do item = producao horéria no gargalceco (Eq. 2)
Tx. de lucro de P = 4 pecas/hora x $45,00/pe¢ad8 $0/hora

Tx. de lucro de Q = 2 pecgas/hora x $60,00/peca2d $D/hora

Por essa nova logica é desejavel priorizar a pémde P. Atendendo toda a demanda
de mercado do item P (100 unidades por seman&égndesainda capacidade de producao de
30 unidades de Q. Para egs& 0 ganho resultante sera.

Lucro = 100x45,00 + 30x60,00 — 6.000,00 = 300,00

Pelo resultado obtido percebem-se as vantageigasiytela analise da taxa de ganho
do gargalo na definicdo aeix de produgéo.
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Ressalta-se que nao foi utilizado no modelo o énd& eficiéncia dos recursos (IROG,
OEE) para dimensionamento da capacidade real dagsos. Sendo assim, as mesmas
criticas ja elaboradas em relacdo ao MRP podefieis&s para uma analise mais profunda do

modelo simplificado proposto no ambito da TOC.

2.3.4 Modelo de Analise CXD Proposto por Antunegt al. (2008)

Antuneset al. (2008) postulam que em geral, as l0gicas adotaal@sa determinacao
da capacidade nas empresas tém rigor cientifiadequado, na medida em que, na maior
parte das vezes, ndo consideram as reais eficédom equipamentos. Outro problema dai
derivado estéa relacionado a determinacdo dos ctesrgatgalos produtivos e dos recursos
com capacidade restrita — os CCRs (ANTUN#@&I, 2008, p. 167).

Antunes et al. (2008) propéem um modelo conceitual para analiseron e
deterministica da relacdo capacidade versus dempadadeterminacdo de gargalos reais e
potenciais. Esse método sera discutido em detaflesse capitulo. Mas antes, para
compreensdo da Ferramenta CXD no processo de fidegdio da restricdo e
dimensionamento da capacidade, discute-se os tosicde Restricdo da Producéo e
Eficiéncia Global dos equipamentos.

2.3.4.1Restricao da Producao

Uma das questdes mais relevantes na tomada déae&sum sistema produtivo € o
gerenciamento da restricdo (GOLDRATT, 1997). Isassp por identificar a restricdo e por
gerenciar e promover melhorias de modo que a géstmao impacte negativamente nas
metas estipuladas pela empresa. Neste sub-cap@tdapresentado e discutido a Teoria das
Restricdes de Eliyahu Goldratt e, também, concaimgiestdo da restricAo propostos por
Antuneset al. (2008).
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2.3.4.1.1 Gargalos e CCRs

Goldratt (1991) define restricdo como qualquesa@a@jue impeca uma organizacao de
alcancar a sua meta. As restricdes podem serdjsioano pessoal ou matéria-prima, ou nao
fisicas (por exemplo, politicas, procedimentosatiqas adotadas pela organizacédo). Segundo
Goldratt (1991), a Teoria das Restricbes (TOC) panbase o principio de que qualquer
sistema tem ao menos uma restricdo. Caso contedt® sistema poderia produzir uma

quantidade infinita do seu produto.

Para Ohno (1997), se a Capacidade de um equiparfentoaior que a Demanda o
mesmo nao é considerado restritivo, ou seja, eldimita a producdo. Define ainda que estes
recursos nao restritivos podem ser metaforicamdet®minados de recursos “lebre”. Por
outro lado, quando a Demanda for maior que a Cdpdej 0 equipamento passa a ser um
recurso restritivo que limita a producdo. Este pselepercebido referencialmente como um

recurso “tartaruga’.

Antunes et al (2008) definem gargalo como sendo constituidoret®irsos cuja
capacidade disponivel € menor do que a capacidadessaria para atender as ordens
demandadas pelo mercado. S&o 0s recursos cujddsgmmstalada é inferior a demanda do
mercado no periodo de tempo, geralmente longojdenasio para analise. No caso de haver
diversos recursos que possuam valores de capaciateres que a demanda futura
analisada, o gargalo tendera a ser aquele quecapaesnaior déficit negativo (ANTUNES
al., 2008).

Antunes et al (2008) ressaltam que, no entendimento da Fung@ce$so, é
fundamental compreender a diferenga entre dois tj@orecursos restritivos que limitam os
fluxos de materiais no processo produtivo e, ptotaafetam o resultado global da empresa,

sao eles: os Gargalos e os Recursos de CapacidattédR- CCRs.

Antuneset al. (2008) ressaltam que o conceito de gargalo etdéionado a aspectos
estruturais da empresa. Embora cientificamentersgjassario reavaliar os gargalos quando
ocorrem variagfes dmix ou volume de produto demandado, na préatica dasesapreXxiste
uma tendéncia do gargalo ndo se modificar signifi@mente em funcdo de aspectos
relacionados ao balanceamento real (cotidiano) cdgscidades dos postos de trabalho
(ANTUNES et al, 2008, p.110).
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Antuneset al (2008) apontam algumas caracteristicas inereatesgargalos: i) 0s
gargalos tendem a permanecer no mesmo lugar cassajdn realizadas atividades de
melhorias no curto prazo; ii) os gargalos existema fabrica tendem a serem poucos e,
muitas vezes, podem se reduzir a um unico por umideravel periodo de tempo; iii) para
modificar o gargalo sdo necessérias acdes tan@mudento de capacidade como também
acoes que reduzam a demanda de produto no reestsaavo.

Os CCRs diferem dos gargalos. Isto porque séo sesuque, em média, tém
capacidade superior a necessaria para atendemgiedda demanda. No entanto, em funcao
de variabilidades nos sistemas produtivos ou degidariacoes significativas de demanda,
podem, conjunturalmente, apresentar restricao jpigcazade (ANTUNESt al, 2008, p.110).

Hopp e Spearman (2000, p.) acreditam que a vadat# pode causar grandes
impactos na performance do sistema produtivo eufarsta lei da variabilidade: “o aumento
de variabilidade sempre resulta em perda de peafocer do sistema produtivo”. Hopp e
Spearman (2000) afirmam que a variabilidade degssi pode ser originada de questdes
simples como varia¢cdes no procedimento de traballymestdes complexas cormsetups,

problemas de qualidade, quebras de maquinas, etc.

As causas de variabilidades podem ser as maissds/ecomo sugerem Antunetsal.
(2008): i) problemas de sequienciamento da prodztores como paradas nao programadas
dos equipamentos, alteracdes de demanda do cliestiecbes demix de produtos, s&o
algumas das causas que afetam o seqienciamentodiedo e com isso culminam em gerar
distirbios em todo o sistema produtivo; ii) probdsmrelativos a manutencéo; iii) questdes
associadas a tempos de setup que apresentam tdmposparacdo muito acima dos tempos
programados; iv) problemas de fornecimento de nagderv) problemas de qualidade de

produtos; vi) variabilidade e sazonalidades da aelaa

Antuneset al. (2008) apontam também as caracteristicas quéifidam os CCRs: i)
0s CCRs séao conjunturais. Tendem a ocorrer aodadon conjunto significativo de recursos
gue, ao longo do tempo considerado, podem mudar feegiiéncia; i) os CCRs estéo
diretamente relacionados as variabilidades nosmsast produtivos e/ou grandes variagfes de
demanda que |Ihes sdo impostas. Ha aqui uma nem#ssie gerir os CCRs visando a
eliminacdo sistemética dessas fontes de variacitunAset al (2008) destacam algumas

acOes que possibilitam a reducéo da variacdo ncegso produtivo: i) padronizacao das
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preparacgdes; i) melhorias e padronizagdo das agéesianutencdo, visando aumentar a
confiangca nos equipamentos; iii) garantia de forefasazes de sincronizagdo da producao;
iv) aumento da confiabilidade no fornecimento deage v) nivelamento de capacidade e
demanda, antecipando ou postergando a producédecds para alguns pedidos com data de

entrega criticos.

No quesito de investimentos para tratar as ressigdelevar os resultados da empresa,
Antuneset al. (2008) tratam de esclarecer que, num primeiro nmbopenvestimentos em
gargalos sdo naturais vistos que sao restricOesiieo estrutural e aquisicbes de maquinas
ou investimentos em melhorias estruturais podemeseessarias. No entanto, avaliando as
restricdes do tipo CCRs o0s autores alertam que geti equivoco investir em equipamentos
para equacionar este tipo de restricdo. A idéiechas caso dos CCRs é de gerir melhor os
recursos ja existentes. Pode haver investimentasasmde tratar problemas complexos como

0 de sequenciamento de produ¢ao que pode exigifemamenta ogoftwarerobusto.

Antunes et al (2008) ressaltam ainda que alguns investimenwsandlhoria em
gargalos podem ser relativamente baixos, vistosegt#o associados a melhores praticas,
meétodos e técnicas do Sistema Toyota de Produg@oy por exemplo: Troca Réapida de

Ferramentas (TRF) e Manutencéao Produtiva Total (JTPM

2.3.4.2Ferramenta CXD Proposta por Antuneset al. (2008)

Um dos pontos de partida € a determinagdo, com»anragprecisdo possivel, da
capacidade grosseira de producdo. A capacidadesejr@sde um recurso é dada pela
multiplicacdo da sua capacidade nominal (medidaedgo — t) pelo indice de eficiéncia
global calculado para este recurs@) (ANTUNES et al, 2008). O indice de Eficiéncia
global é calculado a partir do produto de trésisdlice: i) indice de Tempo Operacional; ii)

indice de Performance Operacional; e, iii) indieeRtodutos Aprovados.

A demanda de produtos num dado recurso pode sedad através da multiplicacdo
das taxas de processamento unitarias (ou tempasldenos casos de producao peca a peca)
pelas quantidades obtidas a partir das informagf®anientes das previsdes de vendas e/ou
dos pedidos efetuados pelos clientes — pedidogs$iiNTUNESet al, 2008).
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Antuneset al. (2008) propdem o uso de uma planilha de célcutplsis contendo
todas as informacdes para calculo da capacidadssejra e da demanda de producdo, e,

posterior analise das diferencas entre C e D -r&igu

" Tempo de ciclo por equipamento Demanda mensal por equipamento
Produtos | Programagdo mensal

Equipe 1 | Equipe 2 | Equipe 3 | Equipe 4 Equipe 1 Equipe 2 Equipe 3 Equipe 4
A PMa tla t2a t3a tda tlax PMa t2ax Pma t3ax PMa t4a x PMa
B PMb tlb t2b t3b t4b t1lb x PMb t2b x PMb t3b x PMb t4b x PMb
C PMc tlc t2c t3c tdc tlcx PMc t2cx PMc t3cx PMc tdcx PMc
D PMd t1d t2d t3d t4d t1ld x PMd t2d x PMd t3d x PMd t4d x PMd

Demanda total por equipamento (D) = D11 D21 D31 D41

indice de rendimento operacional global (IROG) = ugl ug2 ug3 ugd

Capacidade nominal de equipamento (C) = C1 C2 3 C4
Capacidade real de equipamento (C) = Clx gl C2x ug2 C3x g3 Clx ugd

Diferenca temporal em unidade de tempo ((Cx IROG) - D) =| (C1x mgl)-D11 | (C2x mg2)-D21 | (C3x mg3)-D31 | (C4x mg4) - D41
Figura 5: Andlise da relacéo entre capacidade grossa e a demanda de produgao
Fonte: Antuneset al. (2008, p.168).
Sendo:

Tla = taxa de processamento (ou tempo de ciclodawso 1 para fabricar o item A;
PMa = programacdo mensal do produto A;

Tla x PMa = demanda mensal do recurso 1 para &giiocdo produto A,

D11 = demanda total do recurso 1 para o més 1,

Hg1= indice de rendimento operacional Global — IRO@-+ecurso 1,

C1 = capacidade nominal de producéo do recurso 1;

C1 x yy = capacidade real de producéo do recurso 1;

(C1 x py) — D11 = diferenga em unidade de tempo entre acidg@de real de producgéo e a
demanda prevista do recurso 1 para o més 1.

Para Antunegt al. (2008) existem trés situacdes possiveis no quefere a alocacao
de demanda e ocupacgao dos recursos produtivos|asio

= Recurso com capacidadesituacdo em que a capacidade temporal do recurso

produtivo é superior a demanda de produtos quepnetésam ser processados.
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= Recurso com capacidade restrita:Antuneset al. (2008) sugerem que €
possivel identificar os CCRs como sendo os recunggascapacidade grosseira

é igual ou muito préxinfaao tempo de demanda de produtos.

= Recurso sem capacidaderecurso identificado como gargalo uma vez que sua

capacidade é menor que a demanda.

2.3.4.3Melhoria Continua das Restrices nos Sistemas Protivos

Num sistema produtivo em que a demanda for maiocg qu capacidade, a
administracdo da eficiéncia do recurso restritifar&lamental, visto que perdas na restricao

nao sdo mais recuperaveis pelo sistema (GOLDRAHDX, 1997).

A analise da planilha mostra que quando um recpossuir demanda superior a
capacidade real configura-se um recurso restrittyn.casos onde a demanda é maior que a
capacidade Antune=t al. (2008) propdem dois tipos genéricos de acbeder:s@) aumento

do Tempo Total — TT; e, (ii) o aumento da EficienGilobal.

Segundo Antunest al. (2008) o aumento de tempo total pode dar-se atrdee (i)
aquisicao de novos equipamentos; (i) aumento daaedobra no gargalo; (iii) utilizacdo de
horas extras; e, (iv) adicdo de novos turnos dmlina. Antunest al. (2008) propde ainda:
(v) o uso de equipamentos e roteiros alternatilzesa ultima proposicéo tem o efeito pratico
de reducdo de demanda no recurso restritivo, didadia producdo dos itens que seriam

processados no gargalo com outros recursos progutiv

J& para o aumento de eficiéncia global sédo acGesv@is de acordo com Antunets
al.: (i) eliminar ou minimizar os periodos de tempodigos no gargalo, tendo em vista que

uma hora perdida no gargalo € uma hora perdidaodmnd sistema; (ii) redu¢do nos tempos

* O termo ‘préximo’ aqui colocado refere-se ao nigelimprecisdo. Havendo maior demanda do que
capacidade pode-se identificar esse recurso comgangalo de producdo ou como um CCRs. Cabe, portant
analisar mais detalhadamente este recurso consétecue os dados podem conter um pequeno percefgual
erro. Na medida em que houver um recurso que sifidjae como gargalo principal esses recursossgiao,

naturalmente, o principal foco de trabalho.
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de setupno gargald; e, (i) a melhoria da manutencéo das maquinagaies considerando

tanto as paradas planejadas quanto as nao plasiejada

Outra possibilidade de acdo que aumenta a capacidadsistema produtivo é a
terceirizacdo de uma parte do processo restritisgo pode ocorrer dividindo os itens
programados para a producdo na restricio e levamigara a producao feita por terceiros. E
relevante considerar que terceirizar € uma decisgmrtante pois pode envolver uma
atividade estratégica do negécio (HAYES al, 2008); e, também € necessario ter
fornecedores parceiros que atendam as necessidamlegspecial, as especificacoes de
gualidade. A necessidade de desenvolvimento deesipascimplica nhuma decisdo pautada
numa necessidade real e de longo prazo de comapacidade a partir da percepgao da

existéncia de gargalos internos.

A reducédo na demanda em horas € outro cenaricogtadAntunest al. (2008) que
pode modificar a relacdo capacidade e demandde@sque seguem séo acdes possiveis, de
acordo com Antunest al. (2008), para reduzir a demanda nos recursosagitic

» Reducado do tempo de ciclo/processamento dos poaiitavés da adocao de

técnicas ligadas a melhoria dos métodos e processos

» Melhorias no sistema de alimentacdo das maquinasiderando que muitas
vezes 0 tempo de alimentagdo das maquinas é uralgamportante do

tempo de ciclo/processamento;

= Divisdo da operacdo gargalo em varias sub-operag@esres, com objetivo
de realizar as operagcdes menores em outros rec®os capacidade
excedente, de modo a aumentar a capacidade ddaydPga exemplo: uma
operagcdo de usinagem pode ser dividida em usinagesseira e em

acabamento. A usinagem grosseira pode ser feita eguipamento mais

® Aqui a reducéo do tempo detuptem por objetivo 0 aumento de capacidade, e gor & técnica da
TRF é proposta unicamente no gargalo. Caso o wbj&isse flexibilizar o sistema de manufatura coted de
producdo menores, seria necessario um estudo mais &entificando além do gargalo quais outrosuress

limitam o tamanho de lote em func&o do tempo deatde ferramental.

® Entende-se que ha um ponto 6timo de equilibripatadas planejadas que geram o menor tempo de

paradas totais por manutencéo (planejadas e ndejatas) num dado equipamento.
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simples e que esteja ociosa enquanto o acabameri&itoé no recurso

principal;

= Melhoria no processo de fabricacdo das maquinamige; como por exemplo:
melhor utilizacdo dos espacos disponiveis em fomestufas, aumento de

“trilhas” paralelas em esteiras de pintura, etc.

Outra solucao ainda possivel é a de reducédo ddidade de produtos demandados

para o equipamento restritivo (ANTUNESal, 2008) como segue:

= Melhorar o controle de qualidade do sistema paeangmhuma peca defeituosa
seja processada pelo gargalo e, ainda, que todpscas processadas pelo

gargalo cheguem até o cliente;

= Utilizar roteiros alternativos ao gargalo, mesme quplique em utilizar duas

maquinas para executar a mesma operagao do re@argao;

= Subcontratar/terceirizar uma parte da producacagteriormente era feita pelo

gargalo.

A possibilidade de divisdo da demanda remete aidenas que o recurso identificado
como restricdo de fato ndo o era. Isso porque hawieos recursos possiveis de fazer o
mesmo item dentro da organizacdo. Ocorre que du@amgrocesso de validagdo do Plano
Mestre de Producédo explodido por equipamentos rmaafale um plano operacional gera
demandas para equipamentos especificos. Porém-sdewensiderar no processo de
identificacdo da capacidade se ha ou ndo necessittaccadequar a programacao, dividindo
as demandas em diversos recursos similares. EB®goindo este raciocinio, em fabricas cuja
divisao fisica é por processo, a identificacaoeatdricdo sera por agrupamento de maquinas,
cuja soma das capacidades e a soma das demandts sasndo numa restricdo do sistema.
Neste caso 0s equipamentos devem ser flexiveidideste para receber ao menos uma
fracdo da demanda do recurso critico, podendo dem@nda de apenas um item, tornando o
recurso que, numa primeira analise, seria critiom mecurso normal de producdo. Ha que
ressaltar que em células de manufatura a analisese@d por agrupamento de maquinas

similares mas sim entre células, podendo a demdedana célula ser dividida com outra
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célula. Isso é um tanto mais dificil de modelargper células de manufatura tendem a ser

menos flexiveis que equipamentos individualizados.

Antuneset al. (2008) explicitam que se devem priorizar as agfies demandem
menor tempo de execucao e recursos financeirosalaglcem alguns casos, as melhorias sdo
de rapida execugdo, como por exemplo, eliminaoded mortos no gargalo. Por outro lado,
as melhorias que envolvem elevados recursos firasce tempo de execucao devem ser
pautadas por analise de viabilidade econémica cquo,exemplo, a aquisicdo de novos
equipamentos (ANTUNESL al, 2008, p. 173).

2.3.5 Comparacao entre os Modelos de Analise CXD

A principal diferenca entre os modelos esta baseadacuracidade dos valores de
capacidade obtidos utilizando os diferentes modé&losiso da eficiéncia global no modelo
proposto por Antune®t al. (2008) é crucial para obter melhores resultadeando se

compara 0os modelos tedricos e 0os modelos reaigagm-dia de uma unidade fabril.

O uso de um exemplo hipotético utilizando os difegse modelos permitira melhor

percepcdo quanto a diferenca de acuracidade ndtadkss obtidos em cada metodologia.

2.3.5.1Exemplo Hipotético Comparando as Metodologias MRPCXD e P&Q, quanto a

Andlise de Capacidade e Identificacdo da Restricao

O exemplo hipotético que serd usado nessa pesmprisalera uma célula de manufatura
de producéo intermitente, usinagem de pecas, cooo cecursos sequenciados. O processo

inicia no Recurso R1 e conclui no Recurso R5, cgroduto pronto - Figura 6.
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R3

R4
RZ \/
R5

R1 | J

Figura 6: Modelo esquematico da célula de manufatar

O Quadro 7 apresenta os dados de producdo hoaraacpda recurso de producéo

para os itens A e B.

Produto R1 R2 R3 R4 R5
A 25 25 28 32 27
B 14 21 17 16 12

Quadro 7: Producéo horéria por recurso nos itens A B

O Quadro 8 apresenta as eficiéncias globais dereadeso.

Recurso: R1 R2 R3 R4 R5
Eficiéncia Global: 65% 72% 85% T77% 85W%

Quadro 8: Eficiéncia Global (OEE) de cada recurso qodutivo

Considerando a demanda mensal dos itens A e B,088 & 1500 unidades,
respectivamente e, considerando que a unidadd feddvalha 8 horas por dia, 20 dias por
més. A margem de contribuicdo unitaria do item #eé$10,00, enquanto que a margem de
contribuicdo unitéria do item B é de $20,00. Desejadentificar qual a capacidade de cada

recurso; o gargalo de producéo; e, a capacidadestima.
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A solucéo utilizada pelo moédulo RCCP do MRP este®esgntada no Quadro 9. A
demanda é dada pelo produto da producéo horadadpehanda, enquanto a capacidade sera
dada pela soma de tempo disponivel no més. Vestcgqgue por esse método o recurso de
menor capacidade é o recurso R5, cuja demandapadsa a capacidade em,

aproximadamente, 10 horas. Nesse caso 0 Recursé Réfinido como o gargalo de

producao.
RecuUrso: Demanda mensal: Capacidade Diferenca entre|
Produto A Produto B Total Mensal: CXD
R1 40,0 hr 107,1 hr 147,1 hr 160 hr +12,9 hr
R2 40,0 hr 71,4 hr 111,4 hr 160 hr + 48,6 hr
R3 35,7 hr 88,2 hr 123,9 hr 160 hr + 36,1 hr
R4 31,3 hr 93,8 hr 125,1 hr 160 hr +34,9 hr
R5 37,0 hr 125,0 hr 162,0 hr 160 hr - 2,0 hr

Quadro 9: Solucéo obtida através do Método MRP mdda RCCP.

J& a solucdo obtida pela ferramenta de Capacid&dsmanda proposto por Antunes
et al. (2008) esta descrito no Quadro 10. Percebe-sengda o valor de capacidade mensal
uma vez que é considerada a eficiéncia do equipampossibilitando assim conhecer a
capacidade real da fabrica. Nesse caso a capacéaldela pelo produto do tempo total

disponivel para producéo pela eficiéncia globatgoeipamento.

Demanda mensal: : Eficiéncia . Diferenca
Recurso: Produto  Produto Total Ciﬂpeicslg?de Global do Cagae(;ﬁade efetiva
A B ' Recurso ) entre CXD
R1 40,0 hr 107,1 hr  147.1 hr 160 hr 65% 104,0 hr -43,1 hr
R2 40,0 hr 71,4 hr 111,4 hr 160 hr 72% 115,2 hr +3,8 hr
R3 35,7 hr 88,2 hr 123,9 hr 160 hr 85% 136,0 hr + 12,1 hr
R4 31,3 hr 93,8 hr 125,1 hr 160 hr 7% 123,2 hr -1,8 hr
R5 37,0 hr 125,0 hr  162,0 hr 160 hr 85% 136 hr -26,0 hr

Quadro 10: Solucao obtida através da Ferramenta CXProposta por Antuneset al. (2008)

O célculo que utiliza o IROG do equipamento mosirea situacdo completamente
diferente da primeira analise. Identifica-se corestricdo interna real o Recurso R1, como

sendo o0 recurso que restringe a producdo do sisepade ser identificado como gargalo
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principal. Os recursos R5 e R4 também possuem iciuEcmenor que a demanda e podem

se caracterizar CCRs se a perda de capacidade tmmdho conjuntural.

Com a solucédo obtida a partir da Metodologia delid@dle Capacidade e Demanda
proposto por Antunest al. (2008), com uso da eficiéncia global no calculaadeacidade de
producéo, fica evidente que a capacidade realslensa € menor que o célculo puramente
tedrico utilizado pelo MRP. A acuracidade do modelmposto com o uso da eficiéncia global
€ maior permitindo maior confianca para extrapa@amodelo em analises de diferentes

cenarios de decisdes da producao e demandas pessive

Seguindo o comparativo entre 0os métodos percebguse fundamentalmente a
identificacdo da restricdo no modelo P e Q segoafocme bibliografia apresentada, o
mesmo principio apresentado pelo MRP e, portardo, utiliza a eficiéncia no célculo da
capacidade fabril. No entanto, o0 modelo P e Q sed@im da identificacdo da restricéo,

propondo a definicdo daix de producéo conforme a taxa de ganho do gargalo.

Para melhor entendimento do impacto dessa decde ® resultado do negdcio
consideremos duas situacdes: i) sendo o recursdivesdefinido conforme os conceitos do
modelo MRP e P e Q; e, ii) considerando o recuesiritivo identificado conforme a
Ferramenta CXD proposta por Antunesal. (2008). Em ambas as situagbes as decisbes

tomadas para o gargalo devem ser mandatorias paentais recursos de producao.

Situacéo 1:

Considerando primeiramente o modelo MRP e P e @tmRecurso R5 como sendo
a restricdo do sistema. Seguindo a analise naogqoalhormix ndo é dado unicamente pelo
maior margem de contribuicdo unitaria, e, sim, pala de lucro do gargalo de cada item,

tem-se o calculo da Taxa de Lucro do Gargalo, paitens A e B.
Taxa de lucro do item = producao horaria no gargadoeco
- Tx. de lucro de A = 27 x $10,00 = $270,00/hora

- Tx. de lucro de B =12 x $20,00 = $240,00/hora
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Pelos valores anteriormente calculados é desgpawdlzir prioritariamente o item A
na restricdo, complementando a capacidade do ee&&om parte da demanda do item B.
A fracdo da demanda de B atendida € igual a cagpdeitbtal do recurso restritivo (R5)

descontado a quantidade de horas demandadasqmelé.it

- Demanda atendida de B = 160 hr — 37,0 hr = 1B8,0

Considerando o tempo de processamento do item f@stacédo, tem-se a producao
aproximada de 1.476 pecas do item B. E, ainda, aodemanda de A que € de 1.000 pecas.
Com isso a analise mostra que € possivel atenpi&tiaamente toda a demanda do periodo.
O ganho de margem de contribui¢cdo do negdécio sera d

- Ganho = 1.476 x $20,00 + 1.000 x $10,00 = $39(32

O ganho de $39.520,00, dessa primeira analisese&oo ganho real visto que as
capacidades utilizadas, e, mesmo a restricdo @masid ndo séo corretas sob o ponto de vista

pratico, uma vez que nao consideram a eficiénaaammonal do recurso de producéao.

Situacéo 2:

Seguindo 0s mesmos passos anteriores, porém leeandwmnsideracdo os dados de
capacidade e restricédo identificados pela Ferraan@XD tem-se 0s seguintes resultados:

- Restricdo do sistema: Recurso R1
- Taxa de lucro de A: 25 x $10,00 = $250,00

- Taxa de lucro de B: 14 x $20,00 = $280,00

Nesse caso, a producédo do item B passa a setgmimja que apresenta maior taxa de
lucro no gargalo. A demanda em horas do item B exuRso restritivo R1 de 107,1 horas, no
entanto, o recurso dispde de capacidade apenalsot@d. Entdo, considerando a prioridade
de producédo de B teriamos a producdo 1456 pecésnd® e, nenhuma peca do item A.
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O ganho de margem de contribuicdo real do neg@tnsiderando a Ferramenta
CXD, é de:

- Ganho real = 1.456 x $20,00 = $29.120,00

O ganho real do sistema produtivo panaig ideal real sera de $29.120,00. Ressalta-
se que omix de producdo, considerando a restricdo e capacdadais, muda

significativamente.

Para efeitos de comparacao, sabendo que a resteighé o Recurso R1, mas que a
empresa ja havia tomado a decisdamibede acordo com o apresentado na Situacéo 1, qual

seria entdo o resultado financeiro?
Descrigéo da situacéo.
- Restricao real do sistema: Recurso R1;

- Mix de producéo definido na primeira parte do exescitiO00 pecas de A, e,

o restante de capacidade do recurso para prodogéend B.

Atualizando omix real de producédo, considerando a restricdo (Rijiaizando a

producao do item A, tem-se:
- Demanda atendida de A = 1000 pecas ou 40,0 horas

- Demanda atendida de B = 104 hr — 40,0 hr = G2ui896 unidades de B.

O mix de producéo, priorizando a producao do item Ares&ricdo real (R1) sera de
1.000 pecas de A e 896 pecas de B. O ganho de mmadge contribuicdo negocio
considerando o erro inicial na definicdo hix de fabricacdo, seria de apenas $27.920,00,

conforme mostra o célculo a seguir:
- Ganho = 1.000 x $10,00 + 896 x $20,00 = $27®20,

No exemplo ficticio apresentado mostra-se, portamtpossivel impacto financeiro
sobre 0 negoécio provocado pela identificacdo imtarda capacidade de producdo e do
recurso restritivo. Comparativamente verifica-se gudefinicdo errbnea da restricdo em R5

causaria em efeito cascata uma perda real de dardnxeiro, além de inesperada. Nesse
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sentido, observa-se que a tomada de decisdo comlasatho representativos da realidade é
um problema concreto a ser equacionado pelas aayi@s.

2.3.5.2Principais Diferencas entre os Modelos Gerais MRPTOC e CXD, referentes as
DecisOes de Capacidade de Produgéo

Os modelos estudados do referencial tedrico caizate-se pelo seu uso comum nas
indUstrias que possuem moédulos ou caracteristieasardilise de capacidade fabril. A
comparacao entre as diferentes metodologias, nd@uodnceitual, é relevante na medida em
que apresentam diferencas que impactam no prodes$ecisao de uma organizacgao.

Ressalta-se que uma diferenca importante entrerankenta Capacidade x Demanda,
e as metodologias tradicionalmente utilizadas asséciada ao uso da Eficiéncia Global dos
Recursos de Producdo. Apos revisdo bibliografidares®m tema néo foi identificada a
utilizacdo da eficiéncia global no dimensionamesdocapacidade de producdo nos modelos
MRP e TOC. Por esse motivo a Ferramenta CXD termergorir papel relevante na medida

em que preenche uma lacuna importante da literatéisaica de determinacéo de capacidade.

Depois de realizada a revisdo bibliografica e pstgpoa analise de exemplos
hipotéticos, identifica-se as principais diferengasre os modelos tradicionais de andlise de
capacidade e demanda. O Quadro 11 apresenta resnemte algumas decisdes de producéo,

quanto a contribuicdo de cada metodologia e femgargiscutida no referencial teorico.

MRP TOC Ferramenta
(CRP) | (P&Q) CXD

Sim Sim Sim

Decisbes

Dimensiona a capacidade e informa a quantidadended
€ recursos necessarios para atender a demanda.

Dimensiona capacidade considerando Eficiéncia Globa Nao N&o Sim
Identificam quais sdo as melhorias possiveis para

L ) N&o Sim Sim
ampliacdo da capacidade
Prioriza investimentos N&o Sim Sim
Simula cenarios futuros de investimento vs. ganhos N&o Sim Sim
Define mix considerando resultado econdmico do negogio Ndo m S N&o
Dimensiona o numero de méo-de-obra necessaria Nédo &o N N&o
Gera Plano Mestre de Producéo Sim Sim Sim

Quadro 11: Comparativo entre o MRP, TOC e CXD, refeente as decisfes de capacidade
Fonte: o autor
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2.3.6 Anadlise Critica da Ferramenta CXD Proposto por Antuneset al. (2008)

A seguir sdo apresentadas algumas analises cidmatificadas na Ferramenta CXD,
a partir da percepcao do autor, no intuito de emdgr e evoluir no processo decisorio de
capacidade fabril. As principais consideracbes pacecessidade de acuracidade nos dados
de eficiéncia operacional global; ii) dificuldades identificacdo de recursos de capacidade
restrita (CCRs); iii) dificuldade de identificac&ins gargalos em células de manufatura
sincronizadas; iv) a ferramenta nédo sequencia@ugém; v) na sua forma original ndo define
o mix de maior ganho financeiro; e, vi) ndo dimensioiratamente o nimero de pessoas

necessarias para atender a demanda. A seguirdidiiscada um dos temas acima descritos.

Para qualquer método utilizado para dimensionamdeta@apacidade os dados de
entrada sdo fundamentais para atender ao reqbidgmo de acuracidade nos resultados
obtidos ap6ds estudos de dimensionamento. E o eapeedlisdo de vendas. Quando se utiliza
previsdes de venda nos modelos de andlise de dagdace demanda o resultado obtido
refletira o cenario proposto. Ou seja, a fideliddds modelos gerados com a realidade da

fabrica vai depender se o programa efetivo de maalvefletir a previsdo de vendas.

No caso da Ferramenta CXD a inclusdo de um novanpetro insere, também, um
novo fator de erro no dimensionamento. Um erroipekgue pode estar inserido no valor de
eficiéncia operacional global, refere-se a variagémix de producédo. E razoavel entender
que variacoes significativas aheix possam afetar, para maior ou para menor, a efieién
global dos recursos de producdo. Entendendo gtiei@éneia global utilizada na Ferramenta
CXD ser4, em geral (exceto quando busca-se efieiéneta), o valor de eficiéncia média de
um periodo transcorrido no passado, ou seja, néessariamente representara fielmente a
eficiéncia futura. Entende-se, entdo, que a Femtan@XD, mediante as inUmeras variaveis,
€ um método no qual sempre havera uma margem ale@ando comparada a situacao real
da fabrica. E verdade, no entanto, que em mengoprdo do que outras ferramentas de
analise de capacidade.

Outro fator relevante esta relacionado com a ifleatdo dos CCRs. Segundo
Antunes et al. (2008) os recursos restritivos sdo passiveis demseadentificados pela
Ferramenta CXD através da obtencao de valores pac@iade e Demanda aproximadamente
iguais em um dado recurso. A percep¢do de Antahak (2008) quanto a identificacdo dos
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CCRs é coerente visto que para recursos cuja demanmduito préxima da capacidade e,
sujeitas as variabilidades do sistema produtivaludese que num determinado momento
aquele recurso, se gerenciado de forma ineficalgrpaestringir todo o sistema por um dado
periodo de tempo. No entanto, pelas caracteristinazacionais dos CCRs a Ferramenta CXD
apresentada por Antunes al. (2008) é capaz apenas de fornecer ‘pistas’ descpén 0s

recursos de capacidade restrita, visto sua caistatarde andlise estatica, conforme verifica-

se a sequir.

Primeiramente € importante destacar que mesmosawom capacidades muito
maiores que a demanda podem se transformar em @ERsconjuntura de fatores mais
graves que podem onerar significativamente a cdadei num dado tempo, como por
exemplo, uma quebra de maquina Unica (sem respova)m periodo razoavelmente longo.
Outro fator que dificulta a identificacdo de CCRB) fabricas minimamente sincronizadas,
refere-se ao fato de que a eficiéncia pode ser mamado a falta de geréncia especifica do
recurso. Por ndo ser normalmente considerado umnseecritico, o recurso com capacidade
similar a demanda, tende a ter uma eficiéncia iguakcessidade para atender a demanda

corrente.

Para deixar mais claro a seguinte situacdo é ptaposma empresa com producao
estavel sem aumentos bruscos de demanda em unpedddo médio de tempo, é passivel
de se supor que nenhuma melhoria tenha sido réalizas recursos nao restritivos, e, por
isso, sua eficiéncia estabiliza-se num patamarvatgrite para atender uma quantidade de
pecas igual a quantidade de pecas produzidas petalg. Isso ndo quer dizer que este
recurso néo tenha capacidade de atender a um audeedemanda, mas sim que a eficiéncia
global do equipamento esta condicionada pela fltpecas para produzir além daquilo que
Ihe € demandada. Nesses casos a tendéncia é deigaenova analise CXD sem que haja

mudancas significativas na demanda a capacidadecdoso tende a ser proxima a demanda.

A mesma distor¢do, nas eficiéncias globais dosrsesypode ocorrer em células de
manufatura cujos recursos possuem producdo sizewbai A quantidade produzida num
dado periodo, dos recursos ndo gargalos de umka,cékiardo limitadas pela producéo do
gargalo e o tempo de programacao estara condi@gpeld método de trabalho celular a ser

igual para todos os recursos. Essa combinacadaeseim eficiéncias médias (referentes ao



69

histérico passado) que equilibram as capacidadesaomento da analise CXD e dificultam
em muito a identificagdo do gargalo e dos CCRs.

Outro ponto a considerar, mesmo em fabricas nadaciladas, a identificacdo do
gargalo passa por analisar o contexto do recuesolotem vista que o conceito de gargalo
remete a problemas de cunho estrutural. No mundb aeandlise da capacidade versus
demanda ressalta equipamentos cuja demanda € maaoa capacidade. No entanto, a
analise deve prosseguir e verificar outros parasgiara definir se € um recurso gargalo ou
nao, principalmente nas analises de meédio prazo. &@&mplos que podem afetar a
identificacdo do gargalo: se o periodo analisadoetente para determinacdo de gargalo de
producdo; se 0 equipamento critico apresentou quieaeficiéncia por conjunturas
momentaneas; se o tempo total disponivel estameerem um recurso critico; se a alocacéo
de pessoas esta correta ou se é facilmente modifid@ modo a ganhar em produtividade;

entre outras analises necessarias antes da idegdifi do gargalo.

7

A Ferramenta CXD ndo é uma ferramenta de programde@, de algum modo,
auxilia no planejamento da producdo através desasatias capacidades dos recursos, de
apontamento da necessidade de uso de roteirosadiveis aliviando a carga sobre recursos
restritivos, ou, de alteragBes nos periodos daltnamecessarios, gerando acbes para atender
ao PMP, etc. No entanto, a Ferramenta CXD né&o fegqiienciamento da producéo, e, por
esse motivo precisa atuar em conjunto com um sastEnprogramacdo. Caso a Ferramenta
CXD fosse utilizada em conjunto com o MRP, a mefbama de enquadrar a analise CXD na
estrutura do MRP, apresentada na Figura 2, seriandeir a Ferramenta CXD em
substituicdo aos mddulos de capacidade RCCP e B&de sentido a Ferramenta CXD faria
parte do planejamento intermediario da producéesamapos a formacdo do Plano Mestre de
Producao, porém, fornecendo informacdes para vadiddterar o programa de acordo com a

restricdo do sistema.

A Ferramenta CXD nao consegue identificar, na suad original, o melhomix de
producdo em funcdo do ganho financeiro. Considerarifeoria das Restricoes, 0 melhox
de producéo sera aquele que trouxer maior ganhmpaesa, considerando a taxa de ganho
por minuto no gargalo. A CXD é uma ferramenta qossybilita 0 aumento da capacidade em

horas, e, que pode avaliamuox de producéo e gerar alteragbes de programacaardalg
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com objetivo de maximizar a produtividade do sisteldo entanto, carece englobar na
analise CXD uma dimensao financeira de taxa deqaalgargalo de cada item.

Na logica CXD omix de producdo da restricdo é modificavel na medidagae
encontra alternativas para atender uma quantidaii® la demanda. Portanto, a Ferramenta
CXD e a metodologia apresentada no exemplo P &o@y conceitos da TOC, podem ser
utilizadas de forma complementar. Entra em questdmmento em que € definidonux de
producao, se for definido antes da analise CXDravas do PMP no modelo MRP. A analise
CXD deve buscar atender a maior quantidade possiveémanda e, dessa forma, aumentar o
ganho da empresa (considerando qumio tenha margem de contribuicdo positiva). No
entanto, em casos de empresas que previamentesalnéo sdo capazes de atender a toda a
demanda de mercado, ou possuem linhas de desmasi@geno por exemplos industrias de
abate de aves ou industrias petroliferas) que patgimr mix de producdo com certo grau de
flexibilidade, utilizar os conceitos P e Q aposientificacdo da restricdo sdo interessantes no
intuito de rever amix desejavel. Sdo entdo dois prismas, como melhopacidade, e,
como aumentar o ganho através da gestamidale producédo possivel de ser atendido. O
ganho por minuto do gargalo, e, definicdonui& sob esses critérios, podem ser inseridos na
Ferramenta CXD com certa facilidade desde queamwistados suficientes e acurados para
andlise do ganho por item demandado para a restrica

Outra critica a Ferramenta CXD é que esta ndo eqieesima dimensdo importante
que afeta a capacidade fabril: as pessoas. A giaaletide funcionarios de uma fabrica precisa
ser dimensionada cientificamente da mesma formabqgties recursos de producdo. Fabricas
gue operam com um numero excedente de mao-de-dketa, dquando comparado a
necessidade gerada pela demanda de mercado, sddameom custo de produgcédo maior que
0 necessario. Por outro lado, fabricas que reduziexcessivamente o0 nuamero de
funcionarios de producédo poderdo gerar restricirnas de capacidade dificultando o
atendimento a demanda e potencializando perdasadéta por atrasos de atendimento. A
Ferramenta CXD deixa uma lacuna no dimensionamdatmimero de pessoas gerando
necessidade de controles paralelos pelas emprasasutijizam essa ferramenta de
dimensionamento de capacidade instalada e ped$essa situacdo o ponto a ser considerado
€ a necessidade de modelar na Ferramenta CXD cempessoas interferem na oferta de
capacidade de producéo. Tal estudo, no entante,dogscopo deste trabalho.
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2.3.7 CXD e Anélise de Investimentos

Para Hayeset al (2008), o gerenciamento do processo de planefamde
investimentos envolve trés fases: (1) organizatiaedere-se a definicdo das pessoas que
devem participar da avaliacdo dos planos e projéR)sdefinicdo do problema: envolve o
esclarecimento do objetivo do projeto, dos presstiogce alternativas a serem exploradas; (3)
procedimentos de avaliagdo: aqui a equipe deveiaavat alternativas possibilitando a

recomendacao da melhor alternativa a geréncia.

O processo de planejamento de investimentos popostHaye®t al (2008) segue 9
passos logicos: (1) avaliar a producdo existerdeobjetivo dessa etapa é medir a eficiéncia
de uma unidade ou sistema operacional, e, seusciogpanoutras partes do negocio.
Importante que as empresas considerem a capacidatiela unidade e identifiguem os
fatores que afetam essa capacidade, de modo a segudirecdo a solu¢cdes mais criativas
(HAYES et al, 2008); (2) prever a capacidade e as necessidaegetitivas — essa etapa
requer o desenvolvimento de previsbes sobre asssidades futuras de tecnologia,
produto/mercado e area geografica, de um determipadodo considerado - deve-se incluir
fatores internos e externos; (3) definir alterreiypara atender as necessidades — nessa etapa
busca-se uma revisdo abrangente de alternativieasmeeipensamentos simplistas de aumento
de maquinas, turnos e espacos no chdo de fabdicaedlizar analises financeiras de cada
alternativa — a primeira questdo a ser analisadeoawparar alternativas esta em utilizar o
mesmo conjunto de pressupostos para cada propbsta.que o objetivo € o de avaliar as
diferentes alternativas entre elas, o melhor éanfmelo valor financeiro necessario para obter
0 uso mais eficaz dos recursos atuais, esse segidoobase. A partir desse ponto as outras
propostas serdo comparadas a partir dessa proposia que €, essencialmente, uma
melhoria da producdo, em contraponto, a outrossitimentos que caracterizam uma
expansdo da producao; (5) avaliar questées-chaaléagivas para cada alternativa — outros
fatores influenciam no momento de definir a melalernativa de investimento, e, muitas
vezes nao € possivel quantificar, em termos fireoxetodos os critérios utilizados (por
exemplo: a facilidade de implementacdo e operagdsideracdes de curtos versus longo
prazo; ajuste do ambiente competitivo da empresas#ratégia de negécio); (6) selecionar e
defender a alternativa a ser seguida — nesse pmrgerenciamento do projeto requer
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acompanhamento e aprovacao de capital; (7) implemanalternativa escolhida — uma vez
aprovada segue a implementacdo da proposta. Nessadeve-se monitorar a implantagao
através de medidas de desempenho; e, identificag@es e recursos de maior impacto geral
do projeto, certificando o fornecimento rapido e&iehte desses recursos; (8) avaliar os
resultados reais; (9) gerenciamento do plano destimentos tendo como objetivo avaliar o
aprendizado gerado pelo processo de definicadowstimento.

No quesito de investimentos, para tratar as résfsice elevar os resultados da
empresa, Antunest al (2008) esclarecem que, inicialmente, investime®im gargalos sao
naturais vistos que séo restricbes estruturaientianto, avaliando as restricdes do tipo CCRs
0S autores alertam que seria um equivoco invastie@uipamentos para equacionar este tipo

de restricdo. A idéia basica no caso dos CCRsgedlemelhor os recursos ja existentes.

2.3.7.1Formagéo de Cenarios

O uso da Metodologia de Analise Capacidade e Demaode ser estendida para
avaliar diferentes estratégias de atendimento dutier demanda a partir de cenérios futuros
das condicdes do sistema produtivo e das melhndgesssarias para se chegar aos cenérios

projetados.

A andlise capacidade e demanda faz uso de uma d&rarametros, como por
exemplo, dias trabalhados por més, nimero de egeip@s ativos, etc., esse conjunto de
parametros Antunes (1998) denomina de ‘conceitd*aw®mica. Cada parametro € resultado de
uma decisdo da empresa, de uma estratégia owcas|itjue afetam direta ou indiretamente a

capacidade do sistema produtivo.

A partir deste contexto, a simulacdo de diferentagarios permite fazer a analise de
investimento das mudangas necessarias, Antune8)(&2plora o tema a partir da discussao
da utilizacdo de unsoftware de Programacgéo Linear que procura determinanio de
producdo que aumenta o resultado econdmico da saptenominado PROAX’. O uso

do PROMIX se assemelha a Metodologia de Andlise de Capacielddemanda na medida

" PROFMIX foi proposto originalmente por Rodrigu&8%4).
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em que permite operacionalizar os passos da TO@letaificacdo e definicdo de como
explorar a restricdo do sistema; otimizar ganhparéir da melhor utilizagéo da restricao; e,
elevar a restricdo do sistema. Visto a semelhamagapdoposicfes considera-se relevante

estudar a andlise de investimento nos SistemasifRrosl apresentado por Antunes (1998).

Antunes (1998) divide a andlise de um conjunto ideulscdes a partir de duas
situacdes gerais: se o0 gargalo é interno, ourestacdo estd no mercado. Restricdes internas
instigam necessariamente investimentos no gargal@uando houver desejo de ampliar
mercado e havendo oportunidades no mercado, pogempmvestimentos em temas como:

desenvolvimento de novos produtos, acoed/arketinge Propaganda (ANTUNES, 1998).

Em caso de restricdo externa a empresa é necesga@stimentos em propaganda e

marketing e, dependendo o caso, também em novos produtdBUNES, 1998).

A sequéncia a seguir estabelece um procediment@rigenpara Analise de
Investimentos relativamente as mudancas no Sisterodutivo conforme proposicdo de
Antunes (1998).

71 Analisar as restricdes do Sistema Produtivo e ed_uiquido por ele gerado;

] Propor um conjunto de cenarios alternativos possiwensiderados as

estimativas de investimentos necessarios parawradips cenarios possiveis;
1 Calculaf as receitas adicionais e o Lucro liquido gerado pevo cenario;

(] Calcular Taxa Interna de Retorno (TIR) e o Valadente Liquido (VPL) para
avaliar os diversos cendrios propostos e decidirftemgdo das informacdes
disponiveis.

A simulag&o permite, portanto, analisar criticareguiinos diferentes de melhorias e
quais as consequéncias destas melhorias no resw@tmzhomico da empresa, predizendo
resultados antes de alteracOes fisicas da fa#xNaWNES, 1998).

8 Antunes (1998) sugere o uso do PROFMIX para odldals receitas adicionais. No entanto, outro
sistema pode ser utilizado para calculo de ganbededque se conheca a taxa de ganho em pecasanim cen

proposto e a margem de contribuicdo ou lucro ligdids itens que irdo gerar receita adicional dersis.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para Dul e Hak (2008), em uma obra que trata dat&oede metodologia em
negocios, diz que a pesquisa é classificada del@oom o objetivo da pesquisa em: pesquisa

pratica orientada e pesquisa tedrica orientada.

A pesquisa pratica orientada € utilizada quanddeseja avaliar o sucesso de uma
intervencdo em termos da mudanca observada nuraainagdo especifica. Os beneficios
concretos da organizacdo cuja intervencdo foi destiadependem se este sucesso é
teoricamente explicado ou n&do. Neste contexto, sEjyiga orientada para a pratica € a
sisteméatica, metodologicamente correta, de avalided&atos observaveis na organizacdo em
que esta sendo provado que 0 “"sucesso" ocorreu cesuitado de uma intervencdo. O
critério para o sucesso da pratica de pesquisatada, portanto, refere-se a verificar se a
conclusao estd empiricamente correta sobre umoopjético de estudo atingido, ou seja, a

conclusao de que um resultado especifico foi atm{dDUL E HAK, 2008).

J& a pesquisa teorica orientada, mesmo centrad@esaa intervencdo e na mesma
organizacao, teria outro objetivo e, portanto, @uftitério para o sucesso. Seu objetivo ndo
seria 0 de concluir qualquer coisa sobre a prédiiitarvencdo), mas sim, concluir sobre uma
definicdo ou proposicao tedrica. A constatacao eogpile que a intervencao traz beneficios a
organizacdo, neste contexto, ndo seriam avaliado® é¢nformativos sobre o que fazer na
mesma organizagdo, mas, como uma contribuicdo parabustez e a capacidade de

generalizacdo de uma teoria especifica (DUL E H20Q8).

Dul e Hak (2008) mostram ainda que, se a teoria amalise é comprovada
corretamente, em uma série de testes independeudsria eventualmente ter um valor
pratico, como por exemplo, prever em que organeaedmodelo de intervencao teria ou ndo
sucesso. Neste sentido o sucesso da teoria espedcitfin projeto de pesquisa orientada, ndo
seria avaliado em termos de sua contribuicdo paveganizacdo em particular e sim sua

contribuicéo para a teoria.
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Para Gil (2002) pesquisa é um procedimento racienalstemético, que tem como
objetivo proporcionar respostas a problemas propost pesquisa € necessaria quando néo se
tem informacgdes suficientes ou ndo estdo sufiaeemde ordenadas de modo que se possa
chegar a solucdo do problema (GIL, 2002). Aindgusdo o0 mesmo autor, o projeto de
pesquisa representa o roteiro de acdes a seremvadésdas pelo pesquisador, e, descrevé-lo
ird auxiliar na conducao global do projeto.

Neste capitulo serdo revistos os procedimentosduokétgicos que foram utilizados
nessa pesquisa. Isto inclui: i) abordagem do médedeesquisa adotado; ii) a apresentacéo do

método de trabalho, ou seja, os passos logicezaatils para a condugéo da pesquisa.

3.1METODO DE PESQUISA

3.1.1 Consideracdes Iniciais

Gil (2002) classifica a pesquisa em fungcdo do dgetiso em grupos. Sao eles:
pesquisa exploratéria, descritiva e explicativgpeSquisa exploratoria tem por objetivo obter
maior familiaridade com o problema, tornando-o neaiglicito ou formulando hip6teses para
soluciona-los (ou equaciona-los), buscando o apamento de idéias e intuicbes. As
pesquisas explicativas buscam identificar os fatopge contribuem para a ocorréncia dos
fendmenos, normalmente se aprofunda no conhecinglentealidade porque explica a razéo,
0 porgqué das coisas (GIL, 2002). Ja a pesquisaitiesdem como principal caracteristica
descrever as particularidades de uma populaca@mameno, ou, ainda, busca estabelecer

relacdes entre as variaveis envolvidas (GIL, 2002).

Para Yin (2005) a definicdo da estratégia de peaqai ser utilizada depende
basicamente de 3 condicdes: i) tipo de questaeasgusa proposta; ii) extensédo de controle

que o pesquisador tem sobre os eventos comportaimettais; e, iii) grau de enfoque em
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acontecimentos contempordneos em oposicdo a agpeteos historicos. A Figura 7
explicita as diferentes estratégias de pesquisa.

Forma de questdo  Exige controle sobre  Focaliza acontecimentc

SRR de pesquisa eventos comportamenta contemporaneos
Experimento Como, porque Sim Sim
Levantamento Quem, o que, ondg, N&o Sim

quantos, quanto

Anah;e de Quem, o que, onddq, N0 Sim/N&o

arquivos quantos, quanto

Pesquisa Histéricaj] Como, por que Nao Nao
Estudo de caso Como, por que Nao Sim

Figura 7: Estratégias de pesquisa.
Fonte: Yin (2005, p.24)

A partir desse ponto detalha-se especificamentétodo de estudo de caso, uma vez
gue esse trabalho é uma pesquisa descritiva, gie ga uma questdao do tipo ‘como’,
tratando de eventos contemporaneos e nao exiginolarote sobre o0s eventos

comportamentais.

3.1.2 Método de Estudo de Caso

Estudo de Caso consiste no estudo aprofundadoustesade um ou poucos objetos de
modo que seja possivel obter um amplo e detalhadbecimento do objeto (GIL, 2002).
Para Gil (2002) o Estudo de Caso nédo tem por pimposdetalhado conhecimento de uma
populacdo e, sim, proporcionar uma visdo amplardbl@ma, ou ainda, identificar possiveis
fatores que influenciam ou sdo por ele influencsadoul e Hak (2008) descrevem os
diferentes tipos de Estudo de Caso:

“Um Estudo de Caso pode ser de um Unico caso (&stedCaso Unico) ou
varios casos (Estudo de Casos mudltiplos), do ctmtea vida real, sdo

selecionados e levantados dados, que serdo analigadlitativamente (DUL
e HAK, 2008, p. 4)”
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Conforme Yin (2005), os Estudos de Caso podem kessificados segundo: seu
contetdo e objetivo final (exploratérios, explama®, ou descritivos) ou a quantidade de
casos (caso unico — holistico ou incorporado —am0€ multiplos — também categorizados em

holisticos ou incorporados).

7

O Estudo de Caso € a abordagem escolhida ao seinexam acontecimentos
contemporaneos, quando ndo se podem manipular ctam@mtos relevantes. O poder
diferenciador do Estudo de Caso esta relacionado swwa capacidade de lidar com uma
ampla variedade de evidéncias — documentos, arsefantrevistas e observacdes — além do

gue pode estar disponivel no estudo histérico amieaal (YIN, 2005).

O Estudo de Caso deve estar pautado na confiatélidavalidade, que séo critérios para
julgar a qualidade da pesquisa. A confiabilidadawnostrar que as operacdes de um estudo
(como por exemplo, os procedimentos para coleta dm$os) podem ser repetidas

apresentando os mesmos resultados (YIN, 2005).

3.1.3 Justificativa para o Uso de Estudo de Caso na Pesqa

Essa pesquisa é de carater descritivo na medidguertem por objetivo descrever as
caracteristicas de determinado fenbmeno. Essa ipassgl caracteriza como um Estudo de
Caso uma vez que trata de tema contemporaneopakntrm contexto real, com objetivo de
conhecer mais detalhadamente um determinado prablEambém, o problema principal de
pesquisa, questiona “como” um determinado artgdatte ser utilizado e ndo exige controle

sobre eventos comportamentais.

3.1.4 Os Meios Utilizados na Pesquisa

Yin (2005) descreve 6 fontes de evidéncias utibsagin estudos de caso, a saber:
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Fonte de evidéncias

Pontos fortes

Pontos fracos

Documentacédo » Estavel — pode ser revisada inUmergsCapacidade de recuperacdo — pode
vezes ser baixa
= Discreta — ndo foi criada como = Seletividade tendenciosa — se a
resultado do estudo de caso coleta ndo estiver completa
= Exata — contém nomes, referéncias = Relato de vieses — reflete as idéias
detalhes exatos de um evento preconcebidas (desconhecidas) do
= Ampla cobertura — longo espaco de| autor
tempo, muitos eventos e muitos = Acesso — pode ser deliberadamente
ambientes distintos negado
Registros enj= [Os mesmos mencionados para = [Os mesmos mencionados para
arquivos documentacao] documentacao]
» Precisos e quantitativos » Acessibilidade aos locais devido a
razbes particulares
Entrevistas = Direcionadas — enfocam diretament¢= &ieses devido a questdes mal-

tépico do estudo de caso
» Perceptivas — fornecem inferéncias
causais percebidas

elaboradas

» Respostas viesadas

= Ocorrem imprecisdes devido a
memoria fraca do entrevistado

= Reflexibilidade — o entrevistado da
ao entrevistador o que quer ouvir

Observacdes diretag

em tempo real
= Contextuais — tratam do contexto da
evento

= Realidade — tratam de acontecimenf@€onsomem muito tempo

= Seletividade — salvo ampla
cobertura

= Reflexibilidade — o acontecimento
pode ocorrer de forma diferenciada
porque esta sendo observado

» Custo — horas necessarias pelos
observadores humanos

Observacéo
participante

= [Os mesmos mencionados para
observacao direta]

= Perceptiva em relacdo a
comportamentos e razées
interpessoais

= [Os mesmos mencionados para
observacao direta]

= Vieses devido a manipulacao dos
eventos por parte do pesquisador

Artefatos fisicos

= Capacidade de percepcédo em relagfoSeletividade

aspectos culturais
= Capacidade de percepcado em relag
operacgdes técnicas

= Disponibilidade

fos

Figura 8: Fontes de evidéncias de estudo de caso.
Fonte: Yin (2005, p. 113)

Para auxiliar no estabelecimento do constructo énéabilidade do Estudo de Caso,
Yin (2005), destaca trés principios na coletasatiosd: i) relata a importancia na utilizacéo de
varias fontes de evidéncias, De acordo com Yin 5208 conclusdo em um Estudo de Caso
baseada em fontes distintas de informac&o sera anarada; ii) refere-se a criacdo de um
banco de dados formal e apresentavel para o Edi@aso; e, iii) no sentido de aumentar a

confiabilidade do estudo de caso, o terceiro guincsugere manter o encadeamento de
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evidéncias, permitindo que outro pesquisador sigagem da evidencia indo das questdes
iniciais da pesquisa até as conclusdes finais (2005).

As fontes utilizadas para a elaboracdo da peséprizin:

= Registros em arquivos Sob a forma de arquivos e registro em computador.
Os registros em arquivo sao apresentados por @8Bjlcomo importantes na
realizacéo de estudo de caso, contudo, salientdepeshaver certa cautela em
seu uso. Sao exemplos de registros em arquivosasmamraficos, listas de

nomes e dados oriundos de levantamentos.

= Documentacdo:com intuito de corroborar e valorizar as evidén@aundas
de outras fontes de pesquisa, as informacdes esntadh documentos s&o
relevantes a todos os topicos do estudo de casas HsformacOes podem
assumir muitas formas e devem ser objeto de plarpEcitos da coleta de
dados (GIL, 1999). Alguns exemplos de documenit@sl@s por Gil (1999):
Cartas, memorandos e outros tipos de corresporadgnaocumentos

administrativos, registros em jornais, revistasigeas documentos de midia.

= Entrevistas com usuarios:um tipo de entrevista mais estruturado assume a
forma de um levantamento formal. Esse levantamgoderia ser considerado
parte de um Estudo de Caso e produzir dados catardg como parte das
evidéncias do Estudo de Caso (YIN, 2005). Para (2005) ao longo do
processo de entrevistas devem-se seguir duas sadfaseguir sua propria
linha de investigacdo, como reflexo do protocolosda Estudo de Caso; b)
fazer as questdes reais de forma ndo tendenciesateda as necessidades de
sua linha de investigagéo.

3.1.5 Método de Trabalho

O método de trabalho utilizado para a realizag@pedguisa segue a seqiiéncia légica
apresentada na Figura 9. O método de trabalhovididh em cinco grandes etapas: i)
construcao do referencial tedrico; ii) construcagobposta de métodos de tomada de decisao

que buscam auxiliar técnicos e gestores a formagaatégias de capacidade; iii) aplicacdo
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dos métodos em um caso real em empresa de med pdpidentificacdo das dificuldades e

limitagBes na implantagdo da Ferramenta CXD atrdeésntrevistas a técnicos especialistas

em CXD; e, v) entendimento de como os métodos pficados na pratica em casos de

multiplas empresas por meio de entrevistas a gestla producao.

Ctapal

Etapall

Etapa lll

Etapa IV

EtapaV

* Construcdo do referencial tedrico

* Construcdo dos métodos de tomada de decisdo que engloba trés estratégias de
capacidade: i) Gestdo de Melhorias, ii)Analise de PMP; e, iii)Plano de
Investimentos

= Aplicagdo dos métodos de tomada de decisdo mostrados através de trés casos
reais de uma empresa metal-mecéanica

= Identificagdo das dificuldades e limitagdes da Ferramenta CXD base para
utilizagdo dos métodos de tomada de decisdo através de entrevistas a técnicos
especialistas

* Andlise de como os métodos de tomada de decisdo propostos sdo aplicados na
préatica no campo da gestdo com base em entrevistas a gestores de produgdo

Figura 9: Método de Trabalho da Pesquisa

1 Etapa I: O Método de Trabalho tem inicio - Etapa 1 - conmealizacdo de uma

pesquisa bibliografica visando construir o refel@ndedrico adotado para a

elaboracdo da dissertacdo. Foram estudados aalésegos e contemporaneos com o

intuido de, através do referencial tedrico, ateraeobjetivo especifico de explicitar

as razfes do porqué a Ferramenta CXD preencheaouaal na literatura classica de

determinacao da capacidade fabril.

(1 Etapa Il: A partir do referencial tedrico, e da experiémbiaautor, foi proposto um

modelo geral, tendo como base técnica a Ferram@xB, passivel de ser

operacionalizado para a tomada de decisOes reésvamh termos de sistemas de

producao formulando estratégias associadas a gestéapacidade e da demanda. A

saber: i) Método 1 — Gestdo de Rotinas; ii) Mét8doGestao de Melhorias; e, iii)

Método 3 — Gestéo Estratégica de Longo Prazo.



81

1 Etapa lll: o conjunto de métodos propostos € ilustrado, &r gl uma perspectiva
empirica. Para isso foram apresentados e discutidbsamente 3 casos praticos
selecionados para ilustrar a potencialidade deag#io dos Métodos (Método 1, 2 e
3) em uma mesma empresa metal-mecanica de médie. i@ casos analisados
ocorreram em periodos diferentes de tempo e emadesdde Negdcio distintas da
mesma empresa. Eles foram escolhidos de formaedatib levando em conta a sua
capacidade de ilustrar e contribuir para uma dggusritica dos métodos propostos
que, em sua totalidade, constituem o modelo prop®stra a apresentacéo dos 3 casos
reais foram coletados dados histéricos a partiredestros em planilhas de analise de
capacidade e demanda arquivada no sistema de agéomda empresa. Também,
foram coletadas atas de encontros de equipes umdgliiihais que fizeram as analises e
planos dos casos apresentados. A existéncia desgistros formais auxiliou na
apresentacdo dos casos com maior representatividadenfiabilidade do fato

histoérico real.

1 Etapa IV: a idéia central nesta etapa € identificar, atralesnalise qualitativa, as
principais dificuldades de implantacdo da Ferramé&XD, bem como as principais
limitacdes em termos de sua operacionalizacdo.dgstevante na medida em que o
modelo, e 0s respectivos métodos propostos, estse@atlos no uso da Ferramenta
CXD. Os técnicos entrevistados para essa analigpaat o cargo de Analistas (a
saber: analista de melhoria continua, analistarogr@amacéo e logistica e analista de
engenharia de processo), sendo atualmente os s&s@i® pela manutencdo da
Ferramenta CXD em suas empresas. Ainda, foi estegld um técnico que atua em
uma empresa de consultoria com experiéncia de &u@canos) na implantacdo da
Ferramenta CXD. Este técnico participou do procetsamplantacdo em 3 das 4
empresas pesquisadas. Foram, portanto, entredstado total de 6 técnicos,
considerando a entrevista piloto.

] Etapa V: realizada simultaneamente com a Etapa IV, a Etapave por objetivo
principal analisar qualitativamente como sao tormaadecisdes que afetam a gestao
da capacidade fabril e sua relacdo com a demandaed=ado em quatro empresas
distintas. A entrevista foi realizada com 5 gestompe ocupam o0 cargo de

Coordenadores de Producao de quatro diferentesesagoiEmpresa A (2); Empresa B
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(1); Empresa C (1); Empresa D (1). Na EmpresaifArehtemente das demais, foram
entrevistados 2 gestores tendo em vista que avest&rgiloto foi realizada com 1
gestor dessa empresa. A escolha do cargo de Caoiatetie Producédo como publico
alvo das entrevistas esta relacionado com o fatoreto de sua participacéo direta na
andlise, proposicéo e aprovacao de investimenitas, @ responsabilidade efetiva no
gue tange a gestdo em uma das Unidades de Negdxicoqmpde uma das empresas
pesquisadas. Nas andlises qualitativas das ena®vigalizadas as decisbes de
capacidade foram divididas levando em conta ogdifésentes métodos de tomada de
decisdo (Gestdo de Rotinas, Gestdo de Melhori#gdestdo Estratégica de Longo
Prazo). A idéia foi considerar as percepcdes detoges em relagdo as diferentes
praticas ligadas a gestao da relacéo entre capacaldemanda. Os resultados destas
entrevistas tendem a permitir uma avaliacdo criloe meétodos propostos na

pesquisa.

Nas etapas IV e V foram utilizadas entrevistasuastadas, para o qual foram
utilizados formularios padrbées — Anexos | e Il. @smularios das entrevistas foram
inicialmente construidos a partir da analise dceresfcial tedrico e da experiéncia do
pesquisador. Foram realizadas entrevistas pilabos em técnico e um gestor de uma das
empresas pesquisadas (Empresa A). A partir destasvistas piloto foram realizadas as
alteracbes no instrumento de pesquisa (por exenfflaogtirada uma questdo redundante
quanto as decisbes tomadas pelos gestores, e,aroemihda a Questdo 3 do questionario
aplicada aos técnicos - Anexo |, solicitando a de&c do processo de implantacdo da
Ferramenta CXD)De outra parte, as respostas obtidas nas entieyitéo foram, também,

utilizadas para realizar as analises propostaspesiguisa.

A razéo para a utilizacdo de empresas distintagEtagms IV e V foi a necessidade de
elaborar comparagfes entre as particularidadesnégtsdos implantados em cada empresa,
visando identificar: i) as dificuldades e limitagdem relacdo a Ferramenta CXD utilizadas
diferentes empresas; ii) 0s reais e potenciais deesmétodos propostos; iii) 0s principais
problemas e limitacBes encontradas em relacédo atmlos de tomada de decisdo propostos.
A rigueza das analises esta ligada tanto ao fatoedgpresas possuirem sistemas de gestao
distintos como as diferentes percepg¢des dos gester@roducao que vivenciam o problema
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em diferentes contextos culturais. A escolha dapresas pesquisadas deu-se a partir das
diferentes caracteristicas apresentadas pelas smspoeque inclui: i) tempo de utilizacdo da
Ferramenta CXD; ii) porte da empresa caracterizagla namero de funcionarios; iii)
quantidade de itens de producdo; iv) receita;ertgntual de investimento em capacidade

fabril; vi) tipo de produto fabricado. O Quadro i@sume estas caracteristicas para as

diferentes empresas.

Caracteristica: Empresa A | EmpresaB | Empresa C | Empresa D

Sistema de programagéo MRP MRP MRP NPS
Utiliza a Ferramenta CXD 4 anos 10 meses 3 anos N&o usa

< . o Engenharia deg Engenharia .
Area responsavel pela aplicacéo ¢ . Logistica
uso da Ferramenta CXD Melnhoria PCP Processo e PCP

Continua PCP

NUmero de itens finais no portfélig 12000 4000 500 200
Numero de funcionarios 2800 850 320 1500
Fatgramento anual (milhdes de 400 360 120 200
reais)
5 - . . -
% de investimento em capacidade 3.5% 1.1% 6% 204
sobre receita

. . Sistemas de Sistemas ~ |
Tipo de Produto Fabricado Autopecas Ereio AUtOmMotivos Suspensdes

Quadro 12: Descricdo das empresas pesquisadas

As quatro empresas pesquisadas fizeram uso redeatiterramenta CXD. No entanto,
estdo em diferentes estagios de implantacdo eag#ilo da mesma. A primeira empresa
pesquisada faz uso da ferramenta ha 4 anos (Empjesasegunda empresa faz uso da
ferramenta ha 10 meses (Empresa B), a terceiraesmpaz uso ha 3 anos (Empresa C), e,
finalmente, a quarta empresa pesquisada fez usordanenta por 1 ano, mas atualmente nao
utiliza sistematicamente essa metodologia (Empiesa Um modelo da interface da
Ferramenta CXD utilizada pelas Empresas A, B enComtra-se dispostas nos Anexos lll, IV

e V, respectivamente.

No que se refere a area responsavel pela aplieagéo da Ferramenta CXD verifica-
se que o departamento de vendas, responsavebpalacéo do Plano Agregado de Producéo,
nao esta diretamente envolvido na manutencdo elaigeerramenta CXD em nenhuma das
empresas pesquisadas. Contribui para essa sitoafgio de nenhuma empresa pesquisada
utilizar o Método Parcial de Formacéao do PMP.
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As entrevistas que embasam as Etapas IV e V dessgaipa ocorreram entre os dias
de 06 de novembro de 2009 a 15 de Janeiro de 2010.

Por fim, ressalta-se que, as Etapas I, IV e \hjuatamente servem de embasamento
da analise critica dos métodos construidos na Htagam objetivo de validar o modelo

sistémico de tomada de decisédo de capacidade endarfabril proposto no trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

O desenvolvimento da pesquisa estéd dividido emrausdcdes: i) construcdo dos
métodos de tomada de deciséo; ii) aplicagdo dosdogtem um caso real em empresa de
meédio porte; iii) identificacdo das dificuldadesimplantacdo da Ferramenta CXD através de
entrevistas a técnicos especialistas em CXD; eem@ndimento de como os métodos sao
aplicados na pratica em casos de multiplas emppmameio de entrevistas a gestores de
producao.

4.1 METODO DE TOMADA DE DECISAO UTILIZANDO A ANALISE CXD

4.1.1 Considerag0es Iniciais

As decisdes sobre capacidade sdo definidas, aoratiatpelas empresas industriais
uma vez que crescer faz parte da logica de funciento das empresas capitalistas
(PENROSE, 1959). Tornar as decisdes mais assegdivadesafio que se propde discutir no

método proposto nesse capitulo.

E verdade que muitas empresas ndo sofrem pordalzapacidade. Isso tende a se
justificar pelo fato de que nenhuma empresa dgssjder receita ou vendas, e, por esse
motivo, elas preferem arcar com custos maiores aleutencdo de ativos a ndo atender ao
mercado. Essa “gordura” de capacidade normalmergilada nas organizacdes, e que
habitualmente ndo é conhecida nem utilizada, p@iensnimizada na medida em que

informacfes mais acuradas e qualificadas chegampemxessos decisorios. A titulo de
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sintese, 0 que se deseja € a maior utilizacdo eossos ja instalados aumentando a
capacidade disponivel com os mesmos ativos. Ao mdsmpo deseja-se evitar realizar

novos investimentos na incerteza de haver mercaamabsorvam a oferta de produtos.

A maneira na qual a capacidade é medida e infortet#e a afetar a tomada de
decisdo, bem como o desempenho econémico do negp@odo se considera o nivel de
utilizacdo dos ativos da empresa (WAT@tsal.,2009). Em geral, as empresas contam com a
experiéncia de seus funcionarios que direcionarasaatégias de producdo no sentido da
melhoria continua da organizacdo.KBow-How dos gestores e funcionarios é sempre um
conhecimento valioso e imprescindivel tendo emavésinfinidade de informac¢des que sdo
considerados e processados antes de definir umségsh. Muitas vezes essas informacdes
nao sdo mensuraveis ou tangiveis e dificiimentamemodelaveis emoftwarede simulacéo
ou outro instrumento computadorizado. Pode-se djzer € inerente as empresas que 0sS
gestores assumam a responsabilidade e corram ilisitbsecos as escolhas estratégicas
efetuadas. No entanto, parece necessario evoluisentido de sistematizar e nivelar o
conhecimento nas organizacdes, descentralizandsddsce agilizando o processo de

melhoria, visando reduzir os erros na tomada disa@ec

4.1.2 Modelo de Tomada de Decisao

O modelo proposto de tomada de decisdes, consdie@muso da Ferramenta CXD,
deve auxiliar nas decisdes relacionadas aos sistgradutivos, a partir de diferentes
perspectivas, desde o curto prazo (por exemplmidab de horas extras) quanto de longo
prazo (como por exemplo, a macro estratégias daesap Da mesma forma deve envolver

diferentes niveis de uma organizacao, desde o t@itied operacional até o nivel estratégico.

O Quadro 13 apresenta algumas classes de deoit@eismadas ao método por nivel

hierarquico.
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Nivel hierarquico Decisdo
Aquisicdo de equipamentos;
Estratégico Investimentos em melhorias internas;
(Médio/longo prazo) Aumento de eficiéncia;

Flexibilizagdo do sistema de producéo;

NUmero de pessoas necessarias com base na nedesdacursos
produtivos;

Estratégias de ampliagdo da capacidade total torsigprodutivo.

Programacéo dos recursos de producao;
Tatico Definicao dos turnos de trabalho (‘definicdo daité);
(curto/Médio prazo) Definicao do numero de horas extras;
Monitoramento da eficiéncia dos recursos criticos;
Gestdo do posto de trabalho visando atender um dal@ficiéncia
meta definida no nivel estratégico;
Reducédo de tempo de troca de ferramental (temgwegmracao de
maquinas);
Tempos utilizados com manutencgao preventiva,;
Tempos utilizados com paradas programadas: reyniéésicoes;
limpeza e organizacao.

Quadro 13: Decisdes relacionadas ao Modelo de Tonsade Decisdo por nivel hierarquico
Fonte: o autor.

A Figura 10 fornece uma nocao das interconexdesiyis de serem realizadas a
partir da analise CXD com alguns problemas pratietsvantes ou decisdes necessarias de
serem realizadas no ambito do sistema de producao.

MODELO DE TOMADA DE DECISAO PARA ESTRATEGIAS DE CAPACIDADE X DEMANDA

Identificacdo das Formacdoe
restrictes RS i Andlise de PMP

GESTAO DE ROTINAS
DE CURTOQ PRAZO

Melhorias Fisicas

e de Informacdo . Ar1a!lse de
dafabrica Investimentos

GESTAO DE MELHORIAS GESTAO ESTRATEGICA
CONTINUAS DE LONGO PRAZO

Figura 10: Modelo de Tomada de Deciséo para Estragéas de Capacidade X Demanda
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Na Figura 10 é mostrado o Modelo de Tomada de Becmara Estratégias de
Capacidade e Demanda. A partir da analise CXD e8siyeis a proposi¢cdo dos meétodos: i)
Gestao de Rotinas de curto prazo; ii) Gestao dddfiels Continuas; iii) Gestao Estratégica

de Longo Prazo.

As decisdes atreladas aos métodos de gestéo tiatamsecamente, o que Antunes
(1998) denomina de ‘Conceito ou Definicdo de Fabrieara o autor “definicdes de fabrica”
abrangem uma relacdo ampla entre aspectos de opgktica e técnica que deve ser feita
pelo grupo gestor da Fabrica (ANTUNES, 1998). Rarautor existe a possibilidade da
definicdo de ‘varias Fabricas’ a partir de uma gidade de recursos fisicos similares, o que
pode resultar em gargalos distintos se considerdideentes definicdbes de fabrica. Essas
definicbes englobam, por exemplo: o numero de améios, turnos de trabalho, quantidade

de recursos ativos, eficiéncia, horas extras, ésdie qualidade, etc.

Cada um dos métodos trata num nivel diferente éopmral, tatico e estratégico) os
pressupostos que levam a definicdo da fabrica. iMel mperacional/Gestao de Rotinas o
pressuposto basico utilizado para a ‘definicdo @ai¢a’ € que os recursos fisicos e de
pessoal passiveis de serem utilizados sdo os d&g®mo momento da analise. Pode-se
alterar o conceito de fabrica interagindo nas dsfiem e pressupostos que a definem sem que
seja possivel a realizacdo de investimentos elevado modificagcbes estruturais. Neste
sentido, o conceito/definicdo de fabrica pode sedifitado atuando sobre topicos como:
namero de horas trabalhadas, horas-extras, redloai pessoal na fabrica com énfase nos
gargalos, utilizacdo de roteiros alternativos aelpcéo, terceirizacéo de atividades utilizando
fornecedores que ja estdo em atividades, mudangapragramacdo da producdo (por
exemplo: juntar lotes no gargalo visando aumentdicgncia global do mesmo). No entanto,
em todas as situacOes trata-se de decisdes deapierdcional e de resposta imediata ao
sistema. Ou seja, trata-se de questbes de curto pree precisam ser equacionadas para
viabilizar que o programa de producgéo possa sepadm

A Gestao de Melhoria Continua interligada a andliX® remete, por sua vez, a acdes
de melhorias na relacdo da CXD de impacto estiutud® baixo investimento. Nesse caso,
propde-se atuar em estratégias de melhorias noonpédzo, que busquem principalmente
maximizar a utilizacdo dos ativos existentes, Neaso, sao feitas pequenas alteracbes nos
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elementos estruturais na definicdo de fabrica éxemplo: acdes de melhorias no IROG do
recurso gargalo tende a englobar as principaissapassiveis de serem realizadas neste

nivel).

Ja na Gestéo Estratégica de Longo Prazo a idéieab&duscar a melhor aplicacao
dos investimentos realizados pela empresa. A fdimaie cenarios € possivel e pode
contribuir na formacao de estratégias de capacidatkmanda, visando definir um plano de
longo prazo que definira a fabrica do futuro derdsaom os pressupostos considerados. O
método de gestdo estratégica de longo prazo tostendestimentos de maior monta, que sao

associados mais diretamente as macros estraté@gregdcio.

Resumidamente as condi¢des de contorno que est@ciatas as definicdes de

fabrica em cada método de decisdo no modelo prmgést

- Gestao de Rotinas: definicdo de fabrica considerarsdrecursos disponiveis

no momento e que sdo passiveis de serem geridbstieas formas;

- Gestdo de Melhorias: definicAo de fabrica considdtaracdes estruturais
realizadas com investimentos moderados que, enh gérarealizadas atraves
dos métodos e técnicas da producdo enxuta (exa Réapida de Ferramentas,
TPM, reducdo dos tempos de processamento). A simtestas acbes, na
maioria das vezes, implica em aumento do IROG dp$pamentos criticos
e/ou reducdo dos tempos de processamento de psoduid passam nos
recursos criticos (ex: melhorias na alimentacaonuguinas). Algumas vezes

pode implicar na admisséo de novos colaboradomasagpampresa;

- Gestao Estratégica de Longo Prazo: planejamentpatésnetros que definirdo
a fébrica no futuro, considerando maiores invesiioge (por exemplo:

aguisicao de maquinas novas, reformas de magu@ttak,

A Figura 11 apresenta o Método integrado compostospMétodos de Tomada de
Decisdo de Estratégias de Capacidade que sao: dMémdsestdo de Rotinas, Método de

Gestao de Melhorias e Método de Gestédo Estratdgitango Prazo.
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Construgdo do Modelo
(modelagem) e da

1—— Ferramenta CxD

Base de Dados
Identificagdo da Capacidade
e das restrigtes
) Modelos de
¥ B Andlise
L] 1
Form;g:g:qﬁnallse '
* Horas Extras;
* Roteiros Alternastivos; * Aumento de Eficiénda Global * Aquisicio d= Equipamentos
* Tempo Calendério * Redugo no tempa de Setup * Flexibilizacio da Producso Tomadade
* Mix de Produgio * Estratégiasde Manutencio * Quadro Funcional Decistes
* Terceirizagdo * Mumero de pessoss * Estrztégizsde Capacidade TE—
* Politicas de Estoque |
Curta Prazo Médio Prazo Longo Praza
_ Estratégiasde
S ) atuacio
Gestdo de Rotinas Gestdode ! Gestdo Estratégicade |
Melharias Continuas | Longo Prazo i

Figura 11: Método Integrado de Tomada de Decisao destratégias de Capacidade

Todos os métodos seguem o principio de analisamada de decisdo a partir da
restricdo, tendo como objetivo adicional formaliaaracdes de contencédo ou planejamento
para atender a demanda de produtos do periodsas@liO Modelo Integrado n&o se propde
a atuar nas restricdes externas ao sistema tendaseéanque nao inclui, a principio, acdes
ligadas ao mercado. As estratégias propostas estétanto, relacionadas com questdes
associadas a gestdo capacidade e demanda intepradigdo. No entanto, cabe salientar
gue, no futuro, em alguns dos métodos propostasefpemplo: andlise de investimentos) é

possivel, e desejavel, considerar agdes relacisremmlambiente externo.

A seguir sdo apresentados os passos basicos {memrs cada um dos métodos de

formulacdo de Estratégias de Capacidade (e Demanda)
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4.1.2.1Método de Identificacdo da Restricdo e Dimensioname& da Capacidade Fabril

A seguir sdo apresentados dos métodos parciaig deetodo de identificacdo da

restricéo; e, ii) método de dimensionamento deadpéde.

a) Método de Identificacdo da Restricdo
A identificacdo das restricbes € o processo detift@tao dos gargalos e CCRs da
empresa. Sem o uso de uma ferramenta adequadapodsigel identificar a restricdo interna
de um sistema produtivo. A Ferramenta CXD possibilima ampla discussdo quanto a
Identificagcéo de CCRs e Gargalos de Producgéo
A seguir sdo apresentados, de forma sucinta, @®@pagsie permitem operacionalizar o
método de Identificacdo da Restricéo.

1. Estruturar a Ferramenta CXD: alimentar as inforreagiecessarias na planilha
de célculo, a saber: grupo de maquinas, quantidadmaquinas para cada
grupo, roteiro de fabricacdo de cada item, temmoprdcessamento de cada
item em cada recurso, quantidade de recursos,edlasras programadas de
cada recurso no periodo a ser analisado, e, @&rafiai operacional global
média de cada recurso.

2. Adequar a Ferramenta CXD de acordo com a empresficar a estrutura de
itens pais e filhos, adequar unidades de tempgeatessamento, configurar
Ferramenta CXD de acordo com relatérios de dadosnti@da, adequar a

interface da ferramenta para a empresa; etc.

3. Validar os resultados obtidos a partir da Ferram@XD (esse passo somente
€ necessario quando se deseja verificar a acudacidas resultados da
ferramenta, normalmente nos momentos de implantai@iomesma). A
validac&o ocorre a partir da estruturagéo da FeméanCXD de acordo com o
Passo 1. Isto pode ser feito utilizando dados maiam periodo histérico da
producdo. A idéia consiste em verificar se os tadok previstos no modelo de
fato ocorreram na realidade pratica da empresa, somnivel de erro

considerado aceitdvel. Caso existam discrepanciesideraveis entre a
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realidade e o modelo proposto torna-se necessérificar tanto o modelo

formulado como a alimentacdo de dados do mesmo.

4. Alimentar a demanda futura, a qual se deseja amalsm unidades de
fabricacédo por codigo de itens finais. A demandaisada pode ser de curto,
médio ou longo prazo, de acordo com o que se dasajer. No curto prazo a
andlise ocorre principalmente no campo da programaga producéo,
validando o PMP e tomando acdes de contencdo. Nmsse a demanda
alimentada sera a carteira de pedidos firmes daresapdescontados do
estoque de produto acabado e em processamentnecassario, adicionado
de previsdo de vendas considerada razoavel p#esmgd® em cena. No médio
prazo, em geral, deseja avaliar acdes de melhagaresultem num aumento
estrutural de capacidade (por exemplo, aumentdR@& dos equipamentos,
reducdo dos tempos de processamento ou mesmoeadali®quisicdo de
equipamentos). Nesse caso a demanda alimentada skmdanda composta
por pedidos e previsdes de venda para o periodisad@ Ja no longo prazo, a
demanda futura estimada ajuda na formacao de éggtaatde capacidade que
necessariamente devem estar alinhadas com as g@emspele crescimento do
negécio, envolvendo decisbes de aquisicdes de meg|leé novas plantas
industriais. Deve considerar, também, em todosdgdntes, a necessidade de
acrescer a demanda do cliente o indice de defeitédio gerados pela
empresa. Essa informacdo passa a ser relevanteasw de uma elevada
guantidade de material ser processadas no gargatsteriormente, rejeitadas
pela qualidade.

5. Executar o procedimento de calculo que permitsaalizacdo da demanda em

horas de cada recurso, bem como, a capacidaderasydecada recurso.

6. Identificar os recursos, no caso de haver restrigderna, que possuem
capacidade inferior a demanda. Nado havendo recarsodemanda superior a

capacidade diz-se que a restricao € o mercado.

7. Revisar os pressupostos que definem a fabrica. dRdmaicdo especifica de
gargalo deve primeiramente eliminar os problemasagpacidade e demanda

de cunho puramente conjuntural.
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8. O recurso gargalo serd aquele que apresentar disgognca entre a demanda

e a capacidade, ou seja, maior falta de capacidadsnda, considerar os

recursos com problemas estruturais de capacidade.

Identificar a restricdo e tomar acdes de curto, ion@tdl longo prazo para
ampliar a capacidade da restricdo. Desse moddaestapliando a capacidade
de todo o sistema.

b) Método de Dimensionamento da Capacidade de Producédo

O método de dimensionamento da capacidade de @FEodac o processo de

identificacdo da capacidade méxima de producdo, uena determinada unidade de

fabricacdo, considerando um intervalo de tempo edeterminadomix de producdo. O

calculo da capacidade em pecas segue 0s passafodesseguir.

1.

2.

Seguir os passos do Método de Identificacdo dariB&st Considerar que o
mix de producdo utilizado seja coerente para o0 perideoanalise da
capacidade de producio

Identificar os recursos criticos.

3. Aumentar gradativamente o volume de produc¢édo, mdotemix de producéo

4.

coerente com o volume analisado, até a capacidadestticdo seja igualado a
demanda. O volume em unidades de fabricacdo, cigaenica entre a
demanda e capacidade for igual a zero (ou muiteinp@), sera a capacidade

méaxima de producao do sistema.

Para melhor andlise do sistema sugere-se identi#gcaapacidades dos demais

recursos criticos. Os proximos passos deve-se anglapacidade do mesmo

°A anélise de capacidade é valida de acordo comriodee utilizado de demanda. Se o periodo de

demanda utilizado refere-se a demanda do més teméo pode-se dizer, que a capacidade dos deraaissm

sera a mesma, salvo semix ndo mudar. Em outras palavras a capacidade deigiodra variar, de alguma

forma, com amix de producao.
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modo que o realizado no passo 3, até identificzapacidade de cada recurso

critico.

5. Apresentar graficamente a capacidade dos recumstbsog do sistema de

producdo como € apresentado na Figura 12.

I I —— Capacidade da restri¢do
1 } I Il l
L} L} L}

Recurso 1 Recurso 2 Recurso 3 Recurso 4

Capacidade em unidades

Figura 12: Grafico de capacidade por recurso de praucao

6. Analisar o comportamento dos recursos criticoongad prazo e, propor agdes
estratégicas para a adequacao da capacidade radogangos demais recursos

criticos. O nivel de priorizacéo se da a partiremrso de menor capacidade.

Observa-se que no calculo da capacidade de produgio sdo consideradas a
quantidade de funcionarios. Isto ocorre, a pamiretitendimento de que o acréscimo de
funcionarios € possivel, somente, no médio prazwdéiso considerar na analise 0os tempos
relativos ao processo de selecéo, treinamento &citagdo e curvas de aprendizagem dos
trabalhadores). E, por isso, os funcionarios naw #siderados como uma restricdo a
capacidade do sistema. No entanto, nos casos ena gmepresa venha a atuar em um
mercado altamente especializado que exija fundms@ualificados e com pouca oferta no
mercado, é possivel que a falta de funcionariosgpa®r considerada um limitante a
capacidade de producéo (por exemplo, empresas ependem de soldadores qualificados

em situacOes onde a oferta destes profissionddiestada no mercado).
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4.1.2.2Método de Gestao de Rotinas: Formacédo e Analise B&ano Mestre de Producéo

O Plano Mestre de Producao € responsavel por tiansm sistema produtivo as
necessidades do mercado. O Plano Mestre de Prodef@e o que e quanto produzir em
relacdo aos produtos finais, considerando quantes elevem estar concluidos (SOUZA,
2000).

O PMP é calculado a partir das necessidades bdetagndas (previsdes e pedidos)
deduzidas os estoques disponiveis e as ordendueafzio abertas ndo destinadas a alguma
outra demanda anterior, acrescidas dos estoques flesejados (Souza, 2000).

A analise CXD pode contribuir com o PMP de 2 mawil) Formagdo do Plano
Mestre de Producdo em sistemas de producdo mengdecms; e, ii) Analise e revisao do
Plano Mestre de Producao inclusive nos casos ensa@pmeitilizados outros modelos para a

formacdo inicial do Plano Mestre de Producéo (pen®lo: MRP).

a) Formacéo do Plano Mestre de Producéao

A formacdo do Plano Mestre de Producado refere-peindeira fase de analise de
capacidade e demanda, que ocorreria ainda no depanto de vendas da empresa. A
Ferramenta CXD pode cumprir a tarefa de calcul®li® de producdo seguindo os seguintes
passos: i) estruturar e validar modelo na Ferraan€XD; ii) alimentar pedidos firmes mais
previsdes, ja descontadas de estoques; iii) analisapacidade e ajustar o programa.

1. Estruturar e validar Ferramenta CXD:

a. Alimentar as informagBes necessarias na planilhaattmilo, a saber:
grupo de maquinas, quantidade de maquinas paragoagla, roteiro de
fabricacdo de cada item, tempos de processamertaddeitem e em
cada recurso, quantidade de recursos, dias e pargsamadas de cada
recurso no periodo a ser analisado, e, a eficiGopémacional global
média de cada recurso;

b. Estruturar a Ferramenta CXD de acordo com cadaesapverificar a
estrutura de itens pais e filhos, adequar unidadkestempos de

processamento, configurar Ferramenta CXD de acoodo relatorios
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de dados de entrada, adequar a interface da fertampara a empresa,

etc.

c. Validar os resultados obtidos a partir da Ferram&@XD (esse passo
somente é necessario quando se deseja verificauracddade dos
resultados da ferramenta, normalmente nos momelatosplantacao
da mesma). A validacao ocorre a partir da estrgharala Ferramenta
CXD de acordo com o Passo 1. Isto pode ser feitzando dados
reais de um periodo ja transcorrido. A idéia caaseen verificar se 0s
resultados previstos no modelo de fato ocorrerameakdade pratica
da empresa, com um nivel de erro considerado gekitdaso existam
discrepancias consideraveis entre a realidade eodelm proposto
torna-se necessario verificar tanto o modelo foatol como a

alimentacéo de dados do mesmo.
2. Para formar a demanda de producé&o considerar:

a. A quantidade demandada na forma de pedidos e @cedis vendas e

atendimento a politica de estoque de produto acabad

b. Descontar quantidade referente a produto acabado grocessamento

e alimentar no campo ‘demanda’, o valor resultante.

3. Gerar uma analise CXD e verificar se ha capacigeda atender a demanda

no periodo programado. Itens a considerar:

a. Ajuste de demanda considerando acdes como renegodie prazos e

volumes;

b. Priorizagdo dos itens a produzir no caso de capdeidnferior a
demanda e nao for possivel ou ndo desejar atenddensnda

excedente;

c. Firmar demanda para o periodo analisado, volumieéde produtos.

Para formacédo de PMP sugere-se firmar periodosscdd horizonte de trabalho, por

exemplo, uma semana. Apdés a formacdo do PMP osinpwéxpassos para garantir
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atendimento a demanda devem ser seqienciamentgemacdo da producdo (através de
sistemas tipo: MRP, Programacao Fina de producfin); @rogramacdo e compras de

materiais; controle de producéo, etc.

b) Andlise do Plano Mestre de Producéo
O método de Andlise do Plano Mestre de Producapdpraevisar o PMP sob o
critério da relacdo da capacidade e demanda e caomuito de garantir o atendimento a
demanda. Normalmente, essa etapa ocorre na aRf@Rlda empresa, que acresce a demanda
de pedidos de clientes os dados referentes ao®lasntle producéo e materiais: controles de
estoque de produto acabado, intermediario e derimiate A analise do PMP € classificada
em decisbes de curto prazo.
Os passos logicos de Analise do PMP sao:
1. Seguir os passos do Método de Identificacio daiB&st
2. Identificar os recursos criticos de produgdo, 0§, S@S recursos com
capacidade inferior;
3. Verificar os parametros que definem a fabrica ecéusicdes de contencao
considerando 0s recursos existentes na empresa pagsam ser utilizados

rapidamente.

No curto prazo séo avaliadas as decisdes de rpeehcional que procuram garantir a
execucao do Plano Operacional da semana, ou, orésnie. As principais decisdes de curto
prazo sao:

a. Horas extras: a quantidade de horas faltantes de capacidadeapar a
demanda poderd ser preenchida por horas extrasuafitidade de horas
faltantes € fornecida pela Ferramenta CXD para cadarso, que em geral,
para empresas de producdo intermitente e de fldm umitario de pecas,
podem ser cumpridas individualmente em cada recdesacordo com a
diferenca entre a demanda e a capacidade. Paemasstde producdo
continuos e células de manufatura totalmente siwmadas, € possivel que
todo o sistema tenha que realizar horas extrasm@sma medida que a

restricdo, sob pena de gerar falta de sincronisarimha de fabricacéo.
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b. Roteiros alternativos: menos dispendioso que as horas extras, o uso de
roteiros alternativos pode aliviar a carga sobres#ricdo do sistema. Além de
reduzir a demanda sobre o gargalo o uso de rot@i@®ativos pode, em caso
de diminuir o nimero de itens diferentes produzidosgargalo, aumentar a
eficiéncia do recurso uma vez que reduz as paedagrmos da necessidade
de trocas de ferramentas (preparacdo de maquinas).

c. Melhor utilizacdo do tempo calendario:o uso de intervalos de refeicdo para
manter a producdo no gargalo € uma acdo que padetiseado por um
periodo de tempo, até mesmo sem necessitar deatzmidtes de novos
funcionarios. A movimentac&do de funcionarios muttifionais® pode garantir
0 aumento de capacidade de uma ou duas horassdifiaestricdo sem
grandes esforcos financeiros.

d. Balanceamento da producéo através das pessoasuitos recursos podem ter
sua capacidade de producdo ampliada quando é adoent nimero de
pessoas que, simultaneamente, executam aquelg@petaque, de fato, pode
ser proposto € uma redistribuicdo das atividadespdeacédo gargalo de modo
gue possa reduzir o tempo de processamento ouaaragficiéncia global dos
recursos. A contratacdo de novos funcionarios éipels No entanto, a
experiéncia mostra que uma revisdo no balanceanesmte as operacdes do
sistema pode permitir uma realocacao da mao-deprlvilegiando 0 aumento
de eficiéncia do gargalo de producéo.

e. Negociagao de pedidos quanto a prazos e quantidadesn certos momentos
sua empresa pode encontrar-se na seguinte situagé&ie pedidos em
quantidades muito superiores a capacidade paraetenndnado periodo de
fabricacdo e, mesmo com acdes de mitigacdo, naapazcde ampliar a
capacidade para atender a demanda. Uma altermgiidila de impacto melhor
do que atrasar a entrega ou recusar o pedido t®nsm buscar uma

negociacao junto ao cliente no que tange aos vawatoel prazo de entrega. O

19°E necessario preparar previamente funcionariosifondionais capazes de exercerem as atividades

de producédo do gargalo permitindo o rodizio de qass
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parcelamento da entrega junto ao cliente podeoiiabeitacdo e ajudar ambas
as partes.

f. DefinicAo de mix prioritario de producéo: no caso de impossibilidade de
atender a demanda do periodo e de ndo ser possivefo desejavel a
negociagdo de prazos de entrega, um passo imporefete-se a definicdo de
quais pedidos serédo produzidos. A escolha da dgabndomix de producao
prioritario pode seguir diferentes critérios, compor exemplo: um cliente
estratégico para entrar num mercado novo de atuagdaliente estratégico
gue no futuro pode representar uma fatia importdateeceita da empresa,
pedidos de pagamento a vista se houver necessigadaixa, pedidos cujos
materiais ja se encontram em estoque na empresajnda, pedidos que
apresentem maior ganho financeiro considerandaaada ganho gerada pela
restricdo. Essa Ultima proposicao refere-se a rokigi utilizada na fabrica
P&Q apresentada no Sub-capitulo 2.3.3.1.

A Ferramenta CXD pode ser utilizada para analiséaga de ganho da restricdo e
definicdo damixideal de producéo, sob esse ultimo critério, drpde alteracbes minimas em
seu formato. A seguir é apresentado alguns passasgpalise donix ideal de producéo a
partir da Ferramenta.

1. Seguir os passos do Método de Identificacao daiBast

2. ldentificar omix de produgéo que passa no gargalo;

3. Acrescer na planilha de calculo uma coluna refereat margem de
contribuicdo unitaria ou preco liquido de cada jtem

4. Multiplicar a producdo horaria de cada item pelagam de contribuicdo
unitaria ou preco liquido;

5. Classificar da maior para a menor taxa de margemit@s que Sao
programados para producéo no gargalo;

6. Alocar capacidade do gargalo de acordo com a gade do item até utilizar

toda a capacidade de producao do sistema.
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Jé as decisdes de médio prazo, relacionadas ao Mksire de Producéo, séo:

a. Dimensionamento de turnos de trabalhpo dimensionamento do tempo de

producdo para aumento de capacidade é uma decisi@agie modificar

significativamente a capacidade de producdo dadddes de Negdcio e das
Empresas. O mesmo pode ocorrer no caso de redeciords de trabalho,
qguando ocorre a reducédo de demanda ou a ampliagéapdcidade de modo a

justificar o enxugamento dos custos de fabricacao.

b. Contratacdo de pessoaso quadro funcional requer dimensionamento formal

C.

gue evite o ‘inchamento’ do sistema resultando eamoras custos. Muitas
vezes durante o periodo de aumento de demanda eévitigas as
contratacOes, 0 que pode ocorrer sem critériodabagio dos recursos e em
guantidades superiores as necessarias. A FerramE@Xfa apresenta
diretamente os recursos mais criticos e que reguenaior quantidade de
recursos. Também, indiretamente, indica a quardidedpessoas necessarias
através da quantidade de horas faltantes paraeatartémanda. E importante
ressaltar que, em Varios casos, a entrada de pass@mpresa ndo implica em
utilizacdo imediata das mesmas (a0 menos na caolcidominal) uma vez
que pode existir um razodvel prazo para treinamentoapacitacdo nas
operacdes a serem realizadas. Tal fato deve seideoado quando da anélise
do Plano Mestre de Producdo em uma perspectiveédmmrazo. Numa outra
perspectiva, de queda de demanda, a CXD ajudaendionar a adequacéo do
guadro funcional as perspectivas do mercado.

Terceirizacéo: esta relacionado com o processo de médio e lormgo e
desenvolvimento de fornecedor que atenda aos rexpuisle qualidade
necessarios para produzir parte do produto, ou em w®talidade,
complementando a capacidade instalada na empresgroCesso de
terceirizacao justifica-se na medida em que permoéda flexibilidade de
volume de atendimento a variacbes de demanda, iekpente de médio
prazo, previamente acertadas entre a empresa cdonpre a empresa
terceirizada. Em casos onde existe uma perspemiinsistente, por um longo

periodo, de manter-se a demanda elevada é, possiviel, preferivel a
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ampliacdo da capacidade em relagdo a terceirizal§ao.prética, faz-se
necessario uma analise econémica entre ‘fazer @upirtb em cada um dos
casos estudados.

d. Revisdo das politicas de estoqueuma alternativa para atuar com
sazonalidades de demanda estd na possibilidaderdaddo de estoques de
produto acabado produzidos num periodo de baixmgumidos num periodo
de alta. A Ferramenta CXD permite auxiliar neseegsso, a partir da analise
individual de diversos periodos de producdo (panedo, a partir de um
horizonte de tempo mensal) que permita identifieatecipadamente os
periodos de alta demanda de modo a ser possivgl @ tempo habil

antecipando a producao.

O Método de Gestdo de Rotinas requer a analiseedodtados e acbes necessarias
com elevada frequéncia. Trata-se de uma atividedetha na organizacdo. Sugere-se que
sejam realizadas reunides de analise do PMP dwrisemanalmente de acordo com as
caracteristicas da empresa. A analise necessifaitecom a Ferramenta CXD atualizada e
com a participacdo de uma equipe multifuncional gumglobe as areas de producéo,
Planejamento, Programacé&o e Controle da Produd@s &lateriais (PPCPM), engenharia e

gualidade.

4.1.2.3Método de Gestao de Melhorias

A definicdo do processo de melhoria continua estdalmente, focada no aumento de
capacidade ou na reducdo da demanda da restricAmqadttir da identificacdo dos pontos
criticos e com o apoio de ferramentas de monitonémne Gestdo dos Postos de Trabalho
(GPT), seguindo a logica dos 5 passos de melharieestricdo propostos pela TOC, que
possibilita definir com clareza a sequéncia l6glaa melhorias que precisam ser realizadas
pela empresa. As melhorias fisicas referem-se a®iio de eficiéncia, reducdo nos tempos
de preparacdo de maquinas, a reducdo de temposcesgamento (tempos de ciclo dos

gargalos), entre outras a¢cdes que impactam naidapgadabril instalada.

S&0 os seguintes os passos do método de gestaltdwias fisicas na fabrica:
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1. Seguir os passos do Método de Identificacio daiB&st
Identificar os recursos criticos;

3. Analisar as causas de perda de eficiéncia dos sesuwriticos através da
andlise do IROG (indice de Rendimento Operaciondbb&) dos
equipamentos criticos, 0 que necessita da montalgenm banco de dados
com a acuracidade necessaria;

4. Avaliar se ha perdas de eficiéncia por problemazngis, com causas
externas aos recursos produtivos, e, que possamimegiactando na eficiéncia
média utilizada apesar de néo refletir a normabddal fabrica.

5. Corrigir a eficiéncia operacional dos recursos ico# desconsiderando
problemas gerados por problemas do tipo: falta dtemal na maquina;
movimentacdo de pessoas para outros postos déhtrabec. Sdo ocorréncias
gue tenderdo a ser eliminadas caso 0 recurso seg@na@do como uma
restricdo o que deve ser considerado quando daagfib do Método de
Andlise do PMP.

6. Re-avaliar quais sao os recursos criticos e de&dds em Gargalos e CCRs.

7. Buscar, através da formacdo de grupos multifun@onalternativas de
melhorias focadas no gargdicAlgumas alternativas possiveis séo:

a. Analisar, através do grafico de Pareto de Paradddgl@ajuinas, quais
séo as principais causas de perda de eficiéndizae @elo menos, nas
trés principais (FALCONI, 2009);

b. Revisar os tempos médios sktup(tempos de preparacao) — problemas
referentes a causas especiais e a causas comuas.nat reducao do
setupespecialmente nos recursos restritivos;

c. Buscar alternativas de reducéo de tempos de paroesso (tempos de

ciclo) da restricdo (Antunes, 1999; Antunes, 2008);

M Na estrutura de dados da Ferramenta CxD é possérgificar os fatores que impactam a capacidade
e a demanda (exemplos: tempo de processament@nefec média, tempo programado, etc.). Uma andlise
desses dados diretamente justifica-se pois numoUdmémco de dados concentra-se informacfes de toda a
empresa no que refere-se a capacidade. A compadagdarametros entre areas, recursos e itens, ragesso
debenchmarkingnterno pode mostrar as alternativas que tendessap despercebidas pelo time de trabalho.
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d. Buscar alternativas de redugcdo de pecas defeitugsasdas ou
identificadas apoOs a restricdo. Pecas defeituos&s ppssam pelo
gargalo ocupam o recurso e ndo geram receita;

e. Buscar alternativas de garantir a disponibilidads dquipamentos no
gue se refere a problemas de manutencéo.

8. Simular impacto na capacidade e demanda referentdtérnativas/cenarios
propostos.

9. Avaliar as diferentes alternativas/cenarios quardo retorno sobre
investimento, e, priorizar as acdes que atuam ngagae que sao de maior
rapidez de implantagé&o.

10.Definir metas de melhorias e divulga-las no sistemaroducéo (por exemplo,
adotar a idéia de eficiéncia meta.)

11.Formalizar as a¢6es de melhorias na estratégieodegio da empresa.

A analise das melhorias fisicas e de informacé&@loldca precisa ser realizada com
freqiéncia mensal ou trimestral, mesmo que as a@esejam concluidas nesse intervalo de
tempo. A nocgéo da reviséo frequente tende a assegue o foco das acdes previstas possa
ser efetivada. E preciso considerar que, apés damagdo de acdes de aumento de
capacidade previstas na Estratégia de Producaemnpodorrer modificagfes nos recursos que
restringem o sistema de producdo. Sugere-se a emmdigt da equipe nas analises
permanentes na empresa de modo que a experiénuiaioe conhecimento acumulados
facilitem o processo decisorio.

4.1.2.4Método de Gestao Estratégica de Longo Prazo - Anaé de Investimento

O Método para planejamento da capacidade de médioge prazo necessita de um
didlogo com aspectos ligados a analise de investoseuma vez construidos os diferentes

cenarios passiveis de serem adotados nas estsaégmoducéo formuladas.

A andlise de investimento a partir de cenarios e@atribuir para a avaliacdo do
retorno sobre investimento. Trata-se da constrdgdmodelos simples que visam facilitar o
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entendimento de todos os envolvidos sobre as atteas disponiveis colaborando, assim,
para a qualificagdo do processo de tomada de dedx@n a Ferramenta CXD é possivel
formar diferentes cenarios e simular os resultamloancados. Simulacdes com relacdo a
variacbes de demandas futuras, em termos de vaumex, podem dar uma idéia ao gestor
de qual estratégia formar para atender os objetigazrganizacdo a partir de uma perspectiva
que trata, simultaneamente, os aspectos técniamdmico-financeiros da questao (por
exemplo: i) o aumento de eficiéncia em 5% na iE&irpode trazer ganhos de tal monta para
a empresa de modo a possibilitar os investimergogssarios; ii) ou, ainda, o investimento
em aumento de eficiéncia pode ser comparado camestimento de aquisicdo de um novo
equipamento para definir a opcdo mais adequadaade ganho, da empresa).

Os passos de avaliagcédo de investimentos devenmdeoaisalguns aspectos relevantes,
a saber:

i.  Grau de utilizacio dos ativos da empresa: o indicRendimento Operacional
Global do Equipamento (IROG) é um indicador impat¢asobre o nivel de
utilizacdo dos ativos da empresa. Antes de persarealizacdo de novos
investimentos € necessario considerar se os rdeaigilizacdo dos recursos ja
terem atingido um patamar adequado. Consideraeeynad ponto-de-vista
muito geral, o indice de 85% um nivel elevado deiéfcia que pode ser
definido como eficiéncia meta (NAKAJIMA, 1989). Nentanto, uma
avaliacao realizada pelos profissionais de engenldas empresas para cada
um dos equipamentos envolvidos pode levar a metais edequadas e
cientificamente determinadas (por exemplo: umaié&faa de 85% em uma
prensa de uma estamparia que produz pequenosdetgsoducdo e uma
grande variedade de produtos é um valor muitoidde ser atendido. J& em
um robd que produz uma unica peca o valor de 858fe per considerado
baixo).

ii.  Tendéncia de crescimento de mercado no longo praaibas vezes o grau de
dificuldade de implantacdo de algumas melhorias opesacdes e recursos
atuais se estende por longos periodos de execwE@mbre muitas pessoas da
organizacdo. Nesse contexto, pode-se avaliar odgaugéncia da ampliagéo
de capacidade e a tendéncia da demanda no longo. fEan periodos de
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crescimento de mercado o investimento em maquinasrpode ser mais agil
e sua utilizacdo seré garantida no médio e longmopr

Censo de oportunidade: avalia-se que uma oporteidie ampliacdo de
mercado deve ser aproveitada por duas razdes: d)iase 0 proprio
crescimento da empresa ampliando sua receita @@ i) refere-se ao fato
de que no caso da empresa nao aproveitar a optatimoutra empresa podera
fazé-lo. Ou seja, a empresa pode, ndo sO deixarasEer, como também
proporcionar a oportunidade para que a concorrantglie a sua fatia de
mercado ifharket-sharg

Alguns investimentos sao justificados por outragdes diferentes da
capacidade, como por exemplo, flexibilidade de prosl maior qualidade,
adequacao de fluxo de producaolagout reducdo de risco de perda de
producdo quando grande parte da producdo passanparmico recurso, e,
inovacéo de processo ou compra de tecnologia. km&rn investimentos em
recursos pelos motivos citados impactam, também, eapacidade

modificando a relacéo de capacidade e demand&etastna empresa.

Os passos para operacionalizar o Método de Gestéatdgica de Longo prazo estao

explicitados a seguir:

1.

4.

Seqguir os passos do Meétodo de Identificacdo da riB&st e de
dimensionamento da capacidade;

Identificar as macro-alternativas de ampliacao ajgcidade do gargalo e dos
recursos criticos. Importante que haja alternatilampliacdo de capacidade
para todos 0s recursos cuja capacidade seja mapap genario de demanda
estudado;

De modo geral as alternativas possiveis sdo: aeneneficiéncia global dos
recursos; reducao no tempo de processamento;célesrao tempo calendario;
aumento do quadro funcional; aquisicdo de maquimagas; reserva de
capacidade por estoque de produto acabado; etc.

Testar cada um dos cenarios na Ferramenta CXD endionar as alternativas

guanto ao grau de aplicagéo, custo de execucdoragebtido.
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5. Comparar as alternativas e definir a melhor detagezmos de atendimento a
demanda proposta e menor investimento e/ou custaptieacdo, e, maior
alinhamento com as macro-estratégias da empresa;

6. Incluir as decisdes, tomadas nesse nivel, na égimatie producédo da unidade

de negécio e formalizadas junto a organizagao.

Deve-se considerar que para um cenario de creswntkndemanda a analise de
ampliacdo da capacidade pode ndo desejar seleciomaninica opcao de investimento. A
analise trabalharia no sentido de elencar o nieepribridade de cada alternativa. Nesse
sentido todas as alternativas cpaybackfavoravel poderiam ser implantadas considerando
fatores como: facilidade de implantacdo, tempondglantacdo e adequacdo ao cenario de
demanda. Naturalmente pode haver diversas acoedt&neas de ampliacdo de capacidade
em diferentes frentes de trabalho, como por exemipleestimentos em aquisicdo de

equipamentos e em aumento de eficiéncia nos eqaeigasatuais.

Deve-se considerar a possibilidade de, atravésrit€rias técnicos ou politicos,

escolher qual recurso tera a menor capacidadenueito de fabrica projetada para o futuro.

A anadlise de investimento deve ocorrer sempre gudéizer necessario ampliar a
capacidade através de investimentos com maior imfi@anceiro. Ao realizar nas empresas
os planos anuais de investimentos o Método de Gé&sthatégica de Longo Prazo tem sua

forma mais relevante de aplicacéo.

4.1.3 Consideracgdes Finais

A atuacao das estratégias nos ambitos de curtapreddngo prazo, esta relacionada
com a efetividade do método. A analise pura e Emgh relacdo capacidade e demanda nao
é suficiente para levar uma organizacdo a ampliar capacidade com baixos custos e
investimentos. Um ponto a destacar é a necessitla@®mvolver as pessoas da organizacao
neste processo de modelagem e, principalment@naigdi de decisdo. ldealmente, a andlise

dos resultados deve ser realizada utilizando destimultifuncionais que necessitam buscar,
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de forma critica e consensual, estabelecer agégtra da fabrica no que tange as questdes

propostas.

Outro fator relevante a aplicacdo do método dealmabrefere-se a capacidade de
analise dos analistas e gestores quanto ao tenagidag@e fabril. Na mesma medida que é
desejavel envolver todas as éareas ligadas a produgdprocesso decisorio, é importante
também, que aqueles que estiverem na posicao ithir dsf planos de investimento tenham o
conhecimento suficiente para analise mais eficasipel das informacdes que se apresentam.
Nesse sentido, a empresa que desejar estruturaplantacdo da Ferramenta CXD deve
garantir a capacitacao dos funcionérios envolvios as ferramentas, métodos e 0 processo

de tomada de decisao.

Os métodos de tomadas de decisdo sem duvida n@asdres de atender a todo tipo
de especificidade das empresas. No entanto, setivobprincipal € de nortear as empresas na
tarefa de tomar decisbes embasadas cientificamirtieordagem cientifica, construidas com
modelos teoricamente consistentes e com base eps dadfidveis permite discutir e revisar
os resultados obtidos pode substituir, e em algasss complementar, uma abordagem de

cunho meramente intuitivo e ‘pratico’.

4.2 APLICACAO DOS METODOS EM TRES CASOS REAIS

4.2.1 Descricdo do Objeto do Trabalho

A primeira parte do desenvolvimento dessa pesquiseura mostrar a aplicacdo dos
Métodos de Tomadas de Decisdo em um caso real pneggnde meédio porte, do ramo metal
mecanico, situada no sul do Brasil. Conjuntameéte rmostrados os Métodos parciais de
Identificacdo da Restricdo, e, os Métodos de Gaetgddelhorias, Analises de Investimento e
de Analise do Plano Mestre de Producdo. Ressaltpsseos Estudos de Caso |, Il e llI,

abaixo descritos, ocorreram anteriormente a fomag#io do método sendo sua analise
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recuperada através de arquivos informatizados stroderada para apresentacdo em modelo

similar ao proposto por essa pesquisa.

O Quadro 14 mostra resumidamente 0s casos aprégsnta

Casos: Método de Decisdo Foco do Casq Caracteristica da Unidade de Negdécio
Método de Gestao de Rotinas - UN. d,e_ medio port_e,~em processo inigial
Estudo de Caso | de analise de restricdo e analise de plano

Analise de PMP ~
mestre de producdao.

Projeto de aumento de capacidade em

Estudo de Caso Il Método de Gestédo de Melhorias ~ .
Célula de Manufatura de pequeno porte.

U.N. de grande porte em andlise de
Método de Gestao Estratégica de| investimento para atender demanda
Estudo de Caso lll| Longo Prazo - Analise de futura buscando formular o Plano
Investimentos Estratégico de crescimento para 0s
préoximos 2 anos.

Quadro 14: Resumo dos 3 casos apresentados

A estratégia de producdo da empresa pesquisada bosenaior nivel de utilizagédo
dos ativos existentes na organizacdo. Nesse seamgiti@s casos apresentados mostram uma
forte preocupacdo na melhoria das eficiéncias gdoldas recursos e na avaliacdo de

investimentos.

4.2.1.1Caracterizacdo da Organizacao, Objeto de Estudo

O Estudo de caso se da em industria metal mecéoica, cerca de 55 anos de
existéncia. A empresa pesquisada apresenta um hustfwico voltado a qualidade de seus
produtos e processos, atualmente € certificada @#ganizacdo Internacional para
Normalizacdo Gestdo da Qualidade (ISO 9001); Orggéb Internacional para
Normalizacado Gestdo Ambiental (ISO 14001) e Orgayéim Internacional para Normalizagéo
Requisitos Especificos para Atendimento a Montal@iaO/TS 16949). Também participa
do Programa Nacional da Qualidade — PNQ utilizaesi® modelo como direcionador de seu

modelo de gestdo, no qual ja foi vencedora do Rr&tacional da Qualidade.
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Empresa de origem e capital nacional possui tréstgd industriais localizadas no
Brasil, EUA, e, China. A planta brasileira, objelessa pesquisa, possui estrutura fabril
dividida em cinco unidades de negdcio do segmeatautbpecas, produzindo uma cartela de
produtos com cerca de onze mil itens. Possui modelssistema de producédo préprio

conceitualmente embasado no Modelo de Produgaot&exua Teoria das Restri¢oes.

Em termos de mercado, a empresa pesquisada, &é#ddszu segmento no mercado
interno, e, exporta cerca de 40% de sua produg&@orpais de 80 paises. Atualmente conta

com cerca de 2.500 funcionarios.

4.2.2 Estudo de Caso | — llustracdo do Método de GestaedRotinas - Andlise do PMP

4.2.2.1Considerac0es Iniciais

Para fins de compreensao dos métodos descritompgersentado a seguir um estudo
de caso pratico, com dados referentes ao period20de. No caso pode-se identificar os
passos de estruturacdo da Ferramenta CXD e a eaard@ligentificacdo da restricdo da
producdo. Ainda, sao discutidos minimamente asnalteyas de ampliacdo da capacidade no

curto, médio e longo prazo.

4.2.2.2Levantamento de Dados

O caso analisado refere-se a uma Unidade de Nedéaima empresa do ramo metal
mecéanica com demanda mensal futura de cerca denbgecas, com aproximadamente 82
diferentes itensp@art numbers Séo utilizados 44 diferentes grupos de maquiméalizando
54 equipamentos ou postos de trabalho. De aconmsioosoroteiros de fabricacdo cada item
passa em meédia por 15 recursos produtivos ao ldegeu processo de fabricacdo. O Quadro
15 mostra a estrutura esquemaética resumida ddHd»emanda por Item.



110

CODIGODO  DESCRICAODO  ,\\DADE DEMANDA

ITEM ITEM

1001 N1 Pecas 1.426
1002 N2 Pecas 1.441
1003 N3 Pecas 1.411
1004 N4 Pecas 1.441
1005 N5 Pecas 3.782
1006 N6 Pecas 1.986
1007 N7 Pecas 389
1008 N9 Pecas 11.834
1082 N82 Pecas 49.499

Quadro 15: Estrutura esquematica da Planilha CXD poltem

O Quadro 16 mostra a estrutura esquematica resudadglanilhna tempo de
processamento (tempos de ciclo) por item de acowdo o roteiro de fabricagcdo. Os tempos
de processamentos (tempos de ciclo) estdo alocaakgecursos conforme o roteiro de
fabricacdo. Se em um dado recurso o tempo é zeaoupaitem especifico significa que este
item ndo passa naquele recurso, e assim sucessiteams unidades utilizadas sé&o de horas

necessarias por unidade demandada.

CODIGODO DESCRICAO RECURSOS
ITEM DO ITEM REC1 REC2 REC3 REC4 REC5 REC6 REC7 .. REC52
1001 N1 0,2703 0 0 0,2703 0 0 0 0,1193
1002 N2 0,2703 0 0 0,2703 0 0 0 0,1193
1003 N3 0,1006 0 0 0,1697 0 0 0 0,1193
1004 N4 0,2703 0 0 0,2703 0 0 0 0,1193
1005 N5 0 0 0 0 0,0807 0 0 0,0608
1006 N6 0 0 0 0 0,0807 0 0 0,0608
1007 N7 0 0 0,2492 10,4809 0 0 0 0,1404
1008 N9 0,0772 0 0 0 0 0 0 0,0608
1082 N82 0,0772 0 0 0 0 0 0 ... 0,0608

Quadro 16: Estrutura esquematica resumida da Planfla de Tempos de Processamento por ltem de
acordo com Roteiro de Fabricagéo

4.2.2.3ldentificacao da Restricao

No Quadro 17 € explicitada a estrutura esquematisamida da Planilha Relacao

CXD conforme roteiro.
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GRUPO DE MAQUINA N°de Horas Dias IROG. Capacidade Demanda Diferenca

mag. (p.dia) (p.més) (horas) (horas)  (horas)
1 REC1 RECURSOSD 1,0 8,25 21 43% 74 180 -106
2 REC2 RECURSOSD 1,0 23,7 21 25% 125 109 16
5 REC5 RECURSOSD 1,0 23,7 21 44% 218 259 -41
6 REC6 RECURSOSD 1,0 23,7 21 39% 193 121 72
9 REC9 RECURSOSH 1,0 23,7 21 46% 229 549 -320
10 REC10 RECURSOSH 1,0 23,7 21 45% 224 44 180
29 REC29 RECURSOVN 2,0 237 21 65% 650 434 216
33 REC33 RECURSOPC 2,0 23,7 21 32% 321 292 29
34 REC34 RECURSOPR 1,0 23,7 21 50% 249 38 211
38 REC38 RECURSOTC 3,0 23,7 21 81% 1215 1554 -339
42 REC42 RECURSOED 1,0 23,7 21 51% 253 5 248
44 REC44 RECURSORT 2,0 23,7 21 42% 418 371 48
52 REC52 RECURSOEM 3,0 23,7 21 50% 747 451 295

Quadro 17: Estrutura esquematica resumida da Planila CXD — Estudo de Caso |

As informacdes do Quadro 17 sao resultantes dasmaf;0es dos Quadros 15 e 16.
Em uma primeira analise, a planilha CXD mostra existem recursos cuja demanda excede
a capacidade de producéo do recurso (REC1 — Re@IDs&RECS5 - Recurso SD; REC9 —
Recurso SH; e, REC38 — Recurso TC). Poder-se-inidegses recursos como restrices da
producéo. Visando efetivar a analise do Plano MestrProducao de curto prazo, essa analise

segue conforme método.

O Recurso SD - REC1 néo possui capacidade sufciganta atender a demanda. No
entanto, o periodo disponivel atual do equipamérte um turno. O acréscimo de capacidade
neste recurso pode ser obtido via a contratacpeskoas para acionar esse recurso em outros
turnos. Considerando trés turnos de trabalho (@8t&s/dia) a capacidade desse recurso é de
214 horas (superior a demanda de 180 horas). Assimecurso REC1 ndo pode ser
considerado gargalo no médio ou longo prazo. Nanéof € um recurso critico, na medida
em que, se ndo forem executadas acdes de contargg@mmente ele ndo serd capaz de

atender a demanda.

O recurso REC5 ndo possui capacidade suficienta ptender a demanda. E
importante considerar que todos os Recursos SD IRREC2; REC5; e, REC6), sdo
equipamentos que executam a mesma operacgéo (s@dagtivo pelo qual os equipamentos
de solda ndo estdo agrupados num Unico grupo deimadona Ferramenta CXD € que eles

estdo preparados para produzir pecas de diferdmemnsdes, ndo sendo totalmente flexiveis.
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Os tempos de troca de ferramentas sao elevadosrn(a@@os em média) o que leva a gestéo
de fabrica e & area de PCP a evitarem trocas fieggide itens. No entanto, h4 alguns itens
que podem ser processados tanto nos equipamentts BEREC6, sem necessidade de
alteracbes construtivas do equipamento ou ferraheAssim, é possivel reprogramar os
itens do recurso REC5 para o REC6. Essa a¢éo eedeeessidade de aumentar a capacidade
do Recurso REC5. No entanto, o excedente de cauhciddo € considerado grande o
bastante para desconsiderar a criticidade do mecuevando em conta que 0s recursos de
solda (Recurso SD) sdo CCRs € necessario formali@ses estratégias de meédio prazo, a
saber: i) reducdo do tempo de preparacdo (utilzalgh metodologia da Troca Réapida de
Ferramentas - TRF); ii) flexibilizacdo dos equipatos de solda, via alteracbes no

equipamento, de modo a utilizar melhor a capacidadedos os recursos.

A falta de capacidade do recurso SH, REC9, alexta pm gargalo real do sistema.
Os recursos REC9 e REC10 sao idénticos, sendovpbsensidera-los como um grupo unico
de maquinas, pois tem flexibilidade de fazer pefgsliferentes dimensdes (salvo excecdes
que tem baixa representatividade em termos do latal). Assim, analisando de forma
agregada os recursos SH tém capacidade total 488, p@ra uma eficiéncia média de 45%, e
uma demanda agregada de 593 horas, gerando unit déficapacidade na ordem de 140
horas. O monitoramento destes recursos atravéséatodbl da Gestdo do Posto de Trabalho
(GPT) aponta para um baixo indice de eficiéncidentigo de equipamento sendo varias as
causas dessa ineficiéncia (ex: anomaliasetap tempos de processamento elevados - em
relacdo ao padrdo, falta de pecas). Sendo assesir@égia a ser adotada para o gargalo
(Recursos SH) é de elevar a eficiéncia global dipagnento — IROG, até o indice minimo de
60% (indice que iguala a capacidade com a demargleedursos SH).

O dultimo recurso critico a ser analisado € o REG38. possuir a maior diferenca
entre a capacidade e a demanda é classificado oagacgalo do sistema. Esse recurso, um
grupo de trés equipamentos, possui um elevadoeirabceficiéncia (81%). Neste sentido,
acOes visando incrementar a eficiéncia tendem girexiaiores investimentos para serem
implantadas e, ainda, podem levar um tempo cor@siderpara proporcionar o retorno
projetado. A estratégia de aumento de capacidadeadaquada nessa operacao parece ser o
da aquisicao de novos equipamentos visando taetaat a demanda de curto-prazo quanto
para prever eventuais acréscimos na demanda noofioédo prazo tendo em vista a

tendéncia de crescimento de mercado. A analisendestimento extrapola o método de
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rotinas, no entanto, muitas vezes em casos reammédsdos integram-se com o fim da
formulacdo da estratégia de producdo na sua intAgrda, outras acdes podem ser tomadas
no curto prazo, especificamente no gargalo, paadat a demanda de produtos, entre as
quais € possivel destacar: i) uso do tempo calendadio interrompendo a producédo no
intervalo de refeigcdes; e, ii) realizacdo de umabahoras-extras por més. De outra parte, a
aquisicao de equipamentos deve ser avaliada qaantetorno sobre o investimento. Para
isso, de acordo com as diretrizes da empresa pasiflié considerado o0 aumento de margem
de contribuicdo propiciado a empresa com a amplidedcapacidade, quando comparado ao

investimento necessario.

4.2.3 Estudo de Caso Il — Método de Gestao de Melhorias

4.2.3.1Considerag0es Iniciais

Para a mesma empresa pesquisada, e, com o ireustmpliar conhecimento referente
ao uso da metodologia, o segundo Estudo de Casapoeaentado, refere-se a aplicacdo de
melhorias fisicas e de informacé&o na fabrica, eéBpamente em uma célula de manufatura
de pecas automotivas. Os lotes de fabricacdo s@wdgan de 5.000 pecas e a producao se
alterna entre dois itens, tratados aqui genericterpgor item A e B.

O lote de transferéncia interno da célula € de dfap regulado pela quantidade
necessaria para completar uma carga do Recursé ¢&ula de manufatura analisada produz
componentes que serdo montados em células de raontpgsteriores. A célula de
manufatura possui 5 equipamentos divididos em gugtipos de maquina conforme mostra
0 Quadro 18.

4.2.3.2dentificacao da Restricao

O primeiro passo é de identificacdo da restricé@ra Fsso € utilizada a Ferramenta

CXD a partir das informacdes fornecidas pelo siat®&RP (grupos de maquinas, tempos de
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processamento/ciclo e roteiro de fabricacdo). Sifimadas, ainda as informagdes relativas a
eficiéncia de cada recuréce a demanda do periodo que se deseja analisarm@Entiados

fornecidos pela area de Vendas e PCP da empresa.

Célula de manufatura

Recursos: N° Horas Diasp. IROG Capacidade Demanda Diferenca
maquinas p.dia més (horas) (horas) (horas)
Recurso R1 2 22 21 55% 508 503 +5
Recurso R2 1 22 21 67% 309 322 -12
Recurso R3 1 22 21 45% 208 88 +120
Recurso R4 1 22 21 45% 208 80 +128

Quadro 18: Estrutura esquematica resumida da Planfla CXD — Estudo de Caso Il

Nesse caso, a Ferramenta CXD ajuda a identificaecarso gargalo do sistema,
Recurso R2, visto que apresenta a maior difereregmgtiva, entre a demanda do mercado e a

capacidade do recurso.

4.2.3.3Analise de Melhorias

Uma vez identificada a restricdo o0 passo seguimesiste em identificar as
alternativas de melhorias para elevar a capacidad®lula. A base de dados coletada para
calcular a eficiencia ajuda na analise do problemexifica-se, para 0 Recurso R2, a
eficiéncia global do recurso e sua composicdo wisieém: indice de Tempo Operacional

(K1); Indice de Performance Operacional)(je, indice de Produtos Aprovados)(u

O Quadro 19 apresenta os resultados do recursiivest

12 0s recursos R3 e R4 ndo eram monitorados quagfioi@ncia, no periodo de anélise, por ndo serem
considerados recursos criticos. Para fins de anfdiam utilizadas dados de IROG, dos mesmos m@surs

coletados cerca de seis meses antes do periodeagdioadem impactos para os resultado da andlise.
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Célula de manufatura
DO pegobal w1 w2 u3

Recurso 2 — gargalo 67% 75% 90% 99%

Quadro 19: Desdobramento da Eficiéncia Global do Ggalo

Visto que 4 apresenta o maiaggap entre o valor atual de 65% e o valor maximo
possivel — 100% parece coerente de ser analiséotitgsiamente, com a¢des de melhorias
focalizadas. Segue-se com o detalhamento dos msati@garada conforme banco de dados

coletados em um periodo de 30 dias e registradt@ma de grafico de Pareto - Figura 13.
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Figura 13: Pareto de paradas do Recurso R2

Através da andlise do primeiro motivo de paradalta fde material, verifica-se que,
apesar de apresentar maior capacidade em relaggirigdo, 0s recursos que antecedem o
gargalo falham no fornecimento para o recurso R2o locorre devido as variagbes de
eficiéncia do recurso produtivo (R1) que impactam agum momento na capacidade do
gargalo visto que buffer de pecas presente entre as duas operacdes € minpnaposicao
de melhoria é de criar urbuffer de protecdo imediatamente antes de R2, para que as
variacdes de eficiéncia do Recurso R1 sejam anidaedadocdo da logica do pulméao

proposto pela Teoria das Restriges: l6gica do Danuliméao e Corda - TPC).

Para atuar na causa raiz do problema foram avaliadomotivos de paradas do

recurso R1. Verifica-se que a falta de matéria @riéno principal problema (tempo de
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reposicdo média de 02 horas). A solucdo encontfeida implantacdo da metodologia
Kanbande fornecimento de matéria prima na entrada dalacéle manufatura, ampliando

assim o IROG do recurso para 65%.

Voltando ao recurso restritivo, R2, o segundo mwlal de maior relevancia que se
apresenta no Grafico de Pareto é o tempeeatigp A célula de manufatura opera com dois
itens apenas o0 que gera, em média, 1 troca denfienta por dia. Trabalhos de troca rapida de
ferramentas foram conduzidos para reducao do telemetup médio do gargalo. O resultado

obtido foi de reducéo de 55% no tempo médio deaatnacRecurso R2.

Apoés trabalhos de melhorias realizadas na célulmaeufatura e padronizacdo dos
procedimentos de trabalho, verificou-se aumentefitég&ncia do recurso restritivo da ordem
de 20% elevando a eficiéncia global de R2, e caresggmente de toda a célula, para 80% o
que resulta no aumento de capacidade real da adulaanufatura, como mostra o Quadro
20.

Célula de manufatura
Recursos: N° Horas Diasp. IROG Capacidade Demanda Diferenca
maquinas p.dia més (horas) (horas) (horas)
2 22 21 65% 601 503 +98

Recurso R2 1 22 21 80% 370 322 +48
Quadro 20: Ferramenta CXD referente Caso Il apés Imlementacdo de Melhorias

Nesse caso, ap0s as melhorias implementadas rigdegiassa a ser o mercado uma

vez que a oferta passou a ser maior que a demanda.

4.2.4 Estudo de Caso lll — Método de Gestao Estratégicaed_ongo Prazo

4.2.4.1Considerac0es Iniciais

O terceiro estudo de caso, realizado na mesma sapi@s dois casos anteriores,
porém, em unidade de negocio diferente, explicipi@ncialidade de utilizacdo método de
analise em fabricas de maior porte, com maior ddaaé de itens no portfolio e quantidade

de recursos.
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A andlise em questdo trata da definicdo de investionde elevado porte e igualmente
passa pelos métodos parciais de identificacdo dhigdo, pelos fatores originalmente
tratados no método de gestdo de rotinas, e, nodméte gestdo de melhorias. A partir da
analise de investimento formula-se a estratégiprdducdo considerando a ampliacdo do

negaocio.

4.2.4.2 evantamento de Dados

Na unidade de negdcio a ser analisada existe uenags@o de incremento da demanda,
nos proximos dois anos, na ordem de 30% na linharddutos de veiculos pesados. A
variedade de produtos da linha é de, aproximadandr®00 itens e a producéo diaria de
cerca de 100.000 p¢/dia. O aumento de demandagdesae para a empresa uma margem de
contribuicdd® anual adicional da ordem de R$ 2.000.000,00. Ness¢exto a empresa
precisa decidir como atender a demanda com o nievestimento possivel, com objetivo de
otimizar os ganhos gerais do sistema. A unidadel faésquisada possui 126 equipamentos

dispostos entayoutpor processo, divididos em 21 diferentes grupaméguinas.

O Quadro 21 mostra, resumidamente, como é aprelseatdemanda futura conforme
previsdo da area de vendas para cada item na eni@guecas por més.

CODIGODO DESCRICAO UNIDADE DEMANDA

ITEM DO ITEM

1001 1.1 Pecas/Més 1476
1002 1.2 Pecas/Més 969
1003 1.3 Pecas/Més 157.329
1004 1.4 Pecas/Més 155.150
1005 1.5 Pecas/Més 59.040
1006 1.6 Pecas/Més 48.273
1007 1.7 Pecas/Més 8.750

Quadro 21: Previsdo de demanda por item

13 A Margem de contribuicdo considerada é o valor iselta da receita liquida descontada do custo

industrial variavel e dos custos variaveis de venda
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O Quadro 22 mostra os principais recursos disp@ipara a fabricacdo e suas

eficiéncias operacionais médias (IROG/OEE).

QUANTIDADE DE

GRUPO DE MAQUINA EQUIPAMENTOS OEE
M1 Misturadores 4 68%
M2 Prensas 46 81%
M3 Estufas 16 95%
M4 Retificas 10 61%
M5 Furadeiras 20 58%
M6 Embalagem 8 60%

Quadro 22: Nimero de equipamentos disponiveis e eiftncias operacionais (OEE)

O Quadro 23 registra o tempo de processamentodieitean de producédo, em pecas

por hora, nos diferentes recursos de fabricacao.

CODIGODO  DESCRICAO TEMPO DE CICLO (PECAS/HORA)

ITEM DO ITEM M1 M2 M3 M4 M5 M6
1001 1.1 1000 228 260 1.330 458 1.500
1002 1.2 1250 320 260 1.330 540 1.500
1003 1.3 2800 286 260 1.330 660 1.500
1004 1.4 2800 152 260 1.330 458 1.500
1005 1.5 2800 228 350 1.330 458 1.500
1006 1.6 2000 228 350 1.330 458 1.500
1007 1.7 1250 228 260 1.330 458 1.500

Quadro 23: Tempos de processamento por item de actar com Roteiro de Fabricagéo

A consolidagdo dos dados é realizada em planilhgali®ulo sendo a capacidade
(horas) resultado do produto do numero de recudisponivel pelo tempo disponivel e pela
eficiéncia de cada recurso. Ja a demanda € o redaltante da multiplicacdo do tempo de

processamento pela quantidade demandada nos r®curso
4.2.4.3ldentificacdo da Restricao

O Quadro 24 mostra a relagéo entre a demandafatiumda da previséo de vendas e

a capacidade atual do sistema produtivo. O resuftade ser analisado a partir da analise da
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dltima coluna do Quadro 24 (a diferenca em hordse em Capacidade e a Demanda) que
representa a defasagem entre a capacidade e adienmeguerida. A partir dessa percepcgéo
objetiva € necessario buscar alternativas paraceanea os déficits de capacidade. Propde-se

a formacéo de diferentes cenarios técnico-econ@paca a analise do caso.

GRUPO DE MAQUINA  N° de Horas Dias IROG. Capacidade Demanda Diferenga

mag. (p-dia) (p-més) (horas) (horas) (horas)
1 M1 Misturadores 4 23,7 21 68% 1.354 1.200 +154
2 M2 Prensas 46 23,7 21 81% 18.544 18.936 -392
3 M3 Estufas 16 23,7 21 95% 7.565 5.896 +1.669
4 M4 Retificas 10 23,7 21 61% 3036 3.210 -174
5 M5 Furadeiras 20 23,7 21 58% 5.773 6.506 -733
6 M6 Embalagem 8 23,7 21 60% 2.389 2.100 +289

Quadro 24: Relacdo CXD nas condi¢cBes atuais de caydade fabril

A primeira analise desejavel esta relacionada comeatificacdo da restricdo do
sistema. Entre os recursos analisados o M5, é pogde maquina que apresenta maior
diferenca negativa - restricdo principal. Outrogsdecursos também necessitam de acdes de

contencgao: os recursos M2 e M4.

4.2.4.4Andlise de Investimentos

A seguir serdo explicitados diferentes cenarios paatar o problema considerando:
(1) utilizacdo de toda a capacidade atual e ustataes extras; (2) aquisicdo de novos
equipamentos; (3) aumento de eficiéncia global;réflucdo de tempos de processamento
(tempos de ciclo). Para cada cenario sdo consiaegbes de melhoria para os recursos M2,
M4 e M5.

a) Cenario 1: Acdes de curto prazo

O primeiro cenario considerado é a utilizagdo daima capacidade atual acrescida
de horas-extras. A verificacdo de cenario € imptetpara verificar uma alternativa possivel

caso ocorra aumento de demanda antes de concrelethorias em termos da capacidade
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instalada. Esta alternativa fornece flexibilidagey relacgdo ao aumento de volume, aos
sistemas produtivos tendo em vista a dificuldadem@®er com exatiddo em que momento
ocorrera 0 momento da demanda futura e, adiciomaéma dificuldade objetiva de elevar a

capacidade rapidamente. O Quadro 25 explicita gua necessidade de horas extras

necessarias para atender a previsao de vendastaopo

GRUPO DE MAQUINA  N° de Horas Dias Capacidade Demanda Diferenca
. ~ IROG.
(p.dia) (p.més) (horas) (horas) (horas)
2 M2 Prensas 46 23,7 21,5 81% 18.986 18.936 +50
4 M4 Retificas 10 23,7 23 61% 3.325 3.210 +115
5 M5 Furadeiras 20 23,7 24 58% 6.598 6.506 +92

Quadro 25: Relagédo Capacidade Versus Demanda consirdndo uso de horas extras

Percebe-se que a coluna “Diferenca entre Capacielddemanda” deve ser sempre
positiva visto que o objetivo € de elevar a redtrigté que se tenha capacidade de atender a
Demanda proposta. Na andlise do cenario 01 sacswoes 03 (trés) dias completos de
producao a mais no recurso M5 para atender ao darderdemanda, 2 dias no recurso M4 e

12 horas no recurso M2.

Considerando a quantidade de horas extras ne@ssgaia atender a demanda e a
quantidade de pessoas envolvidas, o Quadro 26 empae® custo para realizacdo da

quantidade de pecas que excede a capacidade.

Quantidade Total de  Custo com horas Custo com horas

GRUPO DE MAQUINA

horas extras/més extras/més extras/ano
M2 616 R$ 6.435,00 R$ 77.220,00
M4 1.896 R$19.806,00 R$ 237.672,00
M5 474 R$4.951,00 R$ 59.412,00

Quadro 26: Levantamento de custos para realizacdcechoras extras

Na andlise do acréscimo da capacidade atravésrde éxtras nao foram considerados
0S custos com transporte, alimentagcdo e outrodibersedisponibilizados aos trabalhadores.
Também, dado que se trata de leiaute fabril pargssn, considera-se que 0s recursos podem

atuar independentes um dos outros na medida enogjestoques intermediarios permitem
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seu consumo, ao longo do tempo, pelos recursosd@puaecessitam de horas extras, ao longo
da jornada normal de trabalho.

b) Cenario 2: Acoes de Médio Prazo

Outro cenério possivel esta relacionado com o atordm IROG/OEE. O Quadro 27

mostra a Analise CXD identificando a eficiéncia imia necessaria para atender a demanda.

GRUPO DE MAQUINA  N° de Horas Dias IROG. Capacidade Demanda Diferenca

mag. (p-dia) (p-més) (horas) (horas) (horas)
2 M2 Prensas 46 23,7 21 83% 19.002 18.936 +66
4 M4 Retificas 10 23,7 21 65% 3.235 3.210 +25
5 M5 Furadeiras 20 23,7 21 66% 6.570 6.506 +64

Quadro 27: Relacdo CXD considerando aumento de eiéncia global

O aumento de capacidade via aumento da eficiétmimlgdos equipamentos permite
a melhor utilizacdo dos ativos atuais da empresacds$o estudado estima-se que a melhoria

na eficiéncia sera obtida a partir de investimeetasmelhorias deetupde equipamentos na

ordem de seiscentos e cinquenta mil reais (R$ 68(00) — Quadro 28.

GRUPO DE Quantidade de Investimento tot

MAQUINA equipamentos por equipament
M2 Prensas 46 Equipamentos especificos para troemenenta R$350.000,00
M4 Retificas 10 Carros e ferramentas para preparasgetap R$132.000,00
M5 Furadeiras 20 Reviséo de dispositivos e ferramentas R$161.000,00

Quadro 28: Investimentos necessarios em reducao tlampos desetup

c) Cenario 3: Acdes de longo prazo

Outra estratégia possivel para aumento de capacuiateria ser a aquisicdo de novos
equipamentos. A metodologia de analise Capacidedeis Demanda auxilia na definicdo do

namero de equipamentos necessarios, como mostnadr29.
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GRUPO DE MAQUINA  N° de Horas Dias IROG. Capacidade Demanda Diferenca

mag. (p-dia) (p-més) (horas) (horas) (horas)
2 M2 Prensas 47 23,7 21 81% 18.947 18.936 +11
4 M4 Retificas 11 23,7 21 61% 3.340 3.210 +130
5 M5 Furadeiras 23 23,7 21 58% 6.639 6.506 +133

Quadro 29: Relagcdo CXD considerando aquisicdo de mos equipamentos

Investimentos em mais equipamentos € uma opcaciakpente importante nos
casos em que as maquinas existentes ja atingievadals indices de eficiéncia. O Quadro 29
mostra a necessidade de aquisicdo de novos equifimneos recursos M2, M4 e M5.
Considerando essa estratégia a planilha de Capacidasus Demanda considerada para o
cenario 02, propde investimento na ordem de 3 mdhde reais em aquisicdo de novos

equipamentos - Quadro 30.

GRUPO DE MAQUINA Quantidade de Valor por Investimento total por
Novos equipamentos equipamento grupo de maquina
M2 Prensas 1 R$800.000,00 R$800.000,00
M4 Retificas 1 R$400.000,00 R$400.000,00
M5 Furadeiras 3 R$600.000,00 R$1.800.000,00

Quadro 30: Investimentos necessarios em novos eqarpentos

Com a aquisicdo de equipamentos ha necessidadeértantle contratacdo de
funcionéarios para opera-las. Considerando o nurderpessoas necessarias para atender a
demanda resulta num acréscimo anual de despesasciopais de, aproximadamente,
R$320.000,00.

d) Cenario 4: Acdes de Médio e Longo Prazo

O dltimo cenério € formado por alteracdes simulidnge eficiéncia e de tempos de
processamento. Partindo da andlise do cenario @ssiyel perceber que o aumento de
eficiéncia em recursos que ja possuem indice etedaditilizacio pode ser dispendioso. E o
caso do recurso M2, grupo de maquinas de prensagqassui eficiéncia atual de 81%, sendo
desejavel um incremento do IROG para 83%. Nestédseruma alternativa possivel é
investir na reducao do tempo de processamentoeataes alteracdes de processo e do método

de trabalho. Estudos anteriores na empresa pedgqu&amitem estimar a reducao de tempo
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de ciclo/processamento em 2% no recurso M2. O @uéatimostra o resultado obtido, caso
essa acao fosse efetivada em conjunto com as pg@esstas no cenario 2 de aumento de

eficiéncia para os recursos M4 e M5.

GRUPO DE MAQUINA  N°de Horas Dias IROG. Capacidade Demanda Diferenca

maq. (p.dia) (p.més) (horas) (horas) (horas)

2 M2 Prensas 46 23,7 21 81% 18.544 17.989 +555
4 M4 Retificas 10 23,7 21 65% 3.235 3.210 +25
5 M5 Furadeiras 20 23,7 21 66% 6.570 6.506 +64

Quadro 31: Relacdo CXD considerando aumento de eféncia global

Neste cenario é possivel perceber que a capagidaa®nece a mesma para o recurso
M2. No entanto, a demanda em horas reduziu sigtifeemente, em funcdo da efetivacdo de
melhorias visando reduzir o tempo de ciclo dos piagl que passam neste recurso. No caso
estudado a alteracédo de tempo de processamertaiemessitara investimentos associados a:
1) atuacao dos engenheiros de processo e de ajgicdctestes de alteracdo de processo; iii)
testes em laboratdrio para aprovacdo de novo mocesy negociacbes com o cliente. Os
investimentos na alteracdo de processo no recugsonfib somam mais que cinquenta mil
reais (R$50.000,00). J& os investimentos em melhate eficiéncia dos recursos M4 e M5,
juntas somam duzentos e noventa e trés mil re§i29KR000,00). Portanto, no Cenario 4 o

investimento necessario seria de aproximadamerg@d3R300,00.

4.2.4.4.1Resumo dos Investimentos Simulados no Estudosie ca

O Quadro 32 mostra um comparativo entre 0s cenarasstos. Sao apresentados 0s
valores investidos para cada opc¢éao, sendo o reemperado de R$ 2.000.000,00 em aumento
de margem de contribuicdo global oriundas do amesaio das vendas. O célculo mayback
anual, considerando o tempo necessario para obtambo equivalente ao investimento,
permite avaliar o tempo necessario para recupenavestimento despendido. Por exemplo,
se o valor investido em aquisicdo de novos equiptedor de R$ 3.000.000,00 somados a
R$320.000,00 referente ao acréscimo de despesasnmé@mrde-obra, conforme estudo de
caso, e, considerando retorno de margem de coigidbtotal de R$ 2.000.000,00 por ano, o
paybacksera de 1,66 anos ou 20 meses. O intervalo deotesgessario para implementacao

da alternativa também deve ser analisada no pmdestomada de decisdo da estratégia a ser
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seguida pela empresa. Ainda, tempos de implemeantag& rapidos pode ser necessério para

garantir o atendimento a demanda momentanea dadwerc

Cenarios Despgsas_ Investimento . Tempo de . Payback
Operacionais implementacgéo
Cenario 1: Horas Extras R$374.304,00 - Imediato -
Cenario 3: Aumento de Eficiéncia - R$650.000,00 3 - 12 mesegl meses
Cenario 3: Aquisicéo de Equipamentos 320.000,00 R$3.000.000,0 6 -8 meses 20 meses

Cenério 4: Reducao do tempo de ciclo e
Aumento de Eficiéncia

Quadro 32: Comparativo entre 0s cenarios propostos

- R$343.000,00 3-12 meses 2 meses

Considerando a possibilidade de aumentar as efiei€mlas restricdes os gestores da
empresa optaram, na situagdo real, por efetivaesac® melhorias nas eficiéncias dos
equipamentos M4 e M5. Simultaneamente agiram ntidgede reduzir o tempo de ciclo do
recurso M2. Na estratégia de producdo adotada rioiigia, também, a possibilidade de
realizar horas extras no caso de se tornar netessaponder com rapidez eventuais
incrementos abruptos da demanda. De forma gersdc@agossivel afirmar que, uma vez
estudado os cenarios através da Ferramenta CXDratégg de producdo adotada pode
considerar combinacdes de acdes de melhorias emddy por exemplo: i) uma combinacao
de acdes no curto e médio prazo (ex: atender eisnaumentos abruptos de demanda
adotando as acdes previstas no cenario 1 e, siteattzente, tratar os temas de melhorias do
uso dos ativos (cenarios 2 e 4); ii) uma combinalgiacdes com foco na melhoria do sistema
como um todo (adocado do cenéario 4). AparentemenBenario 3 deve ser pensado, uma vez
esgotada as alternativas propostas nos cenarids & eonclusdo que sintetiza este estudo de
caso € que a compreensdo ampla dos cenérios, gladsiger feita através da adocdo do
método proposto, permite melhorar a eficacia daattande decisdo tendo como base uma

visdo plural das acOes passiveis de serem exeswgatdaada caso particular.

4.2.5 Consideracgdes Finais

Os trés estudos de casos apresentados tiveranuito ide aproximar os aspectos

tedricos e praticos (base empirica do trabalhdptdo prisma da ilustracdo dos aspectos
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tedricos envolvidos (proporcionar um visdo amplapicacdo dos métodos e da ferramenta
proposta) como de uma analise critica dos problegas enfrentados pelas empresas (gerar

comparacdes entre as proposi¢des tedricas e oxxtmuevida real).

Analisando os métodos de tomada de decisdes, isadal restricdo cumpre um papel
essencial e centrar no processo. Por exemplo,rseofsiderada uma analise de melhorias
tendo como base a realizacdo de investimentos &saf® médio e longo prazo, sendo o
objetivo da utilizacdo do método alocar recurs@sgpas e capital) para ampliar a capacidade
meédia da fabrica, entdo as restricbes necessitancossideradas a partir da solucado de
problemas estruturais que, normalmente, ndo s&iveds de serem solucionados com uma
Otica de curto prazo. Portanto, nesta situacaemtiftcacdo da(s) restricdo(6es) precisa ser
considerada de forma ampla e sistémica passandonparanalise das potencialidades de
melhorias a serem efetivadas. Uma abordagem coasiite varios cenarios parece ser muito
uatil neste sentido, o que permite utilizar conjomtate solu¢des de curto, médio e longo
prazo (O Caso 3 ilustra esta situacao).

Ja para o Método de Gestao de Rotinas — Analistlad® Mestre de Producéo, com
acOes de curto prazo, a identificacdo de um Urecarso gargalo pode néo ser, também,
suficiente. E preciso considerar o conjunto de nsasicriticos para que a decisdo possa ser
efetivada com a eficacia necessaria. Além de tiddagargalo propriamente dito, torna-se
necessario considerar outros recursos criticosiasados CCRs) que possuem capacidades
proximas da demanda a eles designadas. Neste esieg, recursos devem, também, ser
monitorados adotando a¢cfes de contencdo visanddeataos pedidos no periodo de tempo
considerado. Isso ocorre porque num periodo cerforaducdo, uma semana, por exemplo, a
média de eficiéncia pode ndo ser vélida, dado quéantas significativas podem ocorrer
devido a quebras de maquina ou outras interfer@mgia quebram a ‘normalidade’ prevista

para o funcionamento do sistema produtivo.

Resumidamente no curto prazo a identificacdo desta$ recursos criticos € mais
relevante que a identificacdo de uma Unica restmgasentido de gerar as necessérias acoes
de contencédo para que o sistema de producéo respsndecessidades do planejamento. Ja
no longo prazo a identificacdo da restricdo presiafeita de forma muito criteriosa na
medida em que recursos de maior monta serdo ackdmaneira focada em alguns poucos

equipamentos.
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Em geral, tanto a aplicacdo da Ferramenta CXD qudos Métodos de Tomada de
Decisao propostos tendem a exigir um adequado conbeto empirico do sistema produtivo
que estad especificamente sendo analisado, de fawch@onal aos conhecimentos dos
conceitos associados a engenharia de producdoedisdds tomadas pelas empresas séo
dificeis de serem questionadas e compreendidagsscampanhadas do contexto na qual
foram discutidas. As particularidades das emprésasesmo das Unidades de Negdcio de
uma mesma empresa), muitas vezes transmitidasypelaultura e suas politicas, definirdo o
grau de aplicacéo e refinamento dos métodos deduha decisdo. Isto implica em questdes
como: i) acuracidade dos dados que alimentam o lmgdemandas, tempos e roteiros,
eficiéncia dos equipamentos); ii) eficacia nos nmglele CXD propostos (por exemplo:
visualizacdo de roteiros e recursos alternativefinigdo dos grupos de maquinas a serem
considerados, etc.); iii) disponibilidade de umaipgq interdisciplinar de trabalho que permita

melhorar, qualitativamente, o processo de tomadiedisao.

Outro ponto a ressaltar é que 0s casos estudaddsniea mostrar que a aplicacao
pratica da Ferramenta CXD, em diferentes procedsosorios aparenta ter uma vantagem
significativa no que tange ao processo de sisteatEo das analises que, usualmente, séo
realizadas pelas empresas de modo informal e ca@® diantifica questionavel. Ainda, os
métodos propostos tendem a cumprir um papel relevanque tange a comunicacao entre 0s
diferentes atores envolvidos auxiliando, assim,dmseminagdo do conhecimento e na
democratizacdo das decisdes tomadas nos sistempsodigcdo. Isto porque os gestores
passam a ter um entendimento mais amplo da tadelideo problema da CXD e seus
desdobramentos decisérios 0 que tende a contrileufiorma positiva para a elaboracao e
implantagcdo das decisfes estratégias conectada qoestdo da Capacidade e Demanda.

Por fim, e ndo menos importante, 0s casos ora esetos permitem analisar que a
aplicacdo direta dos métodos e ferramentas prap@stdem ndo estar ligados sistémica e
sistematicamente ao dia-a-dia das OrganizacOesthiala aqui estudadas. Os métodos séo
aplicados em contextos especificos e, portantastfes de cunho técnico e sociais tendem a
se sobrepor o que aponta para a necessidade seambsadas conjuntamente. Na proxima
secao é realizada uma andlise, a partir de uma misé&s ampla de utilizacdo nos sistemas de
gestdo das Organizacfes, das questfes associaddizagdo da Ferramenta CXD e as
proposi¢cdes de métodos realizadas em quatro emsptesteatas que atuam com 0s conceitos,

principios, métodos e técnicas discutidas nedbaltia.
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4.3ANALISE CRITICA DAS ENTREVISTAS COM USUARIOS DA CXD

A analise qualitativa das entrevistas realizadas eepresas que utilizam a
Ferramenta CXD contribuira para o atendimento &jstivos dessa pesquisa. Primeiramente
é feita a analise critica das entrevistas com staali Posteriormente, discute-se criticamente a

opinido dos gestores quanto ao tema capacidadeande.

O método de entrevista de usuarios da FerramenEafGutilizado para atender dois
aspectos centrais: i) identificar as principaiscdiflades de uso da Ferramenta CXD, e
verificar as principais limitagbes encontradas tidizacdo da mesma no dia-a-dia das
organizacdes; ii) verificar como sdo tomadas assdes que afetam a capacidade fabril e sua
relacdo com a demanda de mercado comparando ostaspeaticos observados com 0s
métodos de tomada de decisdo propostos nestehmalbihda, um ponto adicional esta
relacionado na busca da identificacdo empirica wgisqsdo as decis6es tomadas pelas
empresas a partir do uso da Ferramenta CXD. Dessl rdeseja-se validar o uso da
Ferramenta CXD como base para o0 método de tomadaaiefo e comparar o modelo de
tomada de decisdo utilizado na pratica das empresas 0s métodos propostos nessa
dissertagao.

4.3.1 Anadlise Critica das Entrevistas realizadas com Tédros

4.3.1.1Considerag0es Iniciais

No intuito de compreender a dindmica da utilizag@d-erramenta CXD nas empresas
pesquisadas optou se, como critério, entrevistae@scos especialistas na aplicacdo dessa
ferramenta em cada empresa. Isto porque essasape®se vivenciam em suas rotinas de
trabalho as facilidades e dificuldades do uso de famamenta de analise CXD. A seguir sdo
analisadas qualitativamente as entrevistas sobison@rde implantacdo, uso e apoio as

decisfes da Ferramenta CXD.
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4.3.1.2 Dificuldades de Implantacéo

As principais dificuldades de implantacdo encor#sathas empresas pesquisadas
foram: i) acuracidade da base de dados, ii) canpatalelo ao sistema ERP da empresa para
manutencdo da base de dados; iii) entendimentoettaat por parte dos profissionais da
empresa. O Quadro 33 mostra as dificuldades deaitggdo destacadas pelos técnicos

responsaveis pela implantacdo da CXD nas emprelasonadas.

Dificuldades de implantacdo da Ferramenta CXD: Fregliéncia:

- Acuracidade da base de dados do sistema ERPmtaesan 5

- Controle paralelo ao sistema ERP da empresalagémea base de dados. 2

- Entendimento conceitual por parte da empresa.

- Dificuldade de modelar a fabrica na Ferrament®CX

- Dificuldade na coleta ou disponibilidade de dados

- Problemas na previséo de vendas.

- Problemas nos dados de eficiéncia global.

PR R R RN

- Dificuldades na andlise e interpretacéo dos t@asdo$, adaptacdo a cultura da
empresa. Por exemplo: capacidade em horas.

=

- Dificuldade de validacao devido a baixa acuratéddurante o processo de
implantacao.

- Andlises integradas de diferentes unidades décieg

- Dificuldades relacionadas ao uso do Excell.

- Dificuldades relacionadas a variacao de mix.

S )

- Dificuldade de implantacdo devido a falta de eigreia na Unidade de Negocio
analisada.

Quadro 33: Lista de dificuldades citadas por técnias referente a implantacdo da Ferramenta CXD

A acuracidade dos dados da empresa €, indiscueweén a maior dificuldade
enfrentada pelos técnicos que implantaram a Feman@XD em suas respectivas empresas.
Interessante destacar que a acuracidade na bakssloe € importante para qualquer modelo
de andlise capacidade e demanda, ndo sendo esp@cifa a Ferramenta CXD. No entanto,
ao buscar um modelo mais robusto de andalise dacidape@ e demanda as empresas
pesquisadas se depararam com um problema comumeras no inicio da implantacao, a
baixa acuracidade nos dados de tempos de procedsameiros de fabricacdo e grupos de
maquinas. Diante do fato, algumas empresas crisistemas paralelos de dados, externos ao
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ERP, o que é identificado pelos técnicos como odifieuldade j& que a manutengcédo dos
dados ao longo do tempo podera ficar novamentesadfauma vez que nao fazem parte do

sistema principal de informacdes da empresa.

Outro fator relevante destacado pelas empresaantguo processo de implantagéo,
refere-se ao pouco conhecimento do conceito deditgue e Demanda por parte de algumas
pessoas que participam do processo de andlise igdale&Essa dificuldade, em geral, é
explicada pelo fato de que os métodos de decisgmisam o numero de pessoas e areas
envolvidas na discussédo do planejamento da caplgidéém de sistematizar a discussao de
capacidade e da demanda levando em consideracgéosafgtores especificos que séo
embasados conceitualmente, enquanto anteriormenienptantagcdo da CXD, nessas
empresas, estas decisdes eram tomadas empiricampatér de outros modelos de analise.
A Ferramenta CXD fornece através de sua analiseaatiglade de horas extras necessarias
para atender a demanda que excede a capacidadediegdo, indicando quais recursos
especificos devem realizar estas horas adicioiisa analise contrapde-se a decisfes
conduzidas por gestores da Empresa A, por exermgp,muitas vezes optam por realizar

horas extras em todos os setores da unidade deio@gdforma simultanea.

Diferentemente das empresas B e C, as dificuldddemplantacdo atingiram niveis
mais criticos nas Empresas A e D. A Empresa A apksatilizar atualmente amplamente a
Ferramenta CXD para andlises de melhorias e pldeomvestimento, ndo a utiliza para
efetivar a andlise do Plano Mestre de Producéo {P3&Pa empresa D nao utiliza atualmente
a Ferramenta CXD em prol do uso de uma ferrameatBrdgramacao Fina de Producéo.
Tendo em vista a relevancia do processo de imglaota considerando o risco de falha nesse
processo, sado discutidos, a seguir, em mais detedkes dois casos.

Analisando as duas empresas especificas, A e [Micaese algumas semelhancas
quanto ao processo de implantacdo. Em ambos o0s,chsove grandes dificuldades de
adequacao dos dados da empresa ao uso em analisige €CXD. A base de dados com
pouca acuracidade juntamente com fatores relacisnadultura organizacional da empresa,
fez com que essas empresas ndo tivessem sucessb @ validacdo das informacdes
geradas pela Ferramenta CXD. O descrédito da ferm@anpor parte daqueles que precisam
tomar as decisOes frente ao dinamismo das empfesasam a mudancas e a reavaliacao das

estratégias de implantacdo da Ferramenta CXD, teitm aberto mao de andlises mais
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acuradas em prol da facilidade da manutencastaius quodos procedimentos vigentes

nestas empresas.

E o caso da empresa A na medida em que, duranteexista, foram apontadas como
dificuldades para a implantacdo da Ferramenta GXDseguintes itens: coleta de dados do
sistema ERP (pois ndo havia relatérios prontosjxabacuracidade nos tempos de
processamento, grupos de maquinas incorretos, raeteile fabricacdo incorretos, a
modelagem na CXD néo representava a flexibilidagl@rdgramacéo da fabrica, problemas
de previsédo de vendas e os dados de eficiénciaaaipeal dos recursos eram estimados. Na
empresa A, a implantacédo da Ferramenta CXD, imigate projetada para atuar na analise de
PMP, teve mudanca de escopo e foi implantada ctritdrde analise de melhorias da fabrica
e planos de investimento. Atualmente, com 4 anassdeda Ferramenta na empresa, apos a
reestruturacdo de seus processos, € 0 uso sisterdatiFerramenta nos Métodos Gestéo de
Melhorias e Estratégico de Longo Prazo, com boriténde acuracidade e resultados, talvez
seja possivel sugerir a implantagdo do Método dst&Bede Rotinas de acordo com o

proposto conceitualmente nesta pesquisa.

Ja para a empresa D, foram apontadas pelo técmtevistado as seguintes
dificuldades de implantagédo: aproximadamente 80%otiros de fabricacdo e tempos de
processamento da empresa estavam defasados,i@sceE operacionais dos recursos eram
estimadas, e, geravam controle paralelo da basdades. A estratégia apresentada pela
empresa, frente as dificuldades iniciais referertelsase de dados, foi direcionada para
atualizacdo de um banco de dados robusto paratpesnainalise CXD. Contudo, a empresa
optou por utilizar um sistema de Programacgao Fma&wbducao (PFP) em substituicdo a
Ferramenta CXD. De acordo com 0 analista entrelosés principais vantagens software
de programacao fina (NPSNetworks Production Schedulingrente a Ferramenta CXD,
sdo: ganhos em sequenciamento da producédo, faelida atualizacdo e manutencédo de
dados pois ndo precisa controle paralelo, sftwareapresenta ambientes gréaficos. E, ainda,
de acordo com o entrevistado da empresa &aftovareNPS mantém algumas vantagens em
relacdo a Ferramenta CXD, a saber: analise de idapac finita, visualiza
carga/disponibilidade de maquinas, e, utiliza capestro de eficiéncia operacional global

para efeitos de validagao do PMP.
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A partir das dificuldades apontadas nas entreviségsalta-se a importancia de
considerar no plano de implantacdo dos métodosdiesa CXD a inclusédo de duas etapas:
diagnéstico da base de dados e a validacdo do mmddednalise CXD. Um diagnostico ou
auditoria na base de dados, seguido de um plancodecdo, também contribui para o
processo de implantacdo. Nesse sentido, algumas f@dicas foram evidenciadas na
pesquisa, como por exemplo: auditorias mensais regstros de tempos e roteiros de
fabricacdo, controle do percentual de itens conptene roteiros de fabricacdo atualizados, e,
a constituicdo de uma forca tarefa objetivando liaararapidamente a base de dados da

empresa, especialmente itens da curva A de demanda.

Do mesmo modo, sugere-se a valida¢do dos resultdudio®s através comparando os
dados sugeridos pelo modelo confrontando com daidb®icos do passo. Para tal, devem-se
lancar dados de entrada de periodos ja transcerfjdo exemplo: producéo realizada no més
anterior), e avaliar se o resultado obtido atral@snodelo de andlise CXD representa o que
realmente ocorreu naquele periodo. Assim, apdglaraldb modelo, é possivel utilizar a

Ferramenta para a elaboracéo de analises futuras.

4.3.1.3Dificuldades de Uso e Limitacdes da Ferramenta CXD

Quanto as dificuldades de uso da Ferramenta CXé&hrfdeitas cerca de 11 diferentes

consideracgdes - Quadro 34.

Dificuldades de uso da Ferramenta CXD: Freqguéncia:
- Acuracidade da demanda. 2
- Falta de monitoramento de eficiéncia global eguias recursos de producao, 2
necessidade de estimar eficiéncias.
- Algumas informacdes da base de dados permanecadas. 1
- Manutencao da acuracidade da eficiéncia globmrecursos. 1

- Numero elevado de itens de producdo para analise.

- Mudanca de cultura e dos procedimentos da empresa

- Tempo de andlise elevado.

- Dificuldade de analise na unidade horas.

- Uso de roteiros alternativos € complexa.

- Falta de envolvimento de areas de apoio.

Rl R R R R RR

- Tempo elevado para corre¢éo de erros de demanda.

Quadro 34: Lista de dificuldades citadas por técnigs referente ao uso da Ferramenta CXD
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O primeiro ponto que se destaca nos apontamerntos pelos analistas das empresas
€ que a maioria dos itens referenciados tratamrat@gmas na dindmica da analise da CXD,
nao especificamente da Ferramenta CXD. Para o hmwiohamento da légica geral de
analise de capacidade e demanda alguns fatorescepaem diversos momentos da pesquisa,
a saber: acuracidade dos dados, problemas de depranditoramento das eficiéncias dos
recursos de producdo, envolvimento de diferenteasatla empresa, e, mudanca de cultura.
Fica clara a necessidade de tratar esses problgunaste o processo de implantacéo e de
gerar acdes de monitoramento ao longo do tempqgueéa empresa entenda que atingiu a

maturidade nos diferentes processos de analise CXD.

Por outro lado, alguns fatores dizem respeito éspammente a Ferramenta CXD. Sao
eles: i) o tempo elevado de anélise da CXD e coeege demanda; ii) a dificuldade de
analise em relacdo ao numero elevado de itensadkeigho; iii) uso de roteiros alternativos;
Iv) uso da unidade em horas para demanda e cagaciOa itens acima descritos indicam um
baixo nivel de automatizacdo dessa ferramenta e geral, muito dependente das pessoas
gue a modelam e a utilizam no dia-a-dia. Essa sésmremete a avaliacdo da necessidade de
construcdo de unsoftware de interface simplificada que utiliza como basédgica da

Ferramenta CXD e possa agilizar o processo desanali

J& as principais limitacdes da Ferramenta CXD aulast pelos entrevistados, séo: i)
ndo dimensiona 0 nimero de pessoas; ii) operac@esiais sdo de dificil andlise; iii) a
ferramenta é complexa entdo muitas pessoas, pa@méonderem, ndo acreditam no resultado
obtido pela sistematica; iv) ndo informa um reswenounidades de pecas para cada recurso;
V) nao vé a questao dos estoques; vi) ndo seglarmioducdo e ndo faz programacao fina,;
vii) ndo faz o seqienciamento dos recursos; viii) fator de limitacgdo da CXD é o
conhecimento conceitual do usuario; ix) planilha 8Software Excel pode ser facilmente

modificada por usuarios inexperientes gerando erperdas de informacdes.

Percebe-se que alguns fatores listados como lidutada Ferramenta CXD séo
passiveis de serem considerados no modelo atuanuitizado, considerando pequenas
modificacbes na ferramenta sem que haja mudandgdgiea geral do uso da mesma. Esse
parece ser o caso da inclusdo da dimensao pess@amlise de capacidade (ja discutida no

sub-capitulo 2.3.6); da insercao da demanda naadeidpecas’ na interface de uso da
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Ferramenta CXE, ajustes no procedimento geral de anélise de giesamanuais, e, l6gica
de treinamento e capacitacdo conceitual e pratcatiizacdo da légica geral de andlise
CXD. No entanto, outras limita¢cdes apontadas pahdevistados podem ser questionadas na
medida em que tratam de temas que tendem a fugasdopo central da modelagem da
Ferramenta CXD proposta e, portanto, do tipo deattarde decisao proposta (por exemplo: i)
o desejo apontado pelos técnicos no sentido deautiima ferramenta Gnica que possa incluir
a programacao e o dimensionamento de capacidaddétanmeamente; ii) adotar a ferramenta
para o sequenciamento da producéo; iii) tratarest§o do dimensionamento dos estoques na
fabrica)’® Uma conexdo passivel de ser feita é que a dem@mslaécnicos para que a
ferramenta de CXD seja utilizada para equacionablpmas associados a programacéo da
producao tende a indicar um conhecimento conceitsalficiente sobre as potencialidades

reais de utilizacdo da ferramenta.

4.3.1.4Decis6es Tomadas a partir da CXD: Uma Analise Critia

Quando questionados sobre os resultados obtidasnalise da Ferramenta CXD,
todos os entrevistados que utilizam essa ferranaotdmente, indicaram um bom indice de
acuracidade. Essa confianca apresentada é judtfipar alguns dos entrevistados, pelo fato
da base de dados da curva A de tempos e roteifabdeacdo estarem mais acurados sendo

esses itens os de maior representatividade quatioracidade global dos dados.

Quanto as decisdes tomadas a partir da Ferrameiiy & entrevistas tendem a
apontar para uma coeréncia com os modelos te@mesentados. O Quadro 35 apresenta, a
partir das entrevistas, as decisfes de producdcioahdas a utilizacdo da Ferramenta CXD.

14 pratica j4 observada na Empresa B.

> Alguns tépicos ligados ao dimensionamento de es®godem ser tratados com o apoio da
Ferramenta CXD. E o caso da definicdo dos estodeqwodutos acabados que é necessario constitairapa
realizacdo de férias coletivas na empresa. Este dg problema, tipico das empresas industriais Eede
estudado conceitual e na sua pratica real (atdevgeracao de um método objetivo para tratar dera) com
0 apoio da ferramenta CXD. No entanto, este ternaseé tratado neste trabalho.
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Decisdes relacionadas ao uso da Ferramenta CXD Freqgliéncia:
- Definicdo quanto a necessidade de novos Equip@se 5

- Melhorias de tempo de processamento; 4

- Analise do tempo de producéo (horas extras, sudedrabalho, etc.). 4
- Negociacao de prazos com cliente. 3

- Melhorias de eficiéncia operacional global. 3

- Analise de capacidade para atender a demana@mifichcdo de recurso gargalo. 2
- Identificar recursos/roteiros alternativos. 2

- Eficiéncia meta. 2

- NUmero de pessoas. 2

- Antecipacéo da producgao fazendo estoques de toodu 1

- Terceirizagéo 1

- Analise de capacidade para atender novos pradutos 1

Quadro 35: Lista de decisfes relacionadas ao uso BHarramenta CXD apontadas por técnicos

Quanto aos resultados obtidos todos os entrevistadosideram que 0 uso da
Ferramenta CXD representa um ganho objetivo notgoge a tomada de decisédo para as
empresas. Um técnico entrevistado da empresa Anmdsp, quando questionado se acredita
que existem ganhos gerados a partir do uso dankemta CXD: “... sim, muito. Porque
indica o gargalo e os CCRs e foca o trabalho oedémente precisa. E, ainda, analisa a
demanda de mercado para adequar os turnos e ssiegbalesligar e disponibilizar maquinas
para outras areas considerando o balanceamentdgyetnda.”

Outro entrevistado indica as melhorias na tomaddedesao postulando que o método
“... auxilia na medida em que ajuda no processtoui®da de decisdo com dados e fatos. A
capacidade € aumentada a partir de acoes visumdizedCXD. Os ganhos virdo de aumento
da receita ou de reducdo de despesas operaciomgisdinda, um entrevistado cita a
possibilidade de simulacdo como o principal inseota para gerar ganhos para a empresa.
As observacdes dos entrevistados tende a mostrggaatancia de aprimorar a base cientifica

para as tomadas de decisao mais eficazes nas aspres
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Quando os entrevistados comparam 0s procedimenttEsicies e posteriores a
implantacdo da Ferramenta CXD, destacaram a quetaassertividad® na tomada de
decisdo uma vez que passa a existir uma tendéatiaralonar decisdes baseadas unicamente
em feeling e na experiéncia pessoal em prol de decisOesifidantente embasadas.
Especificamente, os entrevistados apontam que passarrer melhoria na tomada de decisao
quando sédo observadas variagcbesmmr de producdo. As associagOes entre as decisdes
tomadas e os ganhos financeiros associados s&bjEs como relevantes no contexto geral

de utilizacdo da Ferramenta CXD.

4.3.2 Andlise Critica das Entrevistas com Gestores — Umdisao Estratégica

4.3.2.1Considerac0es Iniciais

O objetivo principal das entrevistas de gestores vhostrar como sao tomadas as
decisbes nas empresas. O formulario da entrestaxp 1) foi elaborado com o intuito de
avaliar a existéncia e a utilizacdo dos métodosodeada de decisdo apresentados nessa
dissertacdo (Método de Gestdo de Melhorias, Méttml@Gestédo de Rotinas e Método de
Gestéao Estratégica de Longo Prazo).

As empresas pesquisadas apresentam valores dénrer@ss anuais, em termos de
capacidade fabril, que giram entre 1,1 a 6% sobreua receita. Ainda, as empresas
pesquisadas apresentaram nos ultimos exercicigsimmento de seus negocios tanto em

termos de volume produzido como da receita obtida.

A seguir sdo apresentados os resultados das atieanalisadas sob o prisma dos

métodos propostos nessa pesquisa.

180 termo ‘assertividade’ é utilizado pelos anaistamo uma forma de minimizar erros que impactem
futuramente em situacdes como: ndo atendiment@uianda e/ou atrasos de entrega, ou ainda, a $iabg#o

da capacidade de um equipamento novo.
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4.3.2.2ldentificagdo da Restricao e da Capacidade de Progéo

No que se refere a identificacdo da restriciopaadade, as empresas pesquisadas
utilizam, unicamente, a Ferramenta CXD como apassa atividade. Em todas as empresas
a identificacdo da restricdo pode ser visualizagartr de trés perspectivas distintas, porém
inter-relacionadas, o curto, o0 médio e o longo @rdio curto prazo, tende a ndo existir a
preocupacéao de definir um gargalo Unico da fabntas sim, identificar os recursos criticos
cuja demanda sdo maiores do que a capacidade.eassas, entre as quatro pesquisadas,
utilizam o critério supracitado. As outras duas feéem andlise de restricdo no curto prazo
nao utilizando a analise CXD no nivel operaciorwdilap-de-fabrica). No médio prazo, o
processo de identificacdo da restricdo busca ftantio gargalo principal da fabrica. Este
tipo de visédo, critério e metodologia é utilizaddgs quatro empresas pesquisadas. No longo
prazo, a analise de uma das empresas pesquisaésiap preocupacao em definir o recurso

que futuramente podera ser o gargalo de producéo.

Um fato apontado pelo gestor da Empresa B chamé&ercd no processo de
identificacdo dos recursos criticos no curto pragz@mpresa B utiliza um critério objetivo
relacionando uma faixa de desvio percentual ngdel&XD para classificar os recursos em
criticos e nao criticos. Os critérios utilizadoe:g@recurso nao critico: apresenta capacidade
superior a 10% da demanda; ii) recurso criticosposapacidade entre 0 e 10% superior a
demanda; e, iii) recurso restritivo: possui capadealinferior a demanda. Este tipo de critério
pratico, embora passivel de questionamento ciemt(@m funcdo da subjetividade associada

as definicdes das faixas), tende a facilitar a ttarde decisdo nas empresas que a utilizam.

No que se refere ao dimensionamento da capacidadeamenta CXD é amplamente
utilizada pelas empresas pesquisadas. Estas infoasaao utilizadas no contexto tanto do
Método de Gestéo Estratégica de Longo Prazo, canéatodo de Gestdo de Melhorias. Em
todas as empresas pesquisadas, considerando osdiprentos internos especificos, a
capacidade € sempre informada em termos de qudattkapecas produzidas, muito embora

a analise de CXD utilize como unidade de medidashor

O fato de algumas empresas desejarem manter anefdo de capacidade maxima
em pecas resulta em um problema pois a variacamidade producdo pode resultar em

capacidades diferentes quando considerado a capac&m pecas, isso ndo ocorre quando
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utiliza-se a capacidade em horas. Isso é decoaréwifato de mudarem os tempos de
processamento de acordo com a variacao dos prodeioandados. Assim, a quantidade de
pecas passiveis de serem produzidas dentro de smarietervalo de tempo sofre variacdes
de acordo com mix de producdo. Sendo assim, ao fazer a analise xianen&apacidade do
sistema produtivo, a Empresa A, por exemplo, atilile um artificio estatistico, ou seja,
define a capacidade através de um intervalo detigades. Por exemplo: a capacidade
maxima de uma das unidades de negdécio da emprésieA95.000+5.000 pecas por dia. Ou
seja, a capacidade em unidades de producao éddefinmo um intervalo entre 190.000 a

200.000 pecas por dia.

4.3.2.3Gestao de Melhorias

Considerando a primeira etapa no processo de meelbomo sendo a identificacédo
das possibilidades de melhoria frente aos probledesificados, os gestores que utilizam a
l6gica CXD apontaram as reunifes de analises darRenta CXD, em times multi-setoriais,
como a principal fonte para identificar oportunidadde melhorias. Isso € mostrado pelo
gestor da Empresa A que diz “Faco reunides semaleaendlise CXD e conto com meus
colaboradores para criar idéias de melhorias..dinda, “... todos sabem que a Ferramenta
CXD é o ponto de partida e que a definicdo do gargfuncdo da CXD.”

Nas empresas B e C as reunifes de andlise daaeatapacidade e demanda sao
sensivelmente melhores estruturadas uma vez glieareareunides sistematicas de analise
CXD. Na empresa B, por exemplo, sé@o realizadasiGesrdiarias, semanais e mensais, em
cada qual é analisado os cenarios de acordo coonizphte que se apresenta e melhorias e
acOes sao propostas. Na empresa C, sdo realiradgl@i$es semanais € mensais com 0

mesmo enfoque.

Em geral participam das reunides de analise remi@stes das areas de: PCP,
Producédo, Vendas, Compras, e, Engenharia de Poodéss reunides diarias que ocorrem na

Empresa B participam apenas representantes dagamdRCP e Engenharia de Processo.

Os processos de analise e proposicao de melhénasdiacédo forte com a cultura

organizacional de cada empresa, como citam osrgesie cada empresa: Gestor da empresa
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A: “... facobrainstormingcom a equipe, juntos tomamos decisbes como colmearpessoa a
mais no gargalo, trabalhar no horario de refei¢cbestratar pessoas,...”, e ainda, “conto com
0 apoio da area de Melhoria Continua e Engenhari@rdcesso para checar se a informacao
ou decisdo € o melhor. Se a maquina oferecida pel@ado € a melhor.” O Gestor da
empresa B remete a experiéncia dos funcionarias: geral os problemas e as solu¢des séo
as mesmas, se repetem.” O gestor da empresa Bapitzém a sistematica de reunides
empreendida pela empresa e as analises de IROG roains de identificar melhorias. Ja o
Gestor da empresa C ressalta o papel da engertspaocesso dentro da sistematica de
melhoria: “Em geral identifica-se a restricdo comm&ses de antecedéncia e a Engenharia de
Processo é quem vé e comeca atuar com anteceti@nwiafim, o Gestor da Empresa D
remete a experiéncia dos funcionarios na definiz@omelhorias possiveis “As melhorias sao
puxadas pela area de producao (possui um anadigieodesso sobre sua coordenac¢do) mas as

idéias vem da experiéncia dos funcionarios.”

Além da Ferramenta CXD sao apontadas pelos gestoras fonte de idéias para
melhoria da relacdo CXD: indicadores, informacte<cestdo do Posto de Trabalho (GPT),

IROG, Kaizense a experiéncia dos funcionarios.

Quando convidados a apontar algumas das melhariaamhcidade que séo utilizadas
pelas empresas em que atuam, os gestores de pragjugdtaram as melhorias descritas no
Quadro 36.

Opcdes de melhoria de capacidade
= Aumento do numero de funcionarios;
* Reducao de tempo de ciclo e automatizagéo de desyarga;
» Reducao no tempo de setup;
» Agquisi¢do de maquinas;

= InovacgOes de processo e novas tecnologias;

» Balanceamento de capacidade através do numercsdegse(reduz custos
no ndo-gargalo);

= Consideragdes sobre a variagcaaorie

= Horas extras;

= Terceirizagao;

= Uso de todo o tempo calendério.
Quadro 36: Opcdes de melhorias de capacidade e demda apontadas por Coordenadores de Producdo
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As respostas dos entrevistados estao consonamtesscaspectos tedricos e poderiam
ser separados em:

 Aumento do Tempo Disponivel Total: uso de todo mpe calendario, horas

extras, aquisicdo de maquinas e numero de fundosnar

* Aumento da eficiéncia dos equipamentos (IROG): ¢aduno tempo dsetup,
balanceamento de capacidade através do niumerassieage(reduz custos no nao-

gargalo), inovacdes de processo e novas tecnoldgiasgaquinas;

* Reducdo da demanda (qi): reducdo de tempo de caltomatizacdo de
carga/descarga dos equipamentos, consideracoes asolbariacdo demix, e,

Terceirizagéo.

Verifica se que comparativamente ao referencialidgtafico, ndo foram citados
alguns itens como: uso de roteiros alternativodiigg&o no tempo de paradas de maquinas
gargalo, acbes de melhorias referente a quedaldeidexde (4) e reducdo de problemas de

manutencgao.

Comparativamente os gestores fizeram menos apontasnee melhorias que 0s
analistas entrevistados e, em geral, ndo indicartanimecer o potencial amplo de uso da
Ferramenta CXD. No entanto, como ja destacadaiantente os gestores entrevistados
contam com a equipe, compostas de pessoas dentifer@eas, para apontar as melhorias
necessarias. De qualquer modo ressalta-se a raamssie preparacéo de todo o time, atraves
de treinamento e capacitacdo nos conceitos desan@kD, evitando que apenas algumas

pessoas da empresa tenham a capacidade de formanafise mais completa.

4.3.2.4 Andlise de Investimentos

Ressalta-se, inicialmente, que a limitacdo de sesurfinanceiros, apontadas por
alguns gestores, reforca a idéia de avaliar conentée de que forma sdo realizados os
investimentos nas empresas. As empresas A, B dil2am a Ferramenta CXD nos seus

planejamentos de longo prazo. A empresa D ndo mostetodo estruturado de analise de
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investimento baseado na andlise de capacidade adande médio e longo. No entanto, um
fator relevante € que todas as empresas entreagstgubntaram a analise de retorno sobre

investimentospayback como a forma usual de aprovar os investimentos.

Os gestores mostraram coeréncia ao apontar o fecmwstimentos nas areas e
recursos restritivos. Além do foco de investimemogyargalo, em funcdo da capacidade, os
gestores apontaram como pontos que levam a agssiighequipamentos novos 0s seguintes
fatores adicionais: ergonomia e seguranca, obsoiest das maquinas, despesas elevadas
com manutencdo, novas tecnologias, aumento de tprioldule, melhoria na qualidade do
produto, maior eficiéncia global do equipamentdug&io da necessidade de mé&o-de-obra, e,
flexibilidade demix de producdo. O alinhamento com as macro-estratégicempresa foi
outro fator apontado pelos gestores como relevgam a tomada de decisdo de
investimentos. Um gestor da Empresa A expressoueop@rece ser a pratica usual na sua
empresa: “... investimentos em pontos nao-gargatogem somente em valores menores de

investimento e muitas vezes atreladas a melhogatethdimento interno ao gargalo.”

O aumento do indice de Rendimento Operacional GIdBEDG) dos recursos de
producdo foi apontado por gestores de duas emprema® uma forma objetiva de
investimento em aumento de capacidade da emprésas dlemais gestores referiram-se
apenas a aquisicdo de equipamentos novos. Nenhmpeesa indicou investimento em

reducao no tempo de processamento como uma formaesimento em capacidade.

Estranhamente essas proposicoes de melhorias réio &pontadas nas analises de
investimentos e melhorias de longo prazo. No eoiaétnecessario compreender que o
método de andlise de investimento procura ressaltaecessidade de, prioritariamente,
maximizar o uso dos ativos existentes na empras® cona meta constante da organizagao.
O Método de Gestdo Estratégica de Longo Prazoumaessaltar essa idéia a partir de 3
pontos principais: aumento de IROG, reducdo no ten processamento e reducdo no

numero de defeitos.

O percentual de IROG ideal para gargalos dependes dhracteristicas dos
equipamentos. No entanto, a meta idealizada de IRe¥& ser elevada (>85%). Assim
havera um processo de mudanca interno de busdawamtelo aumento de eficiéncia. Outro
ponto que pode ampliar a utilizacdo de um equip&mj@nexistente na empresa, refere-se a
reducao no tempo de processamento. Nesse sertd®hpver por parte da empresa esforgos
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de: automatizacao da operacédo reduzindo tempoarda e descarga, alteragbes no produto
simplificando as operacdes, reducdo no tempo de em si, através de melhorias no

processo, aumento de capacidade da carga nosquesesvolve processo em lotes, etc. Por
fim a reducdo de defeitos impacta diretamente pacdade quando refere-se a produtos

bons produzidos e entregues aos clientes.

Um dos gestores apontou duas novas dimensdeseajaead capacidade e necessitam
de investimentos, apesar de ndo serem diretamengderadas na Ferramenta CXD, sdo
elas: i) a quantidade de ferramentas de produggaas iestruturas de apoio (por exemplo,
instalacdes elétricas, de exaustdo, redes de eagua de resfriamento). O primeiro ponto &
relevante na medida em que a existéncia (ou n&ofedamentas, bem como a qualidade das
mesmas, pode interferir diretamente em determinagasacdes (ex: prensas, injetoras). O
segundo aspecto € importante porque a ndo exiatéecuma estrutura de apoio adequada
pode prejudicar as operacdes cotidianas da empoesa,como dificultar a expanséo da
planta. Estas duas observacdes apontam limita¢gjesvas para tratar do tema (no caso das
ferramentas pela dificuldade em modelar a situagééerramenta CXD, a segunda por ser

um tema muito amplo para ser considerada na mashalpgoposta).

A empresa D ndo utiliza um método de analise desiimento formal baseado na
Ferramenta CXD apesar de apresentar um elevadogmdtee investimento em capacidade,
cerca de 6% ao ano. Isto foi justificado pelo ceaatlor de producao entrevistado, por se
tratar de um periodo de elevado crescimento doamgdla analise de investimento é
considerado principalmentepaybacksobre o valor investido, que deve ser inferior @alq.
Nesse contexto justifica-se que a analise de imeesto em novos equipamentos na empresa
D seja facilitada pelo cenario de expansao de démarterna que, de certo modo, garante a
efetiva utilizacdo de novos equipamentos. No eojahtas situacdes devem ser observadas: o
indice de utilizacéo dos recursos ja existente® QIR e ainda, o risco de criar no longo prazo
uma cultura organizacional de baixa utilizacédo @asirsos de produgéo. Por fim, considera-
se que baixos indices de utilizagcdo de recursogdtap sobre os custos dos produtos

fabricados.

Considerando que para ampliar a capacidade da faceEa existam diferentes

alternativas, as empresas A, B e C, que utilizathemamenta CXD em suas rotinas,
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apontaram a simulagéo de cendrios, a partir deaticeadeterministica, uma forma de andlise

e priorizacdo de investimentos de longo prazo.

A Empresa A, parece apresentar uma forma robust@ndise de investimento de

longo prazo, associada ao Plano Diretor da empisacordo com gestor da empresa A,
cenarios de crescimento sao simulados e apressmadorma de graficos de capacidade por
Unidade de Negodcios. A andlise de capacidade ayesie pelo Gestor mostra, para um
cenario futuro de longo prazo, aproximadamente &s,aa maxima capacidade de cada
recurso (associados em grupos de maquinas) appdeamd forma grafica e comparada com a
demanda prevista. Para cada barra, que represantacurso, sdo apresentados a capacidade
atual, os acréscimos de capacidade para cada egéeltoria sob os recursos atuais, e, 0s
valores de capacidade considerando a aquisicacodes requipamentos. Dessa forma, os
valores finais de capacidade sdo comparados coemardia futura, sendo que ao final do
processo, tem-se o plano de investimento ao lowgoados e 0s apontamentos de acdes e
capacidades de cada grupo de maquinas que formaraaumso de producdo na Ferramenta
CXD.

Na opinido do gestor os cenarios sdao importantequpodirecionam as decisdes
macros do negoécio a partir das alternativas praposd gestor defende ainda a maxima
utilizacdo dos ativos disponiveis (equipamentosniialados), para s6 depois pensar na
aquisicdo de equipamentos, conforme esclarecemaagfio: “... 0s cenarios me mostram até
onde consigo ir com 0s equipamentos existentespmis 0 que sera necessario de aquisicdes

de maquinas novas.”

O Método de Gestéo Estratégica de Longo Prazo lisende Investimentos é um dos
métodos mais importantes discutidos nessa disdertagis insere a relagdo de capacidade e
demanda as macro-estratégias das empresas. Ndoentara analise global das entrevistas
com os gestores nao verificou uma cultura orgaimpat amplamente difundida, no sentido
da méxima utilizacdo dos recursos de producdo. fé&mm apontados, por exemplo,
estratégias de escolha sobre qual recurso deve serurso de menor capacidade futura,
podendo fazer uso de critérios como: 0 recurso gpmesenta maior necessidade de
investimento, risco de quebra de equipamentos rsm @e equipamentos Unicos ou

monumentos, nivel de automatizacéo e flexibilidddeadequacdo a demanda, etc. Também
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nao foi citado por nenhum dos gestores entrevistaaloalises que se referissem ao nivel de
ociosidade projetada na fabrica.

4.3.2.5 Gestéo de Rotinas - Analise de Plano Mestre de Riucéo

Apesar de as empresas utilizarem ferramentas CXD concepcbes similares, o
procedimento de uso e analise é sensivelmenteediter Ou seja, a Ferramenta CXD é
utilizada partindo de processos de tomada de desighificativamente distintos adotados
pelas empresas. A empresa A, por exemplo, ndafdises das restricdes no curto prazo. Ou
seja, ndo considera nas suas analises os probldenasapacidade sobre o prisma de
programacdo e controle do chédo de fabrica no di@ada empresa. A ferramenta é
direcionada para a elaboracdo de andlises de raddingo prazo, estimulando principalmente

estratégias de melhoria e planos de investimentos.

Como ja discutido no item referente a dificuldadesmplantacdo, a ndo utilizacdo do
método de analise de PMP foi justificada pelo Gesf Empresa A, como sendo um
problema de implantacdo da Ferramenta CXD. Segargistor entrevistado, no periodo de
implantagdo da ferramenta, tinha-se problemas deadda, dado que periodo firme de
pedidos foi entendimento como insuficiente para utemgcdo de um método CXD.
Adicionalmente, havia problemas de acuracidade roteros de fabricacdo e tempos de
processamento. JA 0 gestor entrevistado da Empregsstifica 0 ndo uso do Método de
Andlise de PMP, referindo-se as constantes altesagé demanda. Essa dinamica de decisdes
referentes as mudancas necessérias exige agilitageocesso de decisdo o que nao é,
segundo o gestor entrevistado, atendida pela Fen@nCXD. Dois pontos sdo importantes
na analise dos apontamentos feitos pelos gestaresigdresa A e D: i) deve haver um esfor¢o
pela manutencédo de um periodo firme de progranpatkicdo evitando ao maximo pedidos
emergenciais que possam trazer perturbacdes amaiste producdo; 2° o uso sistematico de
uma Ferramenta CXD devera, no médio prazo, comtripara tomada de decisbes
emergenciais a partir do pressuposto que formalima cultura de andlise de e demanda
focada em poucos recursos criticos e de capacmatdescida e, normalmente, monitorada.
Nesse sentido a dinamica de decisdo, mesmo qugemeéal, terd embasamento na rotina de

andlises credenciada pela Ferramenta CXD e vivéagalos gestores de producao.
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De um modo diferente as empresas B e C, que utiliaaFerramenta CXD, num
procedimento similar ao método de analise de PMeetre de Producdo proposto nessa
dissertacédo, para programacado de fabrica. Na emn@epor exemplo, uma planilha com
analise CXD é analisada semanalmente com apontaséatcapacidade e demanda de cada
recurso, visando identificar os recursos criticagabrica, o nimero de horas que a demanda
excede a capacidade, a quantidade em pecas deraargl@lquantidade de pecas que nao
foram atendidas na semana anterior. A tratativeamtdise do PMP acontece através de
reunides sistematicas, com a participacdo de disafiseas da empresa (Producéo, Vendas,
Compras, PCP e Engenharia de Processo), e apiggerdgaanalise do Plano Operacional
(PO) e da analise dos resultados da Ferramenta ©¥b essas informacdes os gestores
decidem sobre acdes de curto prazo (por exempdtoaanento de pessoas e horas extras),
gue normalmente visam ampliar a capacidade comsagéecontencdo. Nessas reunides
também sdo alavancadas acfes de médio e longo. éazempresa C, o procedimento €

similar com analises semanais do plano de prodei¢ioanalise CXD.

Comparativamente as empresas B e C, parecem ajameseaior controle sobre o
processo fabril no que se refere a programacasathugdo do que as empresas A e D. Nas
empresas A e D o processo decisorio de curto pdezoivel operacional, conforme indicado
nas entrevistas ocorrem somente no ambito da piodeem suporte de areas ou ferramentas
de apoio. S&o decisdes baseadas no empirismo figterrea capacidade e experiéncia dos
gestores de fabrica, conforme mostra o relato dstogeda empresa D: “Quando me
guestionam se posso atender a um determinado vauperior a capacidade instalada na
fabrica, analiso a média histérica produzida, ehairesposta € dada na hora.” O relato do
gestor reflete a dindmica da empresa em que tralealijue, em contrapartida, mantém um

estado constante de urgéncia criando perturbagdsistema produtivo.

Quando questionados diretamente quanto ao dimreamiEnto de turnos de trabalho e

namero de funcionarios os gestores apresentaraespaestas sintetizadas no Quadro 37.

Pelas respostas obtidas no Quadro 37 verifica-g agu empresas pesquisadas
consultam a Ferramenta CXD nas analises de defimiedurnos de trabalho e do nimero de
funcionarios. No entanto, como ja discutido na igeadba entrevistas com técnicos das

empresas, 0 modelo usual adotado na Ferramenta @D dimensiona o numero de
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funcionarios diretamente o que justifica a util@a¢de informagfes e ferramentas

complementares sugeridas pelo discurso dos gestores

Utiliza a

Ferramenta CXD? ComeiEle:

Empresa

Define turnos de trabalho e horas de ocupacéo aeses
de producdo e, com essas informacgfes, define o rolude
pessoas de producdo necessarias.
Empresa A Sim Para o gestor, em &reas de baixo nivel de automagdo
variagdo do mix impacta muito significativamente |0
dimensionamento de pessoas e, por isso, a Fera@xim ndo
consegue auxiliar completamente as decisées.

Utiliza a CXD para dimensionar turnos de trabalhim
entanto, possui um sistema informatizado deserdmlyela

Empresa B Sim empresa especificamente para dimensionamento ded®tao
obra direta.
Empresa C Sim A engenharia de processo utiliza a CXD para

dimensionamento de pessoas.

Empresa D Nao Dimensiona por dados histéricos de producéo.

Quadro 37: Respostas dos Gestores quanto ao dimesrsamento de Turnos e Nimero de Funcionarios

Verificou-se que as empresas pesquisadas naoaudtilido método parcial de
Formacéo do Plano Mestre de producédo, conformeoptomessa pesquisa, uma vez que a

formacéo do Plano Mestre de Producao acontece hieatra do MRP.

4.3.2.6Decisbes Tomadas a partir da CXD de Acordo com Geses de Producao

Em todas as empresas entrevistadas a Ferramentaé@yesentada aos gestores de
producédo, porém deve ser explicitada que a respiidsale pela manutencdo da ferramenta é
dos técnicos que suportam a operacao. No entairttieracédo é forte uma vez que os gestores
apontam, ao longo dessa pesquisa, decistes tomadasr das analises feitas a partir do uso

da ferramenta.

O Quadro 38 apresenta as principais decisdes ajanfzelos gestores de producdo
utilizando a Ferramenta CXD.
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Frequéncia

Decisdes relacionadas ao uso da Ferramenta CXD .
de resposta:

- Numero de funcionarios. 3

- Eficiéncia meta.

- Capacidade maxima instalada

- Plano Operacional de produgé&o

- Meta de produtividade

- Meta de setup

- Area foco de Investimentos

- Numero de turnos de trabalho.

- Horas extras.

- Movimentagé&o do quadro de lotagao.

- Programa de manutencé&o.

- Demanda semanal.

R Y e e N S S Y =Y 1 N

- Anélise de melhorias.

Quadro 38: Decisdes apontadas pelos Gestores coratacionadas a Ferramenta CXD

Tracando um paralelo comparativo com as respostasentadas pelos técnicos a
mesma questao, Quadro 35, verifica-se similaridederespostas. No entanto, fica claro o
posicionamento mais estratégico apontado nas taspo®s gestores se comparada aos
técnicos, isso se deve, a proximidade dos gestorasa tomada de decisdo em detrimento as
operacionalidades da Ferramenta CXD. Embora n&owep saida direta da utilizacdo da
Ferramenta CXD a maioria dos gestores apontaramiliaacéo deste instrumento no
dimensionamento do numero de pessoas necessauaas pperacao. Ainda, a eficiéncia meta
e a definicdo da maxima capacidade instalada sdi@$aapontados como relevantes de serem

considerados por mais de um gestor entrevistado.

Apesar do pluralismo de respostas apresentadas gedtores, e da indicagédo de visdo
de futuro com apontamentos como de ‘eficiéncia meia gestores nao explicitaram

claramente a relacéo da analise CXD com a formaldeestratégias de producéo.

Quando questionados sobre as dificuldades de agilz da Ferramenta CXD nos
diferentes processos decisérios das empresasstusagapontaram genericamente: a demora
ou lentiddo da informacéo gerada pela CXD quandopesado ao dinamismo da producao
real e, também, a complexidade na operacionalizdgderramenta.
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Alguns pontos apontados pelos gestores como diide em uma da empresa, ja
foram equacionados em outra empresa. E o casoastiopamento do gestor da empresa A,
gue aponta caréncia de maior envolvimento das @led¥CP e Vendas nas analises CXD.
Este envolvimento pode ser observado nas tomaddsciio realizadas nas empresas B e C.
Ainda, sob o questionamento do gestor, um envolimenaior do departamento de vendas
no programa de producdo que chega a fabrica saimeafetivo se as empresas fizessem uso
do método parcial de formacdo do PMP. Ja o gest@nipresa B questiona o fato de néo
receber informacdo quanto a quantidade produziddia@nterior, Esta pratica é realizada
com eficacia na empresa C. A indicacdo do gestelegante e aponta ao questionamento da
necessidade de realizar controle da producéo perfeoatar e alimentar a Ferramenta CXD
complementando o processo de formacado e analiggMiih Ja o gestor da empresa D, que
nao utiliza a Ferramenta CXD, observa que a mafmuttiade de uso da Ferramenta CXD
esta associada com questdes internas a empresgjagspnte em relagcdo a cultura do
tomada de decisdo vigente na empresa, que tem endis@mismo e no conhecimento
empirico acumulado as fontes principais de toma&ddetisdo. A titulo de sintese, talvez seja
possivel afirmar que, como as analises realizadagevam em empresas do mesmo grupo
empresarial e existem boas praticas nas diferemtgsresas, parece possivel sugerir a
necessidade de realizar trocas de experiénciasatagge as melhores praticas relacionadas
a potencialidade de utilizagdo da Ferramenta CXeers empresas estudadas.

Finalmente, & importante considerar o posicionameot gestor da Empresa C, que
utiliza a Ferramenta CXD a aproximadamente 3 anesmetodos de tomada de decisédo e que
ndo identificou nenhuma dificuldade na utilizac& Eerramenta CXD nos métodos de
tomada de decisédo de Andlise de PMP, Gestdo deohiidle Andlise de Investimentos.

4.3.3 Consideracdes Finais

Das entrevistas realizadas pode-se afirmar querarrenta CXD esta sistematizada, e
é utilizada para a tomada de decisao, em pelo nigggodas quatro empresas pesquisadas, No
entanto, existem dificuldades de implantacdo edessa ferramenta. A principal dificuldade
de implantacdo apontada pelos entrevistados datdoada com a existéncia e manutencéo
de uma base de dados suficientemente acurada guéga validagdo da Ferramenta CXD
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nas diversas unidades das empresas estudadas.teDuraperiodo de implantagdo da

ferramenta um ponto central, em todas as empresagligadas, é a revisdo dos dados (como
por exemplo: tempos de processamento, roteiroalefcado e grupos de maquinas). No que
tange a dificuldades na implantacédo verifica-se gueétodo de analise de PMP apresenta
maior necessidade de acuracidade de dados tendistano fato de que as analises realizadas
sdo de curto prazo. Porém, em virtude dos trabakaizados de atualizacdo de dados de
entrada é possivel observar que a acuracidadesiol$ados advindos da Ferramenta CXD foi

considerada adequada pelos profissionais entrdosta

Nas empresas pesquisadas ndo foi possivel identiferramentas alternativa de
dimensionamento de capacidade e identificacdo dgalga No entanto, ‘concorre’ com a
utiizacdo da Ferramenta CXD a manutencdo das @ecriempiricas embasadas no
conhecimento tacito dos profissionais envolvidos (@ Empresa D, atualmente, esta é a
abordagem adotada). Neste contexto parece desqjawpbr uma mudanca na cultura
organizacional para que o processo de implantacéitizacdo da Ferramenta CXD possa ser
conduzido pela alta gestdo num processo dadipalown No entanto, é razoavel pensar que
solucbes mais aprimoradas envolvem associar a adpemd cientifica da CXD, com o
conhecimento tacito dos profissionais que atuaracimhados ao tema. Em particular, é
relevante que pontos que nao sao passiveis de gaweque ainda ndo foram) modelados na
Ferramenta CXD possam ser tratados a partir doecomiento das equipes que trabalham
com o tema na empresa (por exemplo: maquinas quogta maquinas alternativas, postos

onde a capacidade depende do numero de profissiemadlvidos, etc.).

Quanto as limitagBes verifica-se que muitos dossigpontados estdo associados com
necessidades especificas de cada empresa e quantpomecessitam de customizacdes
especificas no modelo usual tradicional de modetadg Ferramenta CXD. Neste caso, uma
necessidade comum das empresas pesquisadas &sténegla com o numero de funcionarios
necessarios para atender a uma determinada demAimda, existem questionamentos
associados com uma abordagem integrada das questmsadas com a analise da CXD e
do sequienciamento e controle de producdo. Comolgrario anteriormente, embora esta
questao seja relevante, ndo é um escopo usualrdarfeata CXD. O que pode ser proposto,
nesse sentido, é o uso integrado da Ferramenta €&¥Da estrutura do MRP interagindo
especialmente nas interfaces de formagao do Plastrélde Producéo (PMP).
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No que tange aos métodos de tomada de decisaosprepeesta pesquisa, foi possivel
perceber que as empresas pesquisadas apresergaenmtds estagios e formas de utilizacdo

dos mesmos. A seguir é apresentada uma sintegealtzie:

 Empresa A: utiliza o método de gestdo de melharids gestdo estratégica de

longo prazo.

* Empresa B: utiliza todos os métodos de tomada disate método de gestdo
de rotinas, método de gestdo de melhorias e mdéedgestdo estratégica de

longo prazo.

 Empresa C: semelhante a empresa B apresenta tedodtodos de tomada de
decisdo, porém, utiliza a Ferramenta CXD j& hadg anquanto a empresa B

utiliza a menos de um ano.

e Empresa D: ndo utiliza os métodos de tomada desdtecionforme propostas
nessa dissertacdo. Parcialmente, utiliza a logiaaica do método da

identificacdo da restricao.

Verificou-se, também, que areas diferentes da esagedem utilizar os métodos em
momentos e situacdes diferentes em funcdo dastdstnecessidades em termos da tomada
de decisdo. Por exemplo, o PCP pode sistematicarnéhtar o método de revisdo do PMP,
enquanto, a engenharia utilizara mais usualmemetodo de melhorias fisicas. A média e
alta geréncia, por sua vez, estara mais diretamemi®sada com o método de gestdo
estratégica de longo prazo. Em todos os casoslizacdo dos métodos tende a ser feita de
forma mais eficaz na medida em que estejam insenchis processos decisorios reais e

cotidianos das empresas.

Os métodos de tomada de decisédo propostos nespaigaesjue foram ilustrados e
discutidos criticamente nas empresas pesquisadlagienericos. Neste sentido, dificilmente
serdo seguidos fielmente em todos os passos posposts empresas. Uma idéia a ser
perseguida talvez seja o de formalizar os métodopgogtos a partir da peculiaridade dos
processos de decisdo de cada uma das empresasn@esds propostos nesta dissertacédo
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seriam, neste caso, utilizados como ‘métodos geowra partir dos quais seriam feitas as
alteragOes e customizacdes para cada uma das espstsdadas.

Outra situacéo a ser considerada é que, na malasavezes, sdo utilizados em
projetos especificos para realizar analises deo,cunedio e longo prazo. Isso pode ser
observado, por exemplo, quando a Empresa A — emt@oautilize sistematicamente o
método de gestdo de rotinas — utiliza varios das passos para decidir sobre uma série de
itens relativos ao PMP. Isso ocorre, possivelmeat@artir de acdes isoladas de alguns

gestores e de estudos em projetos especificostaes|de producéao.

O Quadro 39 mostra, a partir das entrevistas gz com 0S técnicos e gestores, as
principais decisdes tomadas pelas empresas costemtagédo da Ferramenta CXD.

Alinhamento com Método de

Decisoes relacionadas ao uso da Ferramenta CXD e
Tomada de Decisao

- Plano Operacional de producgéo

- Tempo programado de producgédo (horas extras,gut@o
trabalho, etc.)

- Negociacao de prazo com clientes

- Movimentagédo do quadro de lotacdo entre areasnpaesa

- Programa de manutencéo preventiva e preditiva Analise de PMP

- ldentificacdo de roteiros/recursos alternativos

- Terceirizacéo

- NUmero de funcionarios.

- Antecipacao da producao gerindo estoques de wedabado

- Eficiéncia meta e melhorias de IROG.

- Meta de produtividade

Gestéo de Melhorias
- Meta de tempo de troca de ferramental

- Melhorias no Tempo de Processamento

- Definicdo quanto a necessidade de novos Equipasen

~ - Analise de Investimentos
- Area foco de Investimentos

Quadro 39: Decisdes apontadas por Técnicos e Gegsrelacionadas aos Métodos de Tomada de Deciséo

nas Empresas Pesquisadas

N&o constam no Quadro 39 as definicbes de cauieidndxima instalada e
identificacdo da restricdo que séo decisbes askEscEmM todas as decisdes apontadas. Ainda,
de forma geral, é possivel dizer que existe siidaggle entre as decisfes praticadas pelas

empresas, com apoio da Ferramenta CXD e os mépodpsstos nessa pesquisa.
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A contribuicdo dos métodos de apoio a tomada dsd@ee sensivel sob o aspecto de
ilustrar aos gestores 0os caminhos possiveis de&uws sistemas produtivos. A efetividade
do método € mostrada pela coeréncia das respdsidasodos analistas e coordenadores de
producdo entrevistados, principalmente, no quergefe as decisbes que se propunham

atender com os métodos propostos.
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5 CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES PARA TRABALH OS
FUTUROS

Neste capitulo serdo explicitadas, inicialmente, casclusdes do trabalho. Na
sequéncia, sdo apresentadas as principais limgagéeadissertacdo. Finalmente, sao feitas

recomendacdes para o desenvolvimento de trabalhae$.

5.1 CONCLUSOES

As estratégias da organizacdo quando formuladésmi@ eficaz tendem a determinar
parte significativa do sucesso dos negodcios. O tdiseutido nesta dissertacdo tratou da
formulacdo de estratégias de producédo, em particlaadtica da gestdo da Capacidade e
Demanda, das empresas industriais tendo como mefaré utilizacdo de métodos de tomada
de decisdo. A idéia do método, aqui entendida ariquaassos ldgicos e estruturados, € de
facilitar a tomada de decisdo em temas ligadostgela Capacidade e Demanda.

No contexto de elaboracao da pesquisa foi proostaacdo de um modelo sistémico
de tomada de decisdo, que engloba topicos assecadapacidade e demanda no ambiente
fabril, divididos em trés métodos especificos: gtbtlo de Gestdo de Rotina; ii) Método de
Gestao de Melhorias; iii) Método de Gestao Estiaééde Longo Prazo. O propdsito desse
conjunto de métodos consiste em auxiliar no planejao, operacionalizacdo e controle de
producdo no processo de formulacdo de estratégiapratiucdo envolvendo o tema da

Capacidade e Demanda no curto, meédio e longo prazo.

A proposicao dos métodos de tomada de decisdoofsiyel de ser feita a partir da

analise critica dos modelos existentes na litesaturda experiéncia do pesquisador na
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implantacdo de estratégias de producédo pautadnatiaeaCXD. Considerando que a analise
da relacdo de capacidade de producéo da fabrieat&Dé demanda de mercado (Demanda) é
base nos processos de tomada de decisdo analisstaspesquisa, o trabalho propds partir
da Ferramenta CXD proposta por Antueesl. (2008). Para isso foi, inicialmente, realizada
uma comparagdo conceitual, baseada na andlise rdesupostos utilizados, com outros
modelos usualmente utilizados para tratar o temize @s quais é possivel incluir: MRP e
Teoria das Restricbes. Em sintese a Ferramentar@ddirou-se mais adequada, sob o ponto

de vista de seus resultados, do que as outrasiemntas estudadas.

Partindo do referencial bibliografico convencioraltradicional relativo ao tema
(particularmente os modelos propostos no contegté®P e da Teoria das Restri¢cdes), o
trabalho explicitou as razdes pelas quais os ctoxgue estdo subjacentes a construcdo da
Ferramenta CXD faz com que os modelos gerados,respgctivos resultados, apresentem
resultados muito mais proximos da realidade engirc diferenca dos resultados, no que
tange ao dimensionamento da capacidade, estand@eta relacionada com a utilizagdo do
chamado IROG (indice de Rendimento Operacional &ldbs Equipamentos) para o calculo
da capacidade fabril. Através da construcdo de phmrhipotéticos de analise da relacao
Capacidade e Demanda foi possivel ilustrar os teetod obtidos na identificacdo das
principais restricdes do sistema produtivo. Estané das contribuicbes que foi perseguida ao

longo desta dissertacao.

Através da realizacdo de entrevistas com os téemEgponsaveis pela analise CXD
em quatro diferentes empresas foi ilustrado e tdwucriticamente a pertinéncia da
utilizacdo da Ferramenta CXD para tratar da quedddgestdo da capacidade e demanda em
empresas industriais. Foram tratadas os principapectos relativos as dificuldades de
implantacéo e de utilizacdo da Ferramenta CXD. ikgjpais dificuldades observadas para a
implantacdo da Ferramenta CXD foram: i) acuracidial®ase de dados do sistema ERP da
empresa; ii) controle paralelo ao sistema ERP daresa em relacdo a base de dados; iii)
entendimento conceitual por parte dos profissiordas empresa. Esses apontamentos
prestados pelas empresas pesquisadas servem delédasrmacdo para empresas que
desejam implantar essas rotinas em suas areas tgbdesse modo, formar um plano de

implantag&do mais robusto.
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As principais dificuldades empiricas observadasapa operacionalizagdo da
Ferramenta CXD foram: i) acuracidade da demanyifglta de monitoramento de eficiéncia
global em alguns recursos de producéao, resultandeenessidade de estimar a eficiéncia de
alguns recursos.Os meétodos de tomada de decisdo utilizam comosdddoentrada a
previsdo de demanda (exceto o método de gestamtidasrdo PMP que tem a possibilidade
de utilizar pedidos firmes), e problemas na acdemt®# de previsdo de demanda sé&o
recorrentes em muitas empresas. Como consequéaaidi/izar desses dados de entrada para
analises de cenarios futuros os resultados ob#&dt&o condicionados a base de dados
existente. Por exemplo, semoix de producéo previsto for diferente daquele utlana
construcdo do modelo é razoavel acreditar que ariceprevisto sera diferente do real. No
entanto, conforme revisado no referencial teorigargalos tendem a permanecer no mesmo
recurso, pois estdo associados a questdes essUINTUNESet. al 2008). Seguindo esse
raciocinio somente diferencas significativas emtrprevisdo e o realizado podem impactar

expressivamente na identificacdo do recurso garsgabcapacidade fabril.

Outro ponto indicado como uma dificuldade dos gest@ a falta de monitoramento
de eficiéncia de alguns recursos. Esse tipo dexcgsitu ndo deveria ocorrer visto que o
monitoramento dos recursos é o meio pelo qual aesapconfere o grau de utilizacdo de
cada recurso (IROG). No entanto, é razoavel enteqade a amplitude do monitoramento

tende a se expandir gradualmente para todos ososcseguindo um critério de prioridade.

Um ponto discutido a partir dos exemplos empirifimso conceito de gargalo. E
relevante considerar este conceito a partir deatifes horizontes de analise. No mundo real
poderdo existir muitos recursos com capacidadeionfa demanda. Ainda, muitas variagdes
poderdo ocorrer durante a operacionalizacdo dorgmag de producédo no dia-a-dia e nas
variacfes na demanda de longo prazo. Em funcéae fi#et do prisma pratico, a idéia € tratar
o tema das restricdes néo s6 a partir da nocaatdalé que existe um unico gargalo em um
dado periodo de tempo, mas sim efetivar uma listeedursos criticos da fabrica e trata-los
caso a caso para que seja possivel, de fato, aameentapacidade da fabrica ou reduzir a
demanda dos produtos. No médio e longo prazo asand¢ restricio pode apontar para a
necessidade de investimentos em varios recurststoss Ainda, o conceito de gargalo sofre
impacto quanto ao horizonte de analise, no quefseera relevancia de identificacdo e foco
de atuacédo, considerando que existem intera¢cOes &mdentificacdo da restricdo e as acgoes

estratégicas de curto, médio e longo prazo.



155

Através de entrevistas com gestores de produc@s@uisa tratou de compreender a
existéncia de aderéncia entre os métodos prop@Sastdo de Rotinas, Gestdo da Melhoria e
Gestao Estratégica de Longo Prazo) e a realidadiegobservada das 4 empresas estudadas.
Desta forma, as entrevistas exploraram a caraatéiizdos meétodos utilizados nas empresas,
as decisfes de capacidade tomadas com base naesa@XD e as limitacdes e dificuldades
encontradas do prisma do processo de tomada dsdetima analise comparativa permitiu
perceber que existem diferentes niveis de utilzal@ conjunto de métodos de Tomada de
Decisao. De forma geral, observou-se que os mémeloecisdo podem ser utilizados na sua
forma plena (conjunto de 3 métodos), ou com useaBpo de um ou dois métodos em
separado.

O método de Gestao de Rotinas é utilizado em apsues das empresas estudadas
tendo sua funcédo, essencialmente, auxiliar na fiagéo de estratégias de atuacao de curto
prazo (por exemplo: definicdo de horas extraseteracéo, definicdo dos turnos de trabalho,
etc.).

O método de gestdo de melhorias foi identificadotegfa empresas, na sua forma
plena. Em geral, tem sido utilizado em analisesddio prazo relacionadas com a analise e
identificacdo das estratégias focadas em melhddagargalo. A gestdo de melhorias pode ser
caracterizada a partir da nogdo da necessidadmblerazdo de melhorias fisicas da fabrica
(exemplo: modificagbes de layout fabril) ou melhsrino fluxo de informagéo (como por
exemplo:Kanbar). De modo global, o método caracterizou-se comecinador de decisdes

de producéo no que se refere as melhores formaislidacéo dos ativos da empresa.

Ja o Método de Estratégico de Longo Prazo estaatorenmte estruturado para realizar
analises de investimento de mais longo prazo. &tk gendo utilizado de forma plena em 3
das empresas analisadas. Esse método tem powolgeixiliar na definicdo das estratégias
que orientam a forma de crescimento da area indudim geral, neste tipo de situacao
torna-se necessario realizar um conjunto de sirdakaem termos dos cenarios futuros mais
provaveis de demanda, bem como as alternativaslégpoas e ligadas a Engenharia de
Producdo que pautam as diferentes possibilidadesofdda de capacidade. Para as
construcdes destes cenarios, visando tornar ma@zed tomada de decisdo, € necessario

considerar elementos como: comportamento da denfatwta (produtos, volumesmix de
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producédo), novas tecnologias de processo dispenieimercado, capacidade das maquinas
(produtividade horéaria das maquinas), eficiéncidgandas maquinas (IROG meta), etc.

Dos modelos pesquisados nas 4 empresas pesquisaiclsi-se que, apesar de
desejavel em funcdo das sinergias passiveis densapédas com a adocao de todos os
métodos, cada empresa pode implantar um métodgpendentemente dos demais. Na
verdade a analise empirica permitiu perceber guEmgsesas tendem a utilizar os métodos
que parecem contribuir de maneira mais adequada@aespectivo negocio, ou seja, para
aquelas decisdes a empresa acredita pode ser nmegn@cionada com um meétodo (e

respectivas ferramentas) de apoio para tomadaaisfide

O meétodo sistémico de tomada de decisdo mostrasibmade de interligagéo entre
as decisdes de producédo. E possivel, conjuntameantir, para a identificacéo das restricdes
de producéo e a definicdo da capacidade e da dendanoroducao. A partir destas definicoes
é possivel formular estratégias de producao péeeedies horizontes de tempo e em distintos
niveis de decisdo. O uso deste tipo de método epresas industriais tende a contribuir
significativamente para minimizar os erros na toadd decisdo especialmente no que se
refere ao melhor uso dos ativos de producédo e equagéao da capacidade instalada diante

das modificagBes oriundas da dinamica do mercado.

5.2LIMITACOES DO ESTUDO

As limitacdes identificadas dessa pesquisa sao:

"1 Nao foi possivel verificar se todos os passos elallos nos métodos de decisao

foram cumpridos na sua integra;
1 Nao foram apresentados na plenitude todos os nefmtoiais de tomada de decisao;

"1 Foram pesquisadas apenas empresas industriaisnan da autopecas e producéo

intermitente;
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1 Nao foi analisado o modelo de anélise da relacfaadade e demanda utilizada no

Sistema Toyota de Producéo.

5.3SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

S&0 as seguintes as sugestdes para trabalhossfuturo

"1 Realizar estudos para verificar como pode ser faibalificacbes na modelagem da
Ferramenta CXD visando: i) incluir a dimenséo ‘pass$ para a definicdo da relacao
de Capacidade e Demanda; ii) definir a taxa de @althgargalo para definicdo do

mix a ser priorizado nas vendas e na producao;

1 Analisar o impacto dos erros derivados da prevd@ovendas nos resultados da
aplicagdo dos métodos de tomada de decisdo comsiftediferentes horizontes de
tempo;

"1 Propor um meétodo, tendo como base a Ferramenta @kando a definicdo do
dimensionamento dos estoques em processo e detgsoduabados visando a
protecdo do sistema de producdo em situacOesparés do tipo: i) férias coletivas;
i) modificacfes significativas no macro-leiaute elapresa; iii) politica de protecéo

das restricoes;

1 Analisar, mais amplamente, o impacto da culturaamigacional e das macros
estratégias do negodcio, frente as estratégias depliagdo de capacidade
comparativamente aos apontamentos gerados pelodaosate tomada de deciséo.
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ANEXO I:

MODELO PARA TOMADA DE DECISAO NOS SISTEMAS
PRODUTIVOS A PARTIR DA UTILIZACAO DE UMA
FERRAMENTA CAPACIDADE VERSUS DEMANDA

. PERFIL DO RESPONDENTE

1. Descricédo do entrevistado:
a. Qual a area em que atua?
b. Qual o cargo que ocupa na empresa?

ll. CARACTERIZACAO DA EMPRESA

2. Descrigao da empresa:
a. Qual a quantidade de itens no portfolio?
b. Qual sistema de programacéo € utilizado pela empres
c. A quanto tempo sua empresa utiliza a Ferramentd?CxD

lIl. AVALIACAO DA METODOLOGIA CxD

3. Cite quais foram as principais dificuldades paranplantacdo da Ferramenta CxD na
empresa em que atua? Descreva o processo de iagdant

4. Cite quais sao as principais dificuldades de useeteamenta CxD?

5. Quais limitagcdes vocé identifica na aplicacao dadpeenta CxD?
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6. Cite ao menos 5 aplicacdes (decisdes) para a Femtar@xD.

7. Qual o grau de acuracidade que vocé atribui a emta CxD? Quais sado 0s principais
itens que dificultam a acuracidade da Ferramenfa?Clustifique.

8. Vocé acredita que a Ferramenta CxD auxilia no mswede melhoria da capacidade
produtiva de sua empresa? Explique como.

9. Como eram definidas a capacidade fabril antes dalag-erramenta CxD na sua empresa?
E, quais os principais ganhos que vocé identifoza o uso dessa ferramenta?




10.

11.

VI.
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ANEXO II:

MODELO PARA TOMADA DE DECISAO NOS SISTEMAS
PRODUTIVOS A PARTIR DA UTILIZACAO DE UMA
FERRAMENTA CAPACIDADE VERSUS DEMANDA

. PERFIL DO RESPONDENTE

Descricdo do entrevistado:
a. Qual a area em que atua?
b. Qual o cargo que ocupa na empresa?

CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Descricdo da empresa:
a. Qual o numero de funcionarios?
b. Qual o faturamento anual da sua empresa?
c. Qual percentual sobre o faturamento sua empresaeste em aumento de
capacidade?

AVALIACAO DA TOMADA DE DECISAO

12.Como a sua empresa identifica a capacidade de @&o@duE, a restricao da fabrica?

Utiliza a Ferramenta CxD? Justifique.

13.Como a sua empresa identifica as acdes possiveispgliacdo de capacidade? Utiliza a

Ferramenta CxD? Justifique.

14.Como a sua empresa define (identifica) quais inwesttos sdo0 necessarios para

ampliacdo de capacidade fabril? Como é utilizadl@raamenta CXD neste sentido? Ha
uma area foco para sua aplicacao?
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15.Considerando que para ampliar a capacidade ddao®aéenha-se diferentes alternativas,
coOmo a sua empresa prioriza, entre as alternafssiveis, 0s investimentos ou
melhorias necessarias para aumento de capacidbhde da longo prazo? Como sao
comparadas as diferentes alternativas existentes?

16.Como a sua empresa define o Plano Mestre de Prolugdz uso da Ferramenta CxD?
Justifique.

17. Como a sua empresa define a quantidade de tdemtyabalho necessarios? E o numero
de funcionarios? Faz uso da Ferramenta CxD? djusdifi

18.Vocé consulta a relagdo da capacidade e demamaddizégdo do gargalo, antes de definir
a aquisicao de um novo equipamento? Justifique.

19.Cite ao menos 5 aplicacdes (decisdes) para a Femtar@xD.

20.Cite quais sao as principais dificuldades de usoFdaamenta CxD nos diferentes
processos decisoérios da empresa?
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ANEXO IlI

Interface da Ferramenta CXD utilizada pela Empfesa
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ANEXO IV

Interface da Ferramenta CXD utilizada pela EmpBsa
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ANEXO V

Interface da Ferramenta CXD utilizada pela Empf&sa
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