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RESUMO

MARÇOLA, J.A. Horas anualizadas como técnica do planejamento da capacidade em

sistemas de manufatura. São Carlos, 2000, 177 p. Tese de Doutorado - Escola de

Engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo.

Até recentemente as indústrias equalizavam demanda com capacidade mantendo

grandes inventários de produtos acabados e excesso de capacidade. Entretanto, o aumento da

demanda por produtos customizados, pequenos "lead times" e babcos custos pressionam as
empresas a cortar inventário e diminuir o investimento em capacidade. Neste cenário,
planejamento da capacidade e flexibilidade são elementos críticos do sistema de manufatura.

Uma das ferramentas que proporciona flexibilidade de capacidade, através de rearranjos das
jornadas de trabalho, são as horas anualizadas. Sempre sob a ótíca do planejamento da

capacidade, este trabalho propôs uma estrutura para o processo de implantação das horas
anualizadas, segmentando-o em diversas fases, e desenvolveu um modelo de planejamento da

capacidade com horas anualizadas para nivelar a demanda e a capacidade produtiva no

decorrer do tempo. Para completá-lo, procedeu-se uma aplicação real do modelo proposto e
realizou-se uma pesquisa exploratória em seis empresas, com o intuito de enriquecer as
discussões sobre o processo de implantação, as formas de utüização e o grau de integração das

horas anualizadas no sistema de planejamento da capacidade. Os resultados obtidos mostram

que o modelo desenvolvido tem um grande valor prático e que as empresas implementaram as
horas anualizadas de maneira relativamente semelhante, empregando-na de acordo com as
peculiaridades do negócio, para minimizar horas extras, ociosidade e inventário.

Palavras-chave: horas anualizadas, banco de horas, planejamento da capacidade, produção
sob encomenda, produção para estoque.
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ABSTRACT

MARÇOLA, J.A. AnnualÍsed hours as capacity planníng technique in manufacturing sysíem.

São Carlos, 2000, 177 p. Tese de Doutorado - Escola de Engenharia de São Carlos,

Universidade de São Paulo.

Untü recently the industries balanced demands with capacity maíntaining large

fínished goods mventories and overcapacity. However, the mcrease of the demand for
customized products, short "lead times" and low costs are leading the companies to reduce

inventory and to decrease the investment in capacity. In this scenery, capacity plamúng and
flexibility are criticai elements of the manufacture system. One of the tools that provides

capacíty flexibüity, through reorganisation ofthe work days, is Annualised Hours. Focusing
on capacity plamung, this work presents a structure for the ünplementatíon of Annualised
Hours and developed a capacity plarming model with annuaüsed hours to even the demand

versus the productive capacity duríng the planning horizon. A real application ofthis system

and exploratory surveys in six compardes were accompíished with the primary purpose to
evaluate it, besides enrichÍng the discussions on the ünplementation process, its use and levei

of integration ofthe Annualised Hours in the capacity planning systenx The results obtained
show that thís system hás a great practical value and that the companies implemented it in a

relatively similar way, applying it in agreement with their business' peculíarities, pursuíng
reductions ofovertimes, idleness and inventory.

Keywords: Armualised hours, rough-cut capacity planning, make-to-order, assemble-to-order,

make-to-stock.
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l. INTRODUÇÃO

1.1 A IMPORTÂNCIA DO PLANEJAMENTO AGREGADO PARA A MANÜÏATÜRA

As profimdas e constantes mudanças ocorridas no sistema industrial nos últimos anos

têm afetado signifícativamente a tarefa de gerenciar a manufatura. A cada instante novos

paradigmas são incorporados e outros, até então tidos como eternos, passam a ser contestados e
desprezados.

Algumas transformações são claras. Primeiro, a partir dos anos 80 as indústrias estão

experimentando um mercado regido pela oferta excessiva de produtos (EVERSHEIM &
HACK, 1996). Os dias de demanda abundante, relativamente estável e previsível se foram. O

mercado está exigindo novas habüidades da função marketing. Esta, por sua vez, força a

manufatura a se adaptar para oferecer uma grande diversidade de produtos, com ciclos de vida

cada vez menores, prazos mais curtos, em pequenas quantidades e melhores serviços (BLOIS,
1991,BANERJEE, 1997).

Segundo, a manufatura tem tomado-se a fonte de vantagens competitivas mais

duradoura para aqueles que aprendem como utilizar este potencial (ZACCARELLI, 1990). E a
manufatura que concretiza fisicamente a estratégia de negócios estipulada pela alta direção

(SLACK, 1993).

Terceiro, a manufatura é uma função integradora, que associada harmoniosamente com

as outras funções (marketing e vendas, pesquisa e desenvolvimento e contabüidade e finanças)
suportará com eficiência as iniciativas da empresa no mercado (CORRÊA & GIANESI, 1994).

Marketing e
Vendas

Manufatura

í
Contabilidade e

Finanças

Pesquisa e
Desen volvi mento

Figura 1.1 - A manufátura como função integradora do negócio
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A instabilidade deste cenário é causada pelo ambiente mercado lógico, onde uma grande

quantidade de variáveis, eternamente sujeitas a mutações se faz presente. Alterações culturais,
económicas, políticas, sociais e tecnológicas acontecem a todo instante. Estes fatos tomam o
ambiente complexo, difícil de ser estruturado e analisado. Diversas questões como

identificação, quantificação e inter-relacionamento das principais variáveis ficam sem

respostas.

Como é difícil controlar as variáveis existentes no ambiente mercadológico para se

enfrentar a flutuação da demanda, a manufatura tomou-se uma grande arma para minimizar
seus efeitos nocivos sobre os negócios da empresa. Isso porque na manufatura as variáveis são
passíveis de estruturação. Utilizando-se como base os recursos necessários e disponíveis para

industrializar o conjunto de produtos oferecidos pela empresa é possível estabelecer um plano
para um determinado período de tempo.

Um plano consistente deve equalizar as características e necessidades do mercado e da

inanufatura para que a empresa tenha sucesso no seu negócio. Presumidamente, uma efetiva
coordenação entre essas funções díspares (marketing e manufatura) traz muitos benefícios para
a empresa, como redução de custos, respostas mais rápidas aos clientes, maior flexibilidade e
melhor utilização dos recursos (CRtTTENDEN, 1992).

Neste contexto a atividade de planejamento, como elemento de coordenação, tem mn

papel fundamental. Conforme cita RHO et al. (1994), o sistema de planejamento da produção
tem sido frequentemente considerado, através de muitos estudos empíricos, como um
mecanismo que promove a busca do consenso interdepartamental, dissemina as metas da
companhia e implementa diversos planos de ações.

Todas as decisões tornadas dentro da organização têm com maior ou menor grau

impacto estratégico. Portanto, qualquer decisão deve levar em consideração os objetivos
estratégicos da organização. Conforme mostra a figura 1.2 deve haver coerência entre as

estratégias funcionais e os diversos níveis dentro de cada e toda função para assegurar

uniformidade entre as decisões funcionais-operacionais. RHO et al. (1994) estuda o mesmo

assunto, mas utüiza o termo congruência da interface para analisar o grau de consenso entre
áreas distintas.

Cabe ao sistema de planejamento fazer com que as decisões operacionais sejam

consistentes com as decisões estratégicas em todos os níveis hierárquicos e através de todos os

negócios e linhas de autoridade funcionais. Sua função é eliminar os conflitos entre o
desenvolvimento de longo prazo e a lucrativídade de curto prazo (HAX & MAJLUF, 1984).
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Figura 1.2 - A necessidade de coerência entre as decisões operacionais das dwersas
funções dentro da companhia (GIANESI & CORRÊA, 1996)

O elemento responsável por fazer esta ligação é o planejamento agregado, conforme

ilustrado na figura 1.3. Ele é provavelmente o aspecto mais crítico e menos entendido do

planejamento e controle da manufatura. VOLLMANN et al. (1992) cita que o objetivo do
planejamento agregado é desenvolver um planejamento da produção integrado, cujo resultado
para a manufatura é o plano de produção. O plano de produção viabiliza a interação entre as

metas estratégicas da área fabril com objetívos de vendas, disponibilidade de recursos,
capacidade da planta, orçamentos financeiros, entre outros fatores.

O planejamento agregado estabelece o plano de jogo acordado entre todos os

departamentos para que os objetivos globais da companhia sejam encontrados. A tarefa da
manufatura é realizar o plano de produção. Definições de planos similares devem existir para
marketing e finanças, visando concretizar o plano agregado firmado anteriormente.

Planejamento de
Maiketing

Gerenciamento da
Demanda

Planejamento do Negócio

±Planejamento
Agregado

^
Plano Mestre de

Produção

Planejamento
Financeiro

Recursos

Material

Depósitos

Equipamentos

Mâo-de-obra

Figura 1.3 - Ligações-chaves do Planejamento Agregado

(Adaptado de VoUmann et al., 1992)
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Em empresas que trabalham no ambiente "make-to-order" e "assemble-to-order", a

demanda imprevisível e altamente flutuante (DELLAERT & MELO, 1996) impossibilita
atender os pedidos dos clientes a partir de inventário de produtos acabados. Logo, não é
necessário criar alternativas de planos agregados considerando produção para diversos níveis

de estoque.

Em ambientes "make-to-order" e "assemble-to-order" o problema do planejamento

agregado restringe-se, principaünente, à função de planejamento da capacidade. Os recursos a

serem planejados são as máquinas, os equipamentos e a força de trabalho. Sob o horizonte de
tempo determinado pelo plano deve-se formular várias alternativas de planos de produção,

considerando expansão, produção regular, produção com contratação, subcontraíação, horas
extras, retração, produção com demissão, desativação de turnos e/ou ociosidade. A finalidade
é encontrar o plano que minimiza o custo total da manufatura.

1.2 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

Está havendo alterações substanciais no panorama competitivo do mercado de produtos

manufaturados. Novos competidores, novos produtos e maior grau de exigência do cliente são

alguns exemplos. Atuaünente as empresas de manufatura estão competmdo em bases
diferentes daquelas vigentes há cinco anos atrás.

Nos dias de hoje, o meio-ambiente de empresas que atuam no sistema de produção
"make-to-order" ou "assemble-to-order" gerahnente é caracterizado por:

• Muitos produtos

Essas empresas apresentam diversas Unhas de produtos. Mesmo dentro de cada linha de

produto a variedade de itens fínais solicitada pelo mercado é enorme. Como cada cliente tem

suas peculiaridades, as empresas fabricantes não conseguem volume de produção se ofertarem
poucos produtos.

• Diversificação

Para cada produto ofertado existe uma grande quantidade de modelos e versões. O mercado

exige customização. Habituahnente, não só os fatores técnicos influenciam na oferta de muitos

produtos ao mercado. Dependendo do segmento onde a empresa está inserida os fatores
económicos, culturais, psicológicos e comportamentais apresentam peso significativo.

• Constante inovação

A frequência e a velocidade de introdução de novos produtos tem apresentado um crescünento

exponencial nesses últimos anos» quer seja através de pequenas melhorias ou concepção
totaünente nova do produto (BANERJEE, 1997).
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Essas alterações no portífólio de produtos são necessárias para manter a competitividade da
empresa. Novos produtos podem provocar alterações significativas na demanda,

descontmuidade ou alavancagem de vendas dos produtos atuais e, conforme DAMANPOUR &

GOPALAKRISHNAN (1999) influenciar na estrutura organizacional e nos métodos de
trabalho das companhias.

• Chegada de novos concorrentes

Com a globalização da economia grandes fabricantes mundiais estão aportando no Brasü,

notadamente para fabricar produtos que requerem alta tecnologia e capital. Já produtos de

babca tecnologia de projeto e fabricação e que necessitam pouco capital para viabilizar sua
fabricação são suscetíveis ao ataque de pequenos concorrentes internos.

• Mudanças no padrão de demanda

Essa grande gama de novos produtos oferecida a todo instante, aliada ao aumento da exigência

do cliente provoca constante mudança no padrão de demanda. Produtos de grande aceitação no
período corrente podem ter seu volume de vendas reduzido drasticamente nos próximos
períodos.

• Sazonalidade pronunciada

Agravando a situação, algumas empresas competem dentro de um ambiente de flutuação de

demanda altamente sazonal. A variação da demanda provoca o surgimento de picos e vales.
Na época de baixa procura não é indicado produzir unidades de produtos acabados para os
clientes, em função da excessiva diversidade de versões, modelos e acessórios requeridos.

Portanto, as empresas estão competindo num ambiente de operação altamente

complexo, nos seus mais variados fàtores. Quer seja na existência de muitos produtos,
disponibilizados ao mercado em diferentes modelos e versões. Quer seja na obsolescência

precoce devido ao surgimento de novos produtos. Ou ainda, na grande sazonalidade e
mudanças do padrão de demanda.

A necessidade de atender a demanda, de maneira eficiente, exige que as empresas
apresentem maior flexibilidade em todos os aspectos, inclusive na jornada de trabaüio. Esta

mudança é inevitável. Se a companhia quer se tomar mais competitiva é essencial que práticas
e procedimentos alternativos de força de trabalho sejam implementados.

Um sistema de horas de trabaüio flexível, como proposto pelas horas anualizadas,

facilitaria o gerenciamento do negócio neste ambiente. Sua efetividade seria maior quanto

mais pronunciada for a amplitude existente entre os picos e vales da carga de trabalho
provocado pela sazonalidade e incerteza da demanda.

A possibilidade de alterá-la, entendendo alteração como aumento, diminuição e

transferência das horas disponíveis dentro dos múltiplos centros produtivos, durante o
horizonte de planejamento, viabiliza um melhor desempenho das entregas e meUior utilização
dos recursos fabris.
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Mas as horas anualizadas não devem ser uma técnica reativa, relegada somente ao curto

prazo. Para aproveitar seu potencial é importante incorporá-la, de forma integrada, sistêmica e

proativa ao planejamento da capacidade agregado. E necessário ter a macro figura da
capacidade ajustada com as horas anualizadas durante todo o horizonte de planejamento para
analisar:

• sua efetividade sobre os vales e picos de demanda;

• a relação entre horas credoras e devedoras resultante da diferença entre carga e capacidade
e horas credoras e devedoras permitida pelo acordo com os trabalhadores;

• se outras técnicas, como trabalho temporário e terceirização, deverão ser aplicadas ao
mesmo tempo.

1.3 OBJETWOS

A inexistência de um plano agregado da capacidade não impede que o trabalho seja
feito, mas com um resultado ineficiente. Essa ineficiência é causada pela não implementação

da estratégia da empresa e pela falta de mtegração entre os departamentos, causando: má
utüização do capital de giro, serviço inadequado de atendimento ao cliente, excesso ou falta de

capacidade, "lead times" longos, operações em constante pânico, e resposta insuficiente para
novas oportunidades.

As metodologias de formulação e implementação do planejamento agregado da

capacidade, com ou sem a utilização das horas anualizadas, devem ser adequadas à realidade

de cada empresa. Cada empresa deve desenvolver uma metodologia que contemple suas
particularidades, como estratégia de produção, características dos produtos, perfil da demanda,
concorrência, entre outros.

A partir do panorama traçado anteriormente o objetivo deste trabalho de pesquisa é:

propor um modelo conceituai para estabelecer as relações quantitativas das horas
anualizadas como ferramenta do Planejamento da Capacidade Bruta;

construir e validar um algoritmo de determinação do planejamento agregado da capacidade
com a utÜização das horas anualizadas;

estruturar o processo de implementação das horas anualizadas em vários estágios;

demonstrar a viabilidade da estratégia da força de trabalho fixa com variação das horas
trabalhadas no cenário atual.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta tese foi estruturada em nove capítulos, conforme descrição a seguir.
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O capitulo l conceitua e mtroduz o problema em estudo.

O capítulo 2 apresenta uma visão geral do planejamento da produção, designando-o

como elemento responsável por promover a operacionalização da estratégia de negócios
definida pela alta administração. Além disso, delimita a área de trabalho para o projeto a ser
desenvolvido.

O capítulo 3 é uma revisão bibliográfica sobre trabalhos importantes realizados a

respeito de planejamento da capacidade, defendendo a proposição de que esta atividade é chave
em sistemas "make-to-order" e "assemble-to-order".

No capítulo 4 é feita uma revisão bibliográfica a respeito de horas anualizadas. Este

capítulo consiste de conceitos, definições, fases da implementação, vantagens e desvantagens
do sistema.

Uma pesquisa de campo foi realizada em seis empresas de porte que utilizam horas

anualizadas. A metodologia utÜizada, dados, resultados e análises comparativas estão contidos
no capítulo 5.

No capítulo 6 é concebido o modelo do sistema de horas aaualizadas, desenvolvido

para ser utilizado em empresas que apresentem demanda sazonal. Definições, método e
desenvolvimento de um algoritmo são apresentados para atender as premissas adotadas.

O teste de viabilidade de utilização do método proposto foi realizado na Baldan
Implementos Agrícolas S.A. No capítulo 7 é feita sua aplicação, considerando as
peculiaridades da estrutura organizacional da empresa, tipo de estratégia da produção
empregado, acordo coletivo com o sindicato, sazonaüdade da demanda, entre outros fatores.

No capítulo 8 são apresentados os resultados obtidos a partir da implantação do novo
sistema.

E finalmente, o capítulo 9, onde são descritas as conclusões do trabalho e sugestões

para desenvolvimentos futuros, que juntamente com esta tese permitem a visualização de um
sistema de horas anualizadas reaknente efetÍvo.
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2. PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

2.1 INTRODUÇÃO

Os sistemas de manufatura são tipicamente caracterizados por múltiplos produtos,

diversas plantas, unidades fabris e almoxarifados com uma grande quantidade de processos,

equipamentos e operações (BITRAN & TIRUPATI, 1993).

O gerenciamento da produção desses sistemas é uma atividade extremamente

complexa. Diversas decisões interdependentes devem ser tornadas a todo instante, nos mais

variados níveis hierárquicos, em diferentes funções e em unidades produtivas e administrativas
distintas. Muita dessas decisões, não obstante onde sejam tornadas, afetam toda a organização.

ANTHONY (1965) observou que o processo de tornada de decisões é o cerne da
Ciência do Gerenciamento e foi o primeiro pesquisador a hierarquizá-lo para facilitar seus
estudos. Ele classificou as decisões em três categorias: planejamento estratégico, planejamento

tático e controle de operações. A mesma terminologia é adotada por outros pesquisadores,
como SILVER & PETERSON (1984), FOGARTY et al. (1991), BITRAN & TIRUPATI
(1993), CmAVENATO (1994), DULLIN (1998) entre outros. Outros autores, como
OLIVEIRA et al. (1995) adotam parcialmente a terminologia, ao denominar o controle de
operações como planejamento operacional, conforme figura 2.1.

Figura 2.1 - Níveis do Planejamento (Oliveira et al., 1995)
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Já FOOTE et al. (1988) e CHASE & AQUILANO (1995) classificam essas decisões
em função do horizonte de planejamento, denominando os níveis de Planejamento de Longo
Prazo, Planejamento de Médio Prazo e Planejamento de Curto Prazo.

Outro pesquisador, FERNANDES (1991), classificou essas categorias sob o enfoque da
manufatura, denominando-as de Planejamento Estratégico, Planejamento da Produção e

Controle da Produção.

Mais recentemente, autores como BERTERO (1995) e ZACARELLI (1995) afirmam
que o operacional e estratégico não devem ser vistos como etapas ou níveis diferentes, mas

como um "continuum'\ sendo, frequentemente, impossível separá-los. Eles questionam a

existência dos níveis estratégico e operacional, afirmando que esta distinção era cabível

somente quando aplicável em:

• formatos organizacionais tradicionais onde a cúpula pensava e ordenava e os demais

membros e níveis empresariais obedeciam;

• situações onde as mudanças eram consolidadas a longo prazo, e portanto era conveniente

associar o curto prazo ao operacional, o médio prazo ao tático e o longo prazo ao
estratégico.

Eles advogam que esta separação não faz mais sentido em decorrência:

• do achatamento das estmturas organizacionais, tornando estratégia e operação
responsabilidade de todos;

• da aceleração da taxa e do ritmo de mudança, diminuindo cada vez mais seu intervalo de

ocorrência.

Essas afirmações legitimam-se, dia após dia, porém duas considerações devem ser

feitas. Primeiro: os níveis de decisão não são suprimidos pelo fato da formulação de
estratégias basear-se na operação, assim como da operação extrair orientação e sentido da

estratégia. Segundo: o horizonte de planejamento teve sua amplitude diminuída, porém
continuará existindo o curto prazo, o médio prazo e o longo prazo.

Entre outros aspectos, uma empresa tem interesse em planejar suas operações porque a
maioria das decisões tornadas tem inércia. Ou seja, decorre tempo entre o momento da tornada
de decisão e o momento em que a decisão passa a surtir efeito.

2.2 PLANEJAMENTO HIERÁRQUICO

A afirmação feita acima é compatível com os estudos de MCKAY et al. (1995),
GIANESI & CORRÊA (1996) e OZDAMAR et at (1998). Para esses autores a estrutura
hierárquica é a mais usual das estruturas encontradas para os Sistemas de Gestão Industrial.
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De acordo com este conceito, a gestão da produção possui três classes de decisão, sendo

que a diferença entre essas classes é função do nível gerencial responsável, do nível de
agregação das informações tratadas e da amplitude do horizonte de planejamento. A figura 2.2
permite visualizar esses fatores.

Há uma hierarquia natural entre essas decisões: em geral as decisões de longo prazo
limitam as decisões de curto prazo. Por exemplo, as decisões sobre expansão de fábrica
restringem as decisões sobre o nível global de mão-de-obra a ser empregada, que por sua vez
limita o número de horas extras a ser utilizado.

NÍVEL DE
AGREGAÇÃO

DAS INFORMAÇÕES

NÍVEL
GERENCIAL

RESPONSÁVEL

AMPLITUDE DO
HORIZONTE DE

PLANEJAMENTO

TIPO
DE

DECISÃO

Figura 2.2 - Fatores que influenciam no tipo de decisão a ser tornada

Como as decisões de diferentes níveis são hierarquicamente relacionadas, para
relacioná-los, garantindo coerência interna, uma estrutura hierárquica de planejamento deve ser

utilizada (ÕZDAMARetal. 1998). Segundo SAAD (1990), FONTAN et al. (1994) eHSU &
MATTA (1997), os modelos de Planejamento Hierárquico da Produção ("Hierarchical
Production Planning - HPP) estão baseados no conceito de consistência e são representados
por uma série de modelos matemáticos ou heurísticos (QIU & BURCH, 1997).

Existe muita coníusão entre as atividades e os nomes desses três níveis de decisão.
Para todos os níveis as funções de planejar e controlar são essenciais. Porém o objetívo, as

informações e as ferramentas gerenciais usadas em cada fase diferem grandemente entre si.
Deste modo, atualizando as nomenclaturas propõe-se a seguinte taxionomia: Administração

Estratégica, Planejamento da Produção e Controle da Produção.

A figura 2.3 representa os principais níveis e subníveis do planejamento hierárquico,

mostrando o seu inter-relacionamento. Nos tópicos apresentados a seguir será feita uma
abordagem detalhada de cada elemento.
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Figura 2.3 -Taxionomia e níveis de planejamento proposto

2.2.1 ADMINISTRAÇÃO ESTRATÉGICA

Com o passar do tempo as condições dos negócios se alteram, forçando as empresas a
revisar seu entendimento da questão estratégica. As mudanças que antes eram lentas e

graduais transfonnaram-se, nas últimas décadas, em bruscas, intensas e frequentes. Se
anteriormente aconteciam linearmente atualmente ocorrem através de saltos, provocando
descontinuídades e rupturas.

Acompanhando essas mudanças, a estratégia das companhias passou por diversas fases,
desempenhou diversas funções e recebeu vários nomes, conforme mostra a figura 2.4.

Segundo MAKRtDAKIS & HEAU (1987), citado por PINTO et al. (1995), e CONTADOR
(1995), inicialmente foi denominada de Planejamento de Longo Prazo, na década de 20, na

antiga URSS. Após a Segunda Guerra Mundial, nas décadas de 50 e 60 os países capitalistas
utüizaram-na com o nome de Planejamento Financeiro para reconstruir suas economias

recém destruídas pela guerra, assim como as grandes companhias privadas, para aproveitar as
oportunidades e expandir seus negócios.

A partir do final da década de 70 surgiu o Planejamento Estratégico para substituir o
Planejamento Financeiro, muito rígido para acompanhar as novas oportunidades e ameaças que

aparecem a todo instante diante das empresas. O Planejamento Estratégico, ao contrário de seu

antecessor, está fundamentado na competição de mercado, dando ênfase ao meio-ambiente
operacional. Também mantêm forte embasamento nas predições do íüturo, efetua a

formulação estratégica com objetivos e metas em ordem hierárquica e sustenta a crença de
possuir todas as informações necessárias para análise das alternativas.

MAKRIDAKIS, S., HEAU, D. (1987) "The Evolution of Strategic Planning and Management", m Strategíc
Planning and Management Handbook. Van Nostrand Reinhold Inc. New York.
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FIGURA 2.4 - Fases e taxionomia do planejamento estratégico

Os planos estratégicos, embora construídos para o futuro, na verdade nada tinham a ver

com eles. Na realidade os planos eram simples inferências de condições externas e

desempenhos anteriores da empresa. Eram quase sempre projeções de crescimento da
atividade empresarial, elaborados a partir de uma previsão de vendas, onde se pressupunha que

o futuro seria a repetição melhorada do passado. No futuro, as taxas de crescimento passadas
continuariam a ocorrer. Bastava, portanto, ater-se às taxas de crescimento projetadas e tomar
providências para expandir a operação.

Anteriormente o planejamento estratégico era um instrumento de previsão, coordenação

e controle adrmnistrativo que adotava um linguajar financeiro, tendo o formato de uma
multiplicidade de orçamentos, previsões e projeções de balanços e demonstrativos de lucros e
perdas.

Como foi recentemente lembrado por MTNTZBERG (1994), o planejamento estratégico
não formulava nem criava as estratégias, apenas ordenava e enunciava-as. Era analítico e não

sintético, era lógico e discursivo, mas não era criativo e intuitivo. As percepções e

íntrospeções estratégicas ocorriam em outras partes. O Planejamento Estratégico apenas as
declarava em formato convencionado.

Na década de 80 surgiu a Administração Estratégica, também chamada de Estratégia
Empresarial, Pensamento Estratégico, Estratégia Operacional, Estratégia em Tempo Real,
Moderna Estratégia, Arquitetura Esüratégica, entre outros (ZACARELLI, 1995).

Ela despontou para funcionar nesse ambiente instável, de estruturas hierárquicas

reduzidas e onde tempo de resposta, quebra de barreiras funcionais, integração, participação,
adaptabÜidade e flexibilidade são cruciais para o sucesso de uma empresa.
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É importante desmistificar a área e espaço da Administração Estratégica. Hoje ela não
interessa apenas aos acionistas, conselho de administração, diretoria e alta gerência, mas a

todos os membros da organização, cujo envolvimento se faz necessário. A estratégia da

empresa deve ser conhecida por todos e cabe a alta administração colocá-la numa linguagem
que a tome inteligível a todos os colaboradores. È fundamental atingir os colaboradores numa

linguagem clara e simples, sem tecnicismos sobre qual é a estratégia da empresa, incluindo

produtos fabricados, serviços prestados, mercados nos quais compete e clientes que deseja

atingir.

A tendência do estilo gerencial em caminhar em direçao a uma participação maior é
inevitável. O aumento da participação em questões estratégicas abarca primeiramente a

gerência e então tende a descer aos demais níveis da empresa. Com as mudanças nas estruturas

que reduzem níveis hierárquicos, achatam, flexibilizam e enfatizam processos, ocorre um
encaminhamento inevitável para a gerência participativa como estilo gerencial predominante e
mais adequado. O envolvimento de todos é essencial para haver compatibilidade entre
operação e estratégia e para disseminar as informações no interior da empresa.

Os mmos estratégicos atuais devem estar muito voltados para o futuro do que para o

presente. Este futuro deve ser buscado pelo método das "aproximações sucessivas". E uma

pratica gradualista, pragmática, flexível e que incorpora a realidade das tentativas onde
ocorrem acertos e erros. Trata-se de aprender a perceber as tendências, e então inferir quais
serão as qualificações, recursos e competências empresariais necessárias para que se obtenha
sucesso no futuro.

Em áreas do gerenciamento da produção essas decisões relacionam-se com o prqjeto da

planta da fábrica e incluem: (Í) localização e tamanho das novas plantas, (ii) aquisição de novos
equipamentos, (iii) seleção de novas linhas de produto, (iv) prqjeto do sistema logístico, (v)
estratégia de resposta à demanda, (vi) estratégia de planejamento da produção e (vii) tecnologia
de processos de produção.

CONTADOR (1995) afirma que essas decisões são importantes. Elas definem a
posição competitiva da firma, provêm sustentação ou criam vantagens competitivas,

estabelecem os campos e as armas da competição e eventualmente, determinam seu sucesso ou
falha. Também essas decisões, as quais são feitas pela alta administração, envolvem grandes

investimentos, têm implicações de longo prazo e são afetadas por informações externas e
internas. Então, quaisquer sistemas de modelo-base para suportar essas decisões devem ter um

escopo sem fronteiras, horizonte de planejamento de longo prazo e reconhecer o impacto das
incertezas e das atitudes de risco.

HAMELL & PRAHALAD (1995), citado por ZACCARELLI (1995), entende que a
Esfratégia Empresarial é um processo de planejamento, não terminando quando um plano é
elaborado. Uma boa aplicação do processo de estratégia empresarial requer análise constante
do mercado, produtos, competidores, tecnologia e disponibilidade de recursos, entre outros

fatores. Uma análise comparativa dos fatores externos com a situação interna providenciará
ajustes e reajustes todo o tempo.

HAMELL, G.; PRAHALAD, C.K. (1995). "Compeündo pelo Futuro", Editora Campus, Rio de Janeiro.
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2.2.2 PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

O Planejamento da Produção é parte integrante do planejamento mestre em uma

organização. É através do planejamento da produção que a alta administração dirige o negócio,
implementando e sustentando as estratégias corporativas e de negócios na manufatura, criando

e suportando as vantagens competitivas que darão competitividade a empresa. A figura 2.5
mostra como o Planejamento da Produção é o elo de ligação entre estratégia e operação.

O Planejamento da Produção trata da operação geral de uma organização, segundo
restrições de marketing, produção e finanças, num horizonte de tempo específico. Os

problemas de Planejamento da Produção podem ser classificados em duas fases distintas:
planejamento agregado e planejamento desagregado.

No Planejamento Agregado da Produção uma variável global ou um limitado número
de linhas de produtos representa a produção de todos os produtos usando alguma unidade

natural como medida do "output" agregado (peso, unidades, horas-máquina, volume, horas-
homens, entre outros). A aglomeração dos produtos em uma unidade de "output" comum

simplifica substancialmente o processo de planejamento. Ela pemüte que a alta administração
aloque recursos de modo geral sem preocupar-se com pequenos detalhes. E a grande figura da
abordagem "top-down" para planejamento.

T Planejamento da Estratégia
Empresarial

Longo
Prazo Planejamento Estratégico da

Capacidade

Manufatura

Médio
Prazo

Planejamento das Necessidades de
Materiais (MRP)

Programação dos pedidos

Programação das tarefas

C^irto
Prazo

Serviço

Programação semanal da força de trabalho e serviços

i
Programação diária da força de trabalho e serviços

Figura 2.5 - Visão geral das principais atividades do planejamento de operações
(Adaptado de Chase & Aquilano, 1995)
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As decisões de Planejamento Agregado focam no processo de utilização do recurso.

Seu objetívo principal é minimizar o custo total de produção (KOGAN & KHMELNITSKY,
1995) ou maximizar os rendimentos (HUNG et al., 1999). Neste estágio o problema básico a
ser resolvido é concernente à alocação de recursos como: capacidade, disponibilidade da força
de trabalho, armazenagem e recursos de distribuição.

Decisões típicas nesta categoria incluem: (i) a utilização regular e extra do trabalho, (ü)
alocação de capacidade por família de produtos, (üi) acumulação do inventário sazonal, (iv)
definição dos canais de distribuição e (v) seleção das alternativas de transporte. Essas decisões
envolvem um horizonte de planejamento de média fabca e a agregação dos produtos em família
de produtos.

O Planejamento Desagregado, comumente denominado Plano Mestre de Produção

(MPS) trata da elaboração dos planos de produção para cada produto (FOOTE &
RAVDTORAN, 1988). O MPS identifica a quantidade de cada item final que deve ser
completado em cada unidade de planejamento para um horizonte de curto prazo. O MPS é o

gerador de todos os outros programas de produção (KOCHHAR et al, 1998). E um plano para
a produção futura de itens finais, baseado no Planejamento Agregado da Produção, nas
previsões de vendas, pedidos de clientes, níveis de inventário e outras informações necessárias
para elaborar um bom plano.

O Planejamento Mestre da Produção responde as seguintes questões para cada período

de planejamento: (i) quais produtos produzir; (ii) quanto produzir de cada produto, (üi) quando
produzi-los e (iv) como produzi-los. Problemas de mbc de produtos, seleções de processos e
planejamento de logística pertencem a esse tipo de decisões de planejamento.

Seus objetivos são: manter um nível desejável de serviço ao cliente ou inventário de
bens finais; fazer o melhor uso do material, força de trabalho e equipamento; manter o
inventário e o investimento em inventário em níveis desejáveis.

2.2.3 CONTROLE DA PRODUÇÃO

As decisões de Controle da Produção lidam com problemas de programação e
operações do dia-a-dia requerendo uma desagregação completa das informações geradas nos

níveis mais altos. Depois que o programa mestre é desenvolvido, é necessário detalhá-lo para

os vários centros de trabalho (máquinas, equipamentos, áreas ou departamentos) que compõem
os recursos produtivos da operação.

Seu propósito é assegurar que todos os recursos fabris da companhia - humanos,

materiais, físicos e financeiros, sejam usados eficiente e efetivamente, em sincronia com os

planos elaborados nos níveis anteriores, para possibilitar a concretização das vantagens
competitivas da empresa.
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Decisões típicas deste nível incluem: (Í) atívidades de controle de inventário iïsico e
financeiro, (ii) sequência de produção e tamanho do lote dos componentes, (iii) alocação de
ordens para as máquinas, (iv) liberação e processamento das ordens, (v) acompanhamento da

produção, (vi) comparação entre programado e realizado, (vií) realünentação do processo
decisório de curto prazo caso haja desvio entre programado e realizado e (viii) programação de
transporte.

2.3 FUNÇÃO DO PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

A maioria dos gerentes quer planejar e controlar as operações num nível superior,

através de algum tipo de planejamento macro que ignore os detalhes dos produtos individuais,

programação de máquinas e utilização individual de funcionários. O gerenciamento prefere
trabalhar com decisões relevantes. Logo é necessário efetuar o planejamento dos recursos de

forma agregada, encontrando a demanda total dos produtos que concorrem por recursos

limitados da planta física (BUFFA & SHARIN, 1987; BEDWORTH & BAILEY, 1987).

Se os recursos pudessem ser adquiridos quando necessário e a capacidade da planta

fosse mfínitamente expansível e sem custo, o programa de produção ótímo consistiria em

produzir os produtos finais de acordo com o programa de vendas. Entretanto, nas situações

reais dos sistemas de produção, a capacidade de produção pode variar por diferentes razões,
mesmo para horizontes de planejamento curtos. Além disso, ocorre flutuação de demanda

tanto no volume como no mix de produtos. Debaixo dessas circunstâncias o planejamento da
produção deve decidir qual será a melhor utilização dos recursos disponíveis para a previsão de
demanda atual (DILLENBER et al., 1994).

A função primária do planejamento agregado é obter consenso sobre o plano. Isto é

verídico para todas as funções e envolve manufatura, vendas, engenharia, fmanças entre outros,
conforme figura 2.6. A uniformidade do plano ocasiona, ao mesmo tempo, facíüdade de

coordenação e distorções funcionais. Poderia ser interessante ter uma previsão otmústa para

vendas, para movimentar e estimular os vendedores. Para administrar finanças uma previsão
pessimista proporcionaria maior segurança nas operações ímanceiras. ZACCARELLI (1990)
afínna que a alta administração deve definir a questão da unifonnidade do uso dos planos, para
disciplinar o relacionamento entre as diversas áreas funcionais da empresa.
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Figura 2.6 - O Planejamento Agregado (GIANESI & CORRÊA, 1996)
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A função secundária é a necessidade de comunicar quando algum fator prejudicará o

plano. Se há um problema, deve-se analisar sua repercussão nos planos de todas as áreas

funcionais, e escolher a melhor alternativa. A obrigatoriedade da comunicação prove a base
para conservar consistente os planos de todo o grupo, quando mudanças são necessárias.

2.4 DADOS DE ENTRADA DO PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

A figura 2.7 üustra os fatores externos e internos que constituem o ambiente de

planejamento da produção. Em geral, o meio ambiente externo está fora do controle direto do
planejador da produção, mas em algumas firmas a demanda por produto pode ser gerenciada.
Já os fatores internos diferem em sua controlabüidade. Por exemplo, a capacidade física atual
é usualmente fixa no curto prazo porque é difícil aumentá-la rapidamente, existem limites de

capital a ser investido em estoques, acordos sindicais que restringem mudanças na força de
trabalho, entre outros.

Mesmo assim, há sempre alguma flexibilidade no gerenciamento desses fatores e os

planejadores da produção podem implementar uma determinada estratégia ou uma combinação
das estratégias de produção a serem discutidas.
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Força de Trabalho

Aíual

x
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para a produção

T:
Níveis de Inventário

Figura 2.7 - Dados de entrada necessários para o sistema de planejamento da produção
(Adaptado de Chase & Aquilano, 1995)

Como cada organização é composta de um intricado e interdependente mix de

processos, equipamentos, materiais e pessoas, possuindo peculiaridadeSi culturas e políticas

próprias, não existe estratégia única. Cabe a cada organização determinar a estratégia
apropriada para minimizar essas variações ou absorver essas mudanças.



Capítulo 2 - Planejamento da Produção 18

2.5 ESTRATÉGIAS DE PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO

Muitas organizações reconhecem que uma demanda estável e uniforme pode permitir

uma redução dos custos, melhor serviço ao cliente, maior utilização da capacidade e
perspecúva de maior lucro potencial. Porém, quando o gerenciamento da demanda não for
possível as organizações devem se planejar para as variações de demanda.

Conforme os autores CHASE & AQUILANO (1995) e RENDER & HEtZER (1997)
existem duas atitudes puras que podem ser utilizadas pelas empresas para gerenciar os padrões
de demanda sazonal. A atitude reativa e a atitude pró-ativa.

(a) Atitude reativa

Aceita passivamente a demanda como ela originalmente se apresenta e faz a
administração da oferta de produtos ao mercado, através das seguintes estratégias:

• Modificando a capacidade para atender a demanda solicitada, período a período;

• Produzindo a taxa constante e armazenando os produtos para atender os picos de

demanda;

• Combinando as duas estratégias citadas acima.

Há diversas razões para uma firma não tentar modificar a demanda: já estar trabalhando a

plena capacidade^ custo elevado de propaganda, mercado estático e de tamanho definido,
restrições de fornecimento além de razões legais, éticas, ambientais, etc.

(b) Atitude pró-ativa

Atua intensivamente sobre a demanda, exercendo pressão sobre a força de vendas,
oferecendo benefícios aos consumidores e a seu próprio pessoal visando alterá-la ou
administrá-la, e deste modo utilizar melhor os recursos fabris disponíveis.

O objetívo é transferir a demanda dos períodos de pico para os períodos de baixa. Isto
normalmente está além da responsabilidade imediata dos gerentes de produção, sendo
responsabilidade das funções de marketÍng e/ou vendas.

2.5.1 ESTR4TRÉGIAS DA ATITUDE REATIVA

Independente do gerenciamento da demanda é necessário elaborar o planejamento da

produção. Segundo BEDWORTH & BAJLEY (1987), FOGARTY et at (1991) e
THOMPSON et al. (1996) há três estratégias puras de planejamento agregado da produção:
estratégia da produção nivelada, estratégia de acompanhamento da demanda e estratégia da
força de trabalho estável variando as horas trabalhadas. Elas representam formas opostas do

espectro de administração do fornecimento usado para resolver o problema do planejamento
agregado. Uma estratégia que combina elementos das três estratégias puras é uma estratégia
mista ou híbrida.
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Outros autores como BUXEY (1993) e CHASE & AQUILANO (1995) consideram a
existência de somente duas estratégias puras: acompanhamento da demanda e produção
nivelada. Eles abordam a estratégia da força de trabalho estável variando as horas trabalhadas
como uma derivação da estratégia híbrida.

ZAPFEL (1996) segue o mesmo pensamento, defínmdo duas estratégias de
planejamento da produção. Porém, ele estabelece outra terminologia: pedido do cliente

governando a produção ("customer-order driven production ) e previsão governando a
produção ("forecast-driven production ").

Neste trabalho considerou-se a existência de três estratégias puras de planejamento

agregado, sendo dado ênfase à estratégia da força de trabalho estável variando as horas

trabalhadas. No cenário atual, a flexibilidade na utilização da mão-de-obra bem capacitada é

uma importante arma para a empresa competir em qualidade, preço e tempo de resposta. No
capítulo 6 este tema será abordado com maior profundidade.

2.5.1.1 ESTRATÉGIA DA PRODUÇÃO NFVELADA

A estratégia da produção nivelada ("levei production strategy") consiste em manter

suficientemente constante a taxa de produção durante o ano, criando inventário ou reservas

para absorver as flutuações da demanda, conforme üustra a figura 2.8. Ela deve ser praticada

quando a demanda é relativamente estável, operando regularmente com capacidade total.
Porém, em muitas situações resulta num excessivo custo de manutenção do inventário.
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Figura 2.8 - A Estratégia da Produção Nivelada (FOGARTY et aL,1991)

As políticas de capacidade constante deste tipo de estratégia podem atingir os objetivos
de padrões de emprego estáveis, alta utilização da capacidade e normahnente alta
produtividade com baixos custos unitários. Infelizmente, também podem criar estoques

consideráveis que devem ser financiados e armazenados. A tabela 2.1 mostra as vantagens e
desvantagens de se adotar esta estratégia.

A maior parte das empresas que seguem esta estratégia prioriza a formação de estoques

para vendas faturas relativamente certas. Para SAFIZADEH & RITZMAN (1997), gerahnente
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companhias de produção contínua e não afetadas por mudanças na moda ou projeto.

Claramente essas políticas não são adequadas para produtos perecíveis, produtos para os quais
a moda muda rápida e de maneira imprevisível, companhias que frequentemente introduzem
novos modelos ou produtos feitos sob encomenda específica dos clientes. (BUFFA, 1987,
SLACKetal., 1997).

Tabela 2.1 - Vantagens e desvantagens de uma estratégia de ajuste com estoques
(SLACK et aL, 1997)

VANTAGENS

Toda a demanda é atendida, logo os clientes estão
satisfeüos e as receitas são maximizadas.

A utilização da capacidade é alta, e, portanto os custos
são baixos.

Muitos picos de demanda de curto prazo podem ser
atendidos a partir dos estoques.

DESVANTAGENS

Custos dos estoques em termos de capital de giro alto.

Riscos de deterioração do produto e obsolescência.

2.5.1.2 ESTRATÉGIA DE ACOMPANHAMENTO DA DEMANDA

A estratégia de acompanhamento ("chase strategy") consiste em dotar a fábrica de

capacidade produtiva e flexibilidade suficiente para possibilitar que o resultado da produção
encontre a demanda. Usando esta abordagem, a taxa de produção pode sofrer grandes
oscüações, como üustrado na figura 2.9.

* 3

'Produção Demanda 'Inventário

Figura 2.9 - A Estratégia de Acompanhamento da Demanda (FOGARTY et al, 1991)

A vantagem dessa estratégia é evitar o aíto custo do inventário quando a demanda oscila

substancialmente. Isto é feito reduzindo-se o quadro de funcionários, eliminando a
subcontratação e não praticando terceirizaçao durante os períodos de babsa demanda. E
utilizada quando o custo de inventário é maior do que o custo da dispensa de pessoal.
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A política de acompanhamento da demanda é normalmente adotada nas operações em

que não é viável estocar sua produção, como as operações de fabricação de produtos perecíveis

e bens de capitais. Segundo SAFIZADEH & RITZMAN (1997), fábricas de produção discreta
("job shop" e lotes) utilizam geralmente a estratégia de acompanhamento da demanda.

Além de satisfazer a demanda dos clientes ao longo do período planejado deve-se evitar
o excesso de provisão de pessoal que ocorre com uma política de capacidade constante. Nos
casos em que a produção pode ser estocada, a política de acompanhamento da demanda pode
ser adotada para minimizar ou eliminar o estoque de produtos acabados.

As vezes é difícil conseguir variações expressivas na capacidade de um período para o
outro. Se as oscilações da demanda prevista forem elevadas, níveis significativamente

diferentes de pessoal serão necessários ao longo do ano. Isto levaria a empregar pessoal em
tempo parcial e temporário, exigir que os empregados permanentes fizessem horas extras ou
mesmo introduzir mão-de-obra contratada. Então, os gerentes de produção terão a difícil tarefa

de assegurar que os padrões de qualidade e os procedimentos de segurança sejam seguidos e

que os níveis de serviço ao cliente sejam mantidos. A tabela 2.2 sintetiza algumas vantagens e
desvantagens dessa estratégia.

Tabela 2.2 - Vantagens e desvantagens da estratégia de acompanhamento da demanda

(SLACKetal.,1997)

VANTAGENS

Sempre há demanda suficiente para manter as plantas
funcionando a plena capacidade, sendo portanto

minimizado os custos unitários.

Problemas de sobre-capacidade são minimizados se as

previsões forem otímistas.

E adiado o desembolso de capital com as fábricas.

DESVANTAGENS

Capacidade insuficiente para atender totalmente a
demanda, logo há redução de receitas e insatisfação de
clientes.

Sem habilidade para aproveitar aumento na demanda
de curto prazo.

Risco âe falta.

2.5.1.3 ESTRATÉGIA DA FORÇA DE TRABALHO ESTÁVEL VARIANDO AS HORAS
TRABALHADAS

A estratégia da força de trabalho estável - horas de trabalho variável ("stabïe
workforce straïegy - variable work hours") consiste em modificar o número de horas

trabalhadas através de programas de trabalho flexível, horas extras, deslocamento de
íüncionários para trabalhos de manutenção, treinamento, entre outros, durante os períodos de
baixa demanda. Ao planejar e controlar o número de horas trabalhadas determina-se o
"output" da produção e a ordens a serem completadas.
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Esta estratégia prove a continuidade da força de trabalho e evita a ocorrência de
diversos custos tangíveis e emocionais de contratação e demissão associados com a estratégia
de acompanhamento da demanda.

Níveis de subtilização altos podem tornar proibitivamente dispendiosas as políticas de
capacidade constante em muitas operações. Porém elas podem ser consideradas adequadas

quando os custos de oportunidade de vendas individuais perdidas são elevados (SLACK et al.,
1997). Isto é particularmente verdadeiro quando a empresa tem diversos competidores e não

possui flexibilidade suficiente para aumentar a capacidade e atender a demanda acima do
esperado (BUFFA, 1987).

A tabela 2.3 resume algumas vantagens e desvantagens oriundas do emprego dessa

estratégia de planejamento da produção.

Tabela 2.3 - Vantagens e desvantagens da estratégia da força de trabalho estável
variando as horas trabalhadas

VANTAGENS

Menor investimento de capital de giro na formação de
estoque.

Flexibilidade para atender aos pedidos de venda, tanto
em volume como em mix de produtos.

Manutenção de uma força de trabalho estável,
l reduzindo-se custo de contratação e demissão.

DESVANTAGENS

Risco de falta para atender aumento de demanda de
curto prazo.

Risco de alta ociosidaâe e alto custo, caso a demanda

não ocorra.

2.5.1.4 ESTRATÉGIA HÍBRIDA

THOMPSON et al. (1993) e SLACK et aL (1997) afirmam que na maioria dos casos
reais é utilizada uma estratégia híbrida. Ela consiste de uma combinação inteligente das
estratégias puras, aproveitando suas vantagens relativas e descartando suas desvantagens
intrínsecas.

Para muitas organizações as abordagens puras não atendem o conjunto de objetivos

competitivos e operacionais pré-detemúnados. Da maioria dos gerentes de produção é exigido
que realizem os diversos objetivos de desempenho, geralmente conflitantes.

Espera-se que reduzam simultaneamente os custos e os estoques, para minimizar o

investimento em capital e ainda proporcionar uma abordagem ágil orientada para o cliente em
todos os momentos. Por esta razão a maioria das organizações escolhe adotar uma combinação
da três estratégias.
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Por exemplo, uma estratégia híbrida pode variar o nível da força de trabalho e a taxa de

utüização da fábrica para alcançar a demanda, mantendo estoques pequenos e atendendo o

cliente no tempo desejado.

2.5.2 ESTRATÉGIAS DA ALTERNATIVA PRÔ-ATIVA (AGRESSIVA)

As organizações podem responder passiva ou ativamente em relação à demanda. A

resposta passiva significa que a empresa assume a demanda como ela se apresenta. Muitas
companhias tentam mfluenciar a demanda de alguma maneira. Segundo THOMAS & MC
CLATN (1993) a mudança no padrão da demanda pode reduzir e simplificar o problema do
planejamento agregado e em alguns casos criar novas fontes de faturamento e lucros. Os
possíveis métodos de modificar a demanda são: produtos complementares, promoções, prémios

e incentivos de preços e reservas.

2.5.2.1 PRODUTOS COMPLEMENTARES

Uma das mais comuns estratégias gerenciais para obter boa utilização das instalações e

da força de trabalho, estabüizando o emprego, é desenvolver novos produtos nos quais a
demanda primária é presente nos meses de baixa carga, reduzindo o balanço entre demanda e

capacidade. A estratégia aqui é encontrar linhas de produtos que usem a tecnologia de
produção existente mas tenham padrão de demanda complementar aos da linha atual, para
combater as flutuações cíclicas da demanda.

SLACK et al. (1997) diz que os benefícios aparentes de preencher a capacidade desta
forma devem ser comparados com os riscos de prejudicar o produto ou serviço principal e a
operação deve ser totaünente capaz de servir os dois mercados.
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2.5.2.2 PROMOÇÕES, PRÉMIOS, E INCENTWOS DE PREÇOS (A INFLUÊNCIA DA
DEMANDA)

A combinação correia entre o desejo pelo produto, preço adequado e promoção pode
aumentar a demanda de determinados produtos em períodos de bauca. A estimulação da

procura durante os períodos de babca estação pode ajudar a aumentar o nível da carga da
fábrica, tendo efeito importante na absorção dos custos, utüização da capacidade e
estabilização do emprego. Neste sentido, os modelos de planejamento agregado têm sido

construídos para propiciar a tornada de decisão conjunta entre marketmg e produção, visando
obter o ótimo do sistema.

Promoções, prémios e incentivos de preços são técnicas que consistem em agregar uma

vantagem específica a um produto ou serviço durante determinado período. Desta maneira
incita o consumidor às compras Ímpulsivas, de modo que compras não previstas tomam-se
compras correntes (SILVA & BATALHA, 1997). No caso de bens duráveis as ferramentas
utüizadas são redução de taxas, maior facilidade de pagamento, oferta de serviços extras, oferta
de brindes, sorteios, redução de preços, entre outros.

2.5.2.3 RESERVAS

Nos mercados regidos pela oferta, o cliente deve fazer o pedido muito antes da real

necessidade. Então, o cliente efetua a encomenda para uma entrega futura e o fabricante
providencia a adequação da sua capacidade para atender a carteira de pedidos. A utüização
desta prática permite que tanto o cliente quanto o fornecedor planejem suas operações com

maior certeza. RENDER & HEIZER (1997) citam que esta prática geralmente resulta em
perdas de vendas e clientes.

Embora a modificação da demanda sempre traga uma importante contribuição para

resolver o problema do planejamento agregado, ela raramente resolve-o completamente.
Outras ações são requeridas para administrar o fornecimento, tomando-o compatível a
demanda.

2.6 ESTRATÉGIA DE RESPOSTA Á DEMANDA

A estratégia de resposta à demanda define como a manufatura irá responder a demanda

do cliente, especiahnente em termos temporal. ODEN (1994) argumenta que o aumento da
competição está tornando este aspecto da manufatura cada vez mais importante.

Cada categoria de Estratégia de Resposta à Demanda (ffï)emand Response Strategy"

- DRS) deve ser aplicada a produtos e situações específicas e para ter sucesso deve estar
apropriadamente combinada com as características dos produtos e aspectos de competitividade
temporal do mercado.
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A competição baseada no tempo é a última mudança na estratégia de manufatura
(ODEN, 1994). Companhias agressivas estão alterando seus objetivos de competir em custo e

quaüdade para competir em custo, qualidade e tempo de resposta. Este tipo de estratégia

consiste em dar respostas mais rápidas a demanda dos clientes, sem sacrificar qualidade e

preço (HATOUM & CHANG, 1997).

Segundo ODEN (1994) alguns autores abordam este assunto, mas de forma inadequada.
SCHROEDER (1989) discute a diferença entre "Make-to-Stock" e "Make-to-Order",

denominando-as de Tipos de Encomendas do Cliente, omitindo o conceito de resposta no

tempo para a demanda. O cliente não determina o tipo de resposta - a firma o faz.
VOLLMANN et al. (1992) refere-se a "Make-to-Stock", "Assembler-to-Order" e "Make-to-

Order" como Opções do MPS, não reconhecendo que elas são realmente DRS que tem efeito

significante no MPS. Outros autores têm referido-se a DRS como Política de Controle de
Inventário. PIRES (1994) utüiza essas nomenclaturas para classificar os sistemas produtivos
de acordo com suas formas de interação com os clientes externos.

A seguir serão apresentadas as classificações propostas por vários autores. Adotou-se

como base a classifícação de WEMMERLOV (1986), por ser mais sintética. Na sequência são
mostradas formas variantes descritas por outros autores.

2.6.1 PRODUÇÃO PARA ESTOQUE ("MAKE-TO-STOCK" - MTS)

Caracterizam os sistemas que produzem produtos padronizados baseados em previsões
de demanda. Neste caso nenhum produto customizado é produzido, porque o pedido de venda

é feito com base no estoque de produtos acabados. Isto significa que a Ínteração dos clientes
com o projeto do produto é pequena ou rara.

O sistema MTS tem como principal vantagem a rapidez na entrega dos produtos.

Porém, os custos com estoques são elevados e os clientes não podem expressar suas
necessidades a respeito dos produtos. Nesses sistemas os ciclos de vida dos produtos tendem a
ser longos e previsíveis.

Neste caso a demanda pode ser prevista com certo grau de confiabilidade. O item final

está disponível e pode ser despachado diretamente para o consumidor. O problema de
planejamento restringe-se à reposição do estoque, sendo necessário determinar a data de início
e o tamanho do lote (HA, 1997), evitando perda de vendas ou excesso de inventário (VEATCH
& WELN, 1996). O tamanho de lote é função do "setup", inventário e custo de produção
(DELLAERT & MELLO, 1996).

Itens finais são produzidos na expectativa de um pedido futuro do cliente. Já os "lead
times e preços são determinados internamente.
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2.6.2 MONTAGEM SOB ENCOMENDA (ASSEMBLE-TO-ORDER - ATO)

"Assemble-to-order' é uma estratégia para lidar com "lead times" de planejamento

longos. Subconjuntos, componentes e matéria-prima são manufaturados e armazenados de
acordo com a previsão de demanda, mas conjuntos e produtos finais são montados após o

recebimento da ordem do cliente, contendo o escopo de fornecimento das encomendas
(CHAKRAVARTY & BALAKRISHNAN, 1998). A interação dos clientes com o projeto do
produto é limitada.

Nos sistemas ATO as entregas dos produtos tendem a ser de curto e médio prazo. A
incerteza da demanda (quanto ao mix e volume dos produtos) é gerenciada através de uma

política adequada de dimensionamento dos estoques de subconjuntos e capacidade das áreas de
montagem. Conforme FUMERO & VERCELLIS (1994), estas ações provêm flexibilidade
para uma firma ATO responder às flutuações de demanda para produtos finais.

HA. (1997) salienta a importância das indústrias do tipo ATO utíUzar o conceito de
componente comum para dois ou mais produtos finais. Segundo o autor, com a recente
tendência de proüferação do número de produtos, sucessiva interrupção do ciclo de vida dos

produtos, é salutar adotar essa técnica para simplificar projetos, obter economia de escala em
Pesquisa e Desenvolvimento e Produção, e reduzir o estoque de segurança e o risco de fabricar
inventário errado.

Buscando realçar a recente importância da competição baseada no tempo ODEN (1994)
inclui em seus estudos a estratégia de Produção sob Demanda (Make-to-Demand - MTD). Este

trabalho enquadra-a como um caso particular da estratégia ATO, quando as condições
tecnológicas de produção conduzem a um "lead time" de processamento muito rápido.

Segundo o autor, MTD é uma esü-atégia de resposta à demanda totalmente flexível que

viabiliza a entrega dos produtos da firma com qualidade e prazo exatamente como desejado

pelo cliente. E completamente reativa à ordem do cliente, mas pode entregar o produto com a

mesma velocidade que MTS. Ela pode usar a combinação das outras estratégias de resposta ao
cliente que são convenientes para encontrar a demanda. Dependendo da situação competitiva,

projetos, matérías-prímas, componentes, montagens ou produtos acabados podem ser mantidos
em estoque.

2.6.3 PRODUÇÃO SOB ENCOMENDA (MAKE-TO-ORDER - MTO)

Nesse sistema o projeto básico é desenvolvido a partir dos contatos iniciais com o
cliente, mas a etapa de produção se inicia somente após o recebimento do pedido formal

(VEATCH & WERSÍ, 1996). A interaçâo com o cliente geralmente é extensiva e o produto está
sujeito a algumas modificações mesmo durante a fase de produção.
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Num sistema MTO os produtos não são ttum de cada tipo" porque usuaünente são

projetados a partir de especificações básicas. Os tempos de entrega tendem a ser de médio a
longo prazo e as listas de materiais são usualmente únicas para cada produto.

Geralmente, a demanda não pode ser prevista com alto grau de certeza, e nenhum
produto acabado é estocado. Como resultado, datas são cotadas nas respostas dos pedidos dos
clientes e a tarefa do planejamento da produção é determinar os tamanhos dos lotes

(DELLAERT & MELO, 1996), definir frequência de "set ups" e sequência da produção
(ANON, 1999) para que as promessas de entregas sejam satisfeitas.

Nos sistemas MTO, o "lead time" e os preços estão de acordo com o prioridade e a

necessidade do cliente, e são de vital importância para obter o pedido (EASTON & MOODIE,
1999). Para HATOUM & CHANG (1997) quando a qualidade é equivalente, os cüentes
escoÜierâo os fornecedores que oferecem a melhor proposta de "lead time" e preço. Este
processo de cotar "lead time" e preço é uma função crítica no gerencíamento da empresa e
fator determinante da sua lucratívidade.

As organizações podem usar a combinação "lead time"/preço como uma arma

estratégica para atingir diferentes grupos de clientes e controlar o "input" em seu processo de
produção. Então, num ambiente MTO / ATO, a demanda dos produtos não deve ser tratada

como fíxa. Se a demanda para um dado produto for determinada como função do "lead time e
preço, a firma pode controlar o nível de ordens de produção.

2.6.4 ENGENHARIA SOB ENCOMENDA (ENGINEER TO ORDER - ETO)

MARUCHECK & MC CLELLAND (1986) acrescentam mais um sistema aos três
relacionados anteriormente. E como se fosse uma extensão do sistema MTO, com o projeto do
produto sendo feito quase que totaünente baseado nas especificações do cliente. Os produtos
são altamente customizados ("um de cada tipo"), o nível de interação com o cliente intenso e
os "lead times" são longos e incertos.

Esses autores também procuram diferenciar os quatro sistemas através da definição do

conceito de ciclo competitivo ("competitive lead tüne"). O ciclo competitivo é o tempo

compreendido entre o recebimento do pedido e o despacho do produto fínal, ou seja, representa

o tempo de interação entre a manufatura e os clientes. A figura 2.11 mostra os ciclos
competitivos para os sistemas considerados.

Fase do produto

Sistema Projeto Fabricação Montagem Expedição

Figura 2.11 - Os ciclos competitivos para os sistemas produtivos (PIRES, 1994)
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È importante ressaltar que esta estratégia é uma derivação da estratégia MTO. A
grande maioria dos trabaüios pesquisados, mesmo quando recomendável, não enquadram os
elementos analisados neste ambiente, mas dentro do ambiente MTO. O estudo de

HATCHUEL et al. (1997), voltado a indústrias espaciais, aeronáuticas e de armamento revela
este fato.

Uma das poucas exceções foi o trabalho de WORTMANN (1995). Ele comparou a
natureza do sistema de informação em dois tipos de produção: MTS e ETO. Para a produção
MTS aplica-se o sistema clássico de MRP, devendo a mformação básica estar completa,

consistente e atualizada. Para a produção ETO, como os engenheiros estão desenvolvendo a
solução para o cliente, os dados estão incompletos, parcialmente inconsistente e não
atualizados.

2.6.5 COMENTÁRIOS

WEMMERLOV (1986) também argumenta que a escolha sobre qual dessas abordagens
a empresa irá utilizar é uma decisão estratégica que irá influenciar fortemente a sua forma de

gerencíar a produção.

A tabela 2.4 faz um comparativo dos três sistemas em relação a alguns itens

importantes para as atividades do PCP (PIRES, 1994).

Tabela 2.4 - Algumas características importantes dos sistemas MTS, ATO e MTO

(PIRES, 1994)

ITEM

Interface entre manufatura

e os clientes

Tempo de entrega
dos produtos

Volume de produção para
cada unidade de venda

Tamanho da linha
de produtos

Base para o PCP

MTS

Pequena

Pequena

Grande

Média

Previsões

ATO

Média

Médio

Médio

Grande

Previsões e
Pedidos

MTO

Grande

Grande

Pequeno

Pequena

Pedidos

HIGGFESnSÍS & BROWNE (1992) descrevem que nos últimos vinte anos a Manufatura
tem se movido continuamente em direção aos sistemas ETO, conforme ilustra a figura 2.12.
Tal fato é explicado pela crescente demanda por produtos cada vez mais customizados (ADIL,
1998) e tem provocado o surgimento de muitas indústrias com sistemas produtivos que
trabalham de forma híbrida. Para esses autores isto deve requerer "novas abordagens dos
sistemas de gerencíamento da produção".
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O autor também relata que os sistemas MTS e MTO são sistemas puros enquanto que

ATO é um sistema híbrido, sendo que a maioria das industrias tendem a começar suas

atividades com sistema MTS ou MTO, deslocando-se posteriormente para ATO. Uma
indústria mover-se-ia do sistema MTS para o sistema ATO com o objetívo de aumentar seu

portífólio de produtos e oferecer melhores serviços aos clientes. Por outro lado, passaria do
sistema MTO para ATO com o objetivo de expandir seu volume produtivo e/ou aproveitar as
similaridades existentes entre seus produtos.

Apesar disto a maioria da literatura sobre planejamento da produção concentra em

sistema MTS (DELLAERT & MELO, 1996). Pesquisas sobre ambiente MTO referem-se
principaünente a lead time", nux de produtos e preço (WENG, 1996).

-^ Tempo

FIGURA. 2.12 - Direção da evolução dos sistemas produtivos

Essa tendência dos sistemas se movimentarem na direção apontada pela figura 2.12

também é recentemente discutida por ROLSTADAS (1992). Ele afirma que a tecnologia de
produção dos próximos anos será baseada na produção "um de cada tipo". Segundo o autor,

essa nova concepção da manufatura, que seria num último estágio a consolidação dos sistemas

ETO, provocaria diversos problemas ou mudanças no planejamento e monitoramento da
produção.

Uma outra diferenciação interessante sobre esses sistemas pode ser feita através da
estrutura das listas de materiais ("Bill of Material" < BOM) encontrada em cada um deles.

Excluindo-se o sistema ETO é possível caracterizar a forma destas listas, conforme ilustra a
figura 2.13.

Produtos
acabados

Matéria-príma

MTO MTS ATO

Figura 2.13 - Forma típica da estrutura das listas de materiais para os sistemas MTO,

MTS e ATO (HIGGESS & BROWNE, 1992)
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KJNGSMAN et al. (1996) divide as companhias em dois tipos: MTS e MTO. A
distinção básica entre os dois tipos é o tempo de quitação da ordem do cliente. Em MTS toda a
produção completa-se quando a ordem é emitida e as necessidades dos clientes são atendidas

pelo estoque. Em MTO, alguns ou todos os setores, começam a operação após o recebimento
da ordem. Então, há flexibilidade para customizar os produtos e encontrar as necessidades
individuais dos clientes.

Para tomar a produção mais efetiva, sem aumentar os níveis de inventário

demasiadamente, é necessário escolher adequadamente a estratégia mais indicada para cada

produto. Este assunto foi estudado por PIRTTILA & SANDSTROM (1996), devendo seguir a
estratégia MTS os produtos que apresentarem demanda relativamente constante, com médio ou
alto volume de vendas.

2.7 ESTRATÉGIAS DE PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO VERSUS ESTRATÉGIA DE
RESPOSTA À DEMANDA

Na literatura pesquisada não houve nenhum trabalho que estudasse o relacionamento

entre as Estratégias de Planejamento da Produção e a Estratégia de Resposta à Demanda.
Alguns autores, como CHASE & AQUILANO (1995) e THOMPSON (1996) referem a esse
tema como administração do fornecimento.

As Estratégias de Planejamento da Produção e as Estratégias de Resposta à Demanda
apresentadas nos itens 2.5. l e 2.6 são confrontadas, conforme mostra a figura 2.14.

Estratégia de Planejamento da Produção

Produção Nivelada

Acompanhamento da Demanda

Força de trabalho estável variando as horas trabalhadas

Híbrida

Estratégia de Resposta à Demanda

MTS ATO

WiffSfSfSSStSfSSff^

MTO ETO

Figura 2.14 - Relacionamento da Estratégia de Planejamento da Produção com a

Estratégia de Resposta à Demanda

A Estratégia da Produção Nivelada é obtida através da manutenção de uma capacidade
constante, priorizando principalmente custos unitários baixos e desempenho de entregas. E

praticada por empresas que operam principalmente em sistema MTS. Empresas que operam no
sistema ATO podem utilizar essa estratégia para fabricar peças e componentes e mantê-los no
estoque.
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A Estratégia de Acompanhamento da Demanda é obtida através da adequação constante
da capacidade e demanda, priorizando minimizar o custo de inventário. E praticado

geralmente por empresas que operam no sistema MTO e ETO, onde teoricamente não existe
estoques de produtos acabados, peças e componentes. Empresas que operam no sistema ATO
utilizam dessa estratégia para montar o produto acabado de acordo com a ordem do cliente.

A Estratégia da Força de Trabalho Estável Variando as Horas Trabalhadas é uma
estratégia mais flexível, e em virtude dessa flexibilidade pode ser utilizada por todas as
Estratégias de Resposta à Demanda. Sistemas MTS e ATO podem adotá-la quando os
inventários de produtos acabados e componentes, respectivamente, estiverem altos. Sistemas
MTO e ATO podem empregá-la para diminuir ou acrescentar capacidade e compatibilizá-la à
demanda.

A Estratégia Híbrida, por ser uma combinação das demais estratégias, pode ser
praticada em todas as Estratégias de Resposta à Demanda. Nos sistema de manufatura discreta,
com grande portifólio de produtos, formados por diversos processos tecnológicos de
fabricação, segregados em unidades autónomas, é a estratégia mais indicada para ser aplicada.
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3. PLANEJAMENTO DA CAPACroADE

3.1 INTRODUÇÃO

Dimensionar corretamente a capacidade para satisfazer a demanda atual e futura é uma

atividade de vital ünportância para as organizações. Um equilíbrio adequado entre capacidade
e demanda pode gerar altos lucros e clientes satisfeitos, enquanto a falta de sintonia entre esses

dois elementos pode ser potencialmente desastrosa.

Embora planejar e controlar a capacidade seja uma das principais responsabilidades da

manufatura, SLACK et al. (1997) argumenta que esta atividade deveria envolver outras áreas
funcionais. Há diversas razões para isso:

(a) grande parte das decisões tornadas numa fábrica é baseada no conceito de capacidade,

como expansão ou retração da planta física, investimentos, contratação, demissão de mão-

de-obra, programação de tarefas, compra de produtos semi-acabados, volume total de
produção, acompanhamento da produção (ELMAGHRABY, 1991);

(b) as decisões de capacidade têm um impacto em toda a empresa (GUNASEKARAN et ai,
1998);

(c) todas as outras funções fornecem entradas vitais para o processo de planejamento;

(d) cada função do negócio deve planejar e controlar a capacidade de suas próprias "micro-
operações" para atender a função da manufatura.

Determinar a capacidade agregada para encontrar as necessidades de produção da

empresa é uma das fimções chaves do gerenciamento nos sistemas de manufatura. O objetivo

gerencial do planejamento da capacidade é assegurar a existência de capacidade para suportar a
demanda a ser satisfeita, conforme ilustra a figura 3.1.

Planejamento da

capacidade
produtiva

Conciliação da
capacidade agregada
da produção com sua

demanda agregada

Consumidores da

operação
produtiva

7
Figura 3.1 - Uma definição de planejamento da capacidade produtiva

(SLACK et al., 1997)
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Para as empresas que adotam o sistema de produção MTO e ETO não faz sentido

aplicar o conceito de Planejamento Agregado da Produção (APP). E inviável desagregar o
plano, porque tanto a variedade de itens finais como as incertezas da demanda são elevadas.

Dentro da área de gerenciamento das operações a atividade de planejamento da

capacidade está tomando-se cada vez mais proeminente (SMUNT, 1996). Esta proemiaêncía é

resultante dos benefícios económicos advindos da utüização eficiente da capacidade e da
relevância da acuracídade dos planos de capacidade para uso com MRP e outros sistemas de

planejamento.

Além desse fato SOUZA (1990), VERCELLIS (1991) e BRBTTHAUER (1996)
acrescentam que as decisões a respeito da capacidade agregada afetarão diretamente diversos

aspectos de desempenho do sistema, como custos de produção, receitas, capital de giro,
qualidade dos bens ou serviços, velocidade de resposta à demanda do cliente, confiabilidade do
fornecimento, flexibilidade, entre outros fatores.

3.2 CONCEITOS E DEFINIÇÕES

Neste tópico são apresentados alguns conceitos e definições a respeito do assunto
capacidade que serão utilizados no decorrer do trabalho.

De acordo com PIRES (1994), a literatura que trata dessa questão gerahnente chama de

capacidade ("capacity") as decisões que dizem respeito ao volume de produção de um sistema

produtivo num certo período de tempo. Um outro componente importante da capacidade,

geralmente não explicitado, diz respeito ao mix de produtos que o sistema produtivo pode
produzir num certo tempo. Esse componente é denominado na literatura de caráter mais
técnico como "capability", e que poderia ser chamado de "capacidade tecnológica" ou
"capabilidade".

Neste trabalho o termo capacidade será entendido como sendo o somatório desses dois

componentes, ou seja, abrangendo tanto o volume como mix produtivo.

3.2.1 CAPACIDADE

Para BUFFA (1987) capacidade é o volume de produção Umitante de uma unidade
produtiva duraote um intervalo de tempo firmado, sendo esse número normalmente expresso
em termos de quantidade produzida por período de tempo.

Com o propósito de efetuar o gerenciamento das operações CHASE & AQUILANO
(1995) definem a capacidade em fimção dos "inputs" e "outputs". Para os "inputs" capacidade
é disponibilidade de recursos existentes como horas de trabalho ou horas máquinas. Para os

outputs' é volume máximo de unidades possíveis de serem produzidas ou clientes que podem
ser atendidos durante um determinado período de tempo.
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MANIPAZ (1984) citado por ELMAGHRABY (1991) define capacidade como a razão
projetada de ^outpuf do processo. Esta característica é mensurada em unidades de "output

por unidade de tempo.

3.2.2 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

Segundo TERSINE (1985) e DILLENBERGER et ai (1994) existe diferença entre as
funções de planejamento da capacidade e controle da capacidade.

O planejamento da capacidade possui as seguintes características e funções:

é um problema de médio para longo prazo baseado na expectativa dos padrões de demanda

para o futuro (FUMERO & VERCELLIS, 1996);

objetíva desenvolver e implementar as estratégias de uso dos recursos fabris para absorver
as flutuações de demanda de modo económico e efetivo;

sua ênfase está em determinar a capacidade exigida pelo sistema.

Para BLACKSTONE (1989) Planejamento da Capacidade é o processo de medir a
somatória de trabalho programado e então determinar a mão-de-obra, máquinas e recursos

físicos para acompanhá-la. TERSLNE (1985) afirma que a capacidade é usuaünente planejada
com base nas horas-máqumas ou horas de mão-de-obra disponível.

3.2.3 CONTROLE DA CAPACIDADE

De acordo com TERSINE (1985) e DILLENBERGER et al. (1994) o controle da
capacidade, por sua vez:

• é um problema de curto prazo baseado na implementação dos planos de capacidade;

• deve adequar-se à estratégia estabelecida pelo planejamento da capacidade;

• tem ênfase no ajuste da capacidade para acomodar temporariamente as mudanças na
demanda;

• deve desenvolver recursos para enfrentar variações de curto prazo na demanda;

• manipula e emprega os recursos disponíveis para cumprir programa de entregas
estabelecido.

Segundo BLACKSTONE (1989) o controle de capacidade envolve a monitoração do
inputs" e "outputs" da produção para assegurar que os planos de produção sejam cumpridos.

Ações corretivas devem ser tornadas caso ocorram variações significativas nos "inputs" ou
"outputs'\

MANIPAZ, E. (1984). "Essentials ofProduction Operatíons Management", Prentice-Hall, Englewood Cliffs.
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3.2.4 FLEXIBILmADE DA CAPACIDADE

CHASE & AQUILANO (1995) afirmam que flexibilidade da capacidade significa Ter
habilidade para aumentar e/ou diminuir rapidamente os níveis de produção ou para transferir
instaataneamente a capacidade de produção de um produto ou serviço para outro. Para DAS &

SARFN (1994) flexibilidade da capacidade é a habüidade do sistema para ativar e suspender,
economicamente, as unidades fabris de período a período.

Esta flexibilidade é obtida através de plantas fabris flexíveis, trabalhadores
multifüncionais e uso simultâneo de diversas ténicas de adequação da capacidade produtiva.

Todos esses fatores exigem um amplo trabalho de coordenação, objetivando aproveitar
eficientemente as múltiplas habüidades disponibilizadas pêlos recursos existentes às

necessidades da empresa.

Sem flexibilidade na capacidade as consequências podem ser (SMITH & PICKARD,
1993):

• perda de ordens;

• entregas atrasadas;

• migração permanente dos clientes para os competidores.

3.2.5 TIPOS DE CAPACIDADE

Como a capacidade é usada para diferentes propósitos dentro de uma empresa, diversos
tipos de capacidade foram definidos com o decorrer do tempo. Nos trabalhos pesquisados,

citando BUFFA (1987), RICE (1990), ELMAGHRABY (1991) e MATHER (1993) várias
definições e nomenclaturas, como capacidade projetada, capacidade potencial, capacidade real,
capacidade requerida, capacidade máxima teórica, entre outras, foram empregadas.

Para este trabalho adotou-se a proposta de ELMAGHRABY (1991) que definiu os
seguintes tipos de capacidade:

(a) capacidade nominal: é a capabilidade produtiva assumindo disponibilidade contínua de
processo e todos os seus suportes, quando o processo é voltado para a produção de um
produto ou atividade padrão única;

(b) capacidade disponhrel ou operacional: é a capabüidade produtiva disponível depois de
subtraü- da capacidade nominal as perdas esperadas e não desejadas como manutenção,

não-conformidades, alterações constante no mix de produção, entre outros;

(c) capacidade planejada: é a porção da capacidade disponível que é esperada para ser usada
no horizonte de planejamento;

(d) capacidade utilizada: é a capacidade utilizada para fabricar as unidades de produto;

(e) capacidade ociosa: é a diferença entre capacidade disponível e capacidade real utüizada.
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3.3 HIERARQUIA DAS DECISÕES DE PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

As decisões de planejamento da capacidade apresentam relacionamento com outros

módulos do sistema de Planejamento e Controle da Manufatura ("Manufacturing Plaiming and
Contrai" - MPC) e uma hierarquia no processo decisório. A figura 3.2 expressa graficamente
esses relacionamentos.

Esta figura também mostra o escopo de planejamento da capacidade, começando de um

plano global de recursos, procedendo uma evolução através do planejamento da capacidade

bruta para um MPS particular, movendo-se para a análise detaüiada das necessidades de
capacidade baseada nos registros de MRP, seguindo para os procedimentos de carregamento
finito e terminando com técnicas "inpuf e "ouípuf para ajudar a monitorar os planos.

O desenvolvimento do plano de capacidade é uma atividade crítica e paralela ao

desenvolvimento do plano de materiais. Empresas que trabalham no sistema MTS e ATO
enfatizam o plano de materiais enquanto empresas que trabalham no sistema MTO e ETO
realçam o plano de capacidade.

Planejamento do
Recurso

Planejamento
Agregado

Planejamento da
Capacidade Bruta

-4—^

Gerencíamento
da Demanda

Plano Mestre de
Produção (MPS)

Planejamento das
Necessidades de

Capacidade (CRP)

Carregamento

Finito

Planejamento
das

Necessidades de
Materiais (MRP)

Análise do Ínput / output Controle de
Chão-de-Fábrica

(SFC)

Figura 3.2 - Planejamento da Capacidade num Sistema MPC

CWLLMANN et al., 1992)

Não existe consenso sobre a quantidade, taxionomia e função das fases e técnicas de

planejamento da capacidade. Autores como RJCE (1990) e SOUZA (1990) afirmam que
existem três técnicas: Planejamento da Capacidade Bruta (RCCP), Planejamento das
Necessidades de Capacidade (CRP) e Controle do "Input" / "Output".
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VOLLMANN et al. (1992) propõe uma classificação mais abrangente acrescentando as
técnicas de Planejamento dos Recursos e Carregamento Finito. WORTMANN et al. (1996)
utÜiza esta classificação, somente alterando a taxionomia: CRP foi dividido em duas fases. A

prmieu-a recebeu o nome de Planejamento Detalhado da Capacidade ("Detaüed Capacity
Plamiiag" - DCP) com carregamento mfmito e a segunda Planejamento Detalhado da

Capacidade com carregamento finito.

Adotou-se a proposta de VOLLMANN et al. (1992), devido a sua abrangência e

estágios de detalhamento compatíveis com os princípios de planejamento hierárquico da
produção. Isto denota que o planejamento da capacidade de longo prazo é realizado num nível

agregado e planejamento de curto prazo num nível detalhado. A consideração implícita deste
método é que um plano possível no longo prazo garanta um plano factível no curto prazo.

As cmco técnicas, apresentadas a seguir, têm um importante papel na estratégia de
gerenciamento da capacidade da companhia.

A atividade de Planejamento do Recurso está diretamente ligada ao módulo de

Estratégia de Negócios e Planejamento Agregado. Segundo VOLLMANN et al. (1992) é a
decisão de planejamento da capacidade de maior fauca de tempo e mais altamente agregada.
Planejamento do Recurso tipicamente converte os dados do plano de produção em recursos

agregados como horas de trabalhos brutas, horas-máquinas, etc. Este nível de planejamento
lida com decisões de expansão ou retração de fabricação, novos investimentos (máquinas
ferramentas, depósitos, armazéns), os quais requerem horizonte de tempo de meses ou anos.

Segundo o dicionário da APICS, citado por GUIDE et al. (1997), Planejamento da
Capacidade Bruta ("Rough-Cut Capacity Plannmg" - RCCP) é o processo de converter o

Plano de Produção Agregado e/ou o Plano Mestre de Produção em necessidade de capacidade

para os recursos chaves: força de trabalho, máquinas operatrizes, área de armazenagem,
suprunentos e em alguns casos capital financeiro. No item 3.9 este tema será abordado com
maior profundidade.

Para RICE (1990), Planejamento das Necessidades de Capacidade ("Capacity
Requirements Plannmg" - CRP) é uxna técnica que determma a capacidade líquida necessária
para satisfazer o Planejamento das Necessidades de Materiais ("Material Requirements
Planning" - MRP).

Para prover este detalhe, o plano de materiais produzido pelo sistema MRP é utüizado

como dado de entrada para cálculo das necessidades de capacidade no tempo. Os arquivos de

dados usados pelo CRP incluem inventário em processo, roteiros, recebimento da programação

e ordens planejadas. A informação gerada pela técnica CRP determina a necessidade de
capacidade para centros de máquinas chaves e grupos funcionais de mão-de-obra, período a
período.

APICS DICTIONARY, 7th EdÍtion, 1992 edited by J.F. COX ïiï, J.H. BLACKSTONE, JR. AND M.S.
SPENCER (American Production and Inventory Conü-ol SocÍety: Falis Church).
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A técnica de carregamento finito também gera planos detalhados de MRP, mas é

melhor aplicada como uma técnica de programação de chão-de-fábrica. E mais do que

qualquer outra técnica de planejamento da capacidade, debca evidente o relacionamento entre
programação e disponibilidade de capacidade. O carregamento finito inicia-se após

especificação do volume de capacidade para cada centro de trabalho ou agrupamento de
recursos. Então, carregamento finito é um método para programar tarefas (VOLLMANN et

al., 1992).

A análise do planejado/realizado é um método para monitorar o real consumo da

capacidade durante a execução do plano de materiais. Está necessariamente ligado ao sistema

de execução e a base de dados para o controle do chão-de-fábrica. A análise do

planejado/reaUzado pode resultar na alteração dos planos de capacidade atuais ou na

modificação dos fatores de planejamento aplicados em outras técnicas de planejamento da
capacidade C^OLLMANN et al., 1992).

3.4 ETAPAS DO PLANEJAMENTO DA CÁPACmADE

A sequência das decisões de planejamento e controle da capacidade que precisam ser

tornadas pelo gerenciamento da produção é Üustrada na figura 33. Costumeiramente, a

gerência da produção depara-se com uma previsão de demanda que apresenta pouca
probabíUdade de ser correia ou constante. A partir de então a manufatura formará uma ideia da
quantidade dos recursos necessários para atender essa demanda.

Antes de tomar qualquer decisão deve-se fazer uma análise quantitativa, tanto da

demanda como da capacidade. Logo a primeira etapa será medir os níveis agregados de
demanda e capacidade para o período de planejamento. A segunda etapa será identificar as

políticas alternativas de capacidade passíveis de serem adotadas como resposta às flutuações da

demanda. A terceira etapa será escolher a política de capacidade mais adequada para as
circunstâncias vigentes (SLACK et at, 1997).

Etapa 1 -Medir demanda ecapacidade agregada

Etapa 2 - Identificar políticas alternativas de capacidade
(O

•G

[Etapa 3 - Escolher políticas de capacidade adequada

a>

05
(O

o
i(0
o
3 ^r "N^ ^ Capacidade atua!
"o
ò

Tempo

Figura 3.3 - As etapas do planejamento e controle da capacidade(SLACK et al., 1997)
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3.5 DIMENSIONAMENTO E MEDIDA DA CAPACmADE

Dados de demanda são apenas parte da informação básica para o planejamento da

capacidade. O problema principal oriundo desta informação é a incerteza da demanda. Já com
a capacidade a dificuldade não é a incerteza mas a complexidade. Somente quando a produção

é altamente padronizada e repetitiva é fácil definir a capacidade. Neste caso o volume de
produção é a medida mais apropriada de capacidade, porque não existe variação da natureza do

produto na operação.

Para muitas operações, entretanto, a definição de capacidade não é tão óbvia.

Especiahnente quando uma gama muito ampla de produtos apresenta demanda variável para o
processo, inviabilizando a definição da capacidade através de medidas de volume da produção.

Neste caso medidas baseadas nos Ínsumos, como horas-máquinas ou horas-homem, são
frequentemente usadas para defímr a capacidade (BUFFA, 1987).

Mas a capacidade deve estar relacionada com a mtensividade com que a instalação é
utüizada. Quando as unidades de ^outpuf^ são relativamente homogéneas, as uiúdades de

capacidade são melhores estimadas do que quando as unidades de ^outpuf^ são diversas, sendo
comum usar o volume de produção dos recursos Umitantes como medida de capacidade.

Uma fábrica do tipo "job shop" tem muitos tipos de equipamentos realizando uma

grande variedade de operações, e os outputs podem ser peças únicas que nunca serão repetidas.
O valor da força de trabalho e material dos "outputs" pode variar largamente. Portanto, a
capacidade da fábrica é normahnente firmada como a capacidade da máquina gargalo ou a
disponibilidade das horas de trabaüio.

O objetivo do planejamento da capacidade é prover uma disponibilidade adequada dos
recursos produtivos para satisfazer os planos de produção. A escolha apropriada da medida de
capacidade influencia diretamente no encontro desses planos.

Portanto, a medida de capacidade deve:

(a) estar amarrada as restrições dos recursos chaves

Segundo FUMERO & VERCELLIS (1994), para ter relevância prática, o processo de
planejamento da capacidade do sistema de manufatura deve, necessariamente, considerar
as restrições na disponibÜidade de recursos.

Como é muito difícil efetuar o planejamento da capacidade considerando todos os

recursos fabris, é salutar identificar quais recursos são importantes ou gargalos,

estudando suas características, detalhes relevantes, formas de carregamento e controle,
entre outros fatores.
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(b) definir a unidade de medida

Se os recursos chaves são pessoas, então a unidade de medida apropriada deve ser horas

de trabalho. Por outro lado, medidas como toneladas, galões, número de moldes, número

de fomos, tempo de horas-máquma, metro quadrado, entre outros, têm sido usados. Em
alguns casos elas são convertidas em medidas equivalentes para acomodar uma larga
variedade de produtos ou recursos.

(c) ser possível converter o mis de produtos em termos de medida de capacidade

Na determinação da necessidade de capacidade, deve-se endereçar as demandas para
linhas de produtos individuais, planos de cãpabüidade individuais e alocação da
produção através da rede de trabalho da planta. Tipicamente isto é feito de acordo com

os seguintes passos:

l. Usando técnicas de previsão para vendas por produtos individuais dentro de
cada linha de produto;

2. Calculando a necessidade de equipamento e força de trabalho para encontrar

as previsões por linha de produto;

3. Projetando a disponibilidade da força de trabalho e equipamento para todo o
horizonte de planejamento.

(d) o resultado deve ser entendido pelas pessoas responsáveis e eles devem ser
monitorados

Os gerentes, supervisores e planejadores da produção devem entender todo o processo de

planejamento da capacidade, estando habilitados para monitorar e analisar os resultados,
período a período, tornando ações para viabilizar a execução do plano.

As razões para a existência de erros na estimativa da capacidade disponível da(s)

empresa(s) foram estudadas por ELMAGHRABY (1991). O autor realça que os principais
fatores são: variação do míx de produtos, tempo de "setup", variação da eficiência; itens semi-
acabados, retrabalho e sucata e considerações económicas, sociais e culturais.

3.6 PARÂMETROS ENVOLVIDOS NO PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

Diversas decisões importantes são feitas antes do(s) modelo(s) de planejamento da
capacidade estar(em) estruturado(s). Segundo THOMAS & MC CLATN (1993) existem seis
parâmetros que devem ser defínidos:

(l) a unidade de tempo ou unidade de planejamento (trimestres, bimestres, meses, quinzenas,
semanas, dias, turnos);

(2) o horizonte de planejamento (um semestre, um ano, dois anos, etc.);

(3) o nível de agregação dos produtos (um produto agregado, poucas categorias de produtos ou
detalhe completo dos produtos);
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(4) nível de agregação dos recursos de produção (uma planta ou múltiplas plantas);

(5) frequência de replanejamento;

(6) número e estrutura dos planos de produção (plano de um ano, plano de três meses, plano de

urna semana, a última utüização para a planta).

3.6.1 UNIDADE DE TEMPO

Os modelos de planejamento agregado da produção tipicamente usam semanas ou

meses como unidade de tempo. Segundo TAAL & WORTMANN (1997) quanto maior a
unidade de tempo menor a dificuldade computacional e maior a probabilidade de ocorrem erros
de agregação dos dados.

Os mesmos autores admitem não ser necessariamente verdadeiro que menores unidades

de tempo proporcionem maior facilidade de elaboração do programa de produção detalhado,
ocasionando uma grande excitação e um falso sentimento de certeza e exatidao.

Para solucionar estes problemas algumas companhias usam tamanho de unidade de

tempo desigual: diversos períodos pequenos (semanas) seguidos por diversos períodos grandes
(meses).

3.6.2 HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

Para ZHAO & LAM (1997) horizonte de planejamento é o número de períodos para os
quais o plano de produção será desenvolvido em cada ciclo de replanejamento.

Existe uma fabca natural de valores para o horizonte de planejamento (intervalo de
tempo coberto pelo plano) na maioria das situações práticas. Se a sazonalidade é um fator

preponderante, um horizonte de planejamento de um ano ou mais deve ser usado. Com o a
demanda apresentando tendência de crescimento, o horizonte de planejamento deve ser
significativamente maior.

Geraknente o plano de produção é elaborado para ter efeito após um curto período de
tempo. O intervalo de tempo micial do plano é chamado de horizonte congelado {"frozen

horizon"}. Decisões dentro desse período são sempre firmes e foram determinadas em um
plano de produção prévio.

3.6.3 NÍVEL DE AGREGAÇÃO DOS PRODUTOS

A primeira necessidade de um plano agregado é o desenvolvimento de unidades

padrões ou unidades equivalentes (ALLORA & ALLORA, 1995) para medir o "output'. Por
exemplo, galões de tinta para a industria de tinta, cabcas de cerveja para as cervejarias, horas de
máquina equivalente na mdúsüria mecânica, camas ocupadas em hospitais ou cartas em um
correio (SLACK, 1997).
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A filosofia da agregação é focar a atenção no recurso principal, desenvolvendo um

plano que possa ser elaborado simples e economicamente. Para isso ocorrer o modelo deve
estar estruturado para lidar com recursos importantes e dados relativamente grandes. A

dificuldade do problema detalhado é função direta da escolha do nível de agregação. O nível
apropriado de agregação depende da natureza dos custos, da linha de produto e da estabilidade

da situação.

A maioria dos modelos de planejamento agregado na literatura pesquisada assume que

há somente um produto agregado. O modelo de MODIGLIANI & HOHN (1955), por
exemplo, usa um produto agregado simples.

Muitos autores, incluindo CHARNES, COOPER & MELLON (1955) e BERGSTRON
& SMITH (1970) discutem os modelos de planejamento da produção agregada multi-item.
GRAVES (1982) apresentou uma versão extrema do modelo monolítico, integrando todas as

características de planejamento dentro de um plano detalhado que não é agregado por produto,
para discutir o uso de abordagens alternativas.

Se um plano agregado é utilizado, o problema da desagregação permanece. A

abordagem comum para este tipo de problema é construir um conjunto consistente de modelos
que conecte planos agregados e planos detalhados.

HAX & MEAL (1975) introduziram o conceito de planejamento hierárquico por
reconhecer diferenças entre decisões táticas e operacionais. Decisões táticas são associadas

com planejamento da produção agregada enquanto decisões operacionais são um resultado do

processo de desagregação. A estrutura hierárquica proposta por HAX & MEAL (1975) e
subsequentemente usada por BITRAN & HAX (1977, 1981) e BITRAN, HAAS & HAX
(1981) e demais autores é baseada em três níveis de agregação do produto: itens, tipos de
produto e famílias. A figura 3.4 üustra visualmente esta classificação.

Itens são os produtos finais entregues ao cliente e representam o maior grau de

especificação com relação aos produtos manufaturados. Um determinado produto pode gerar

um grande número de itens, diferindo em algumas características como tamanho, acessórios,
cor, embalagem, rótulo, etc.

Tipos de produto são grupos de itens que apresentam smúladdade quanto ao custo

imitário, custo direto, custo de manutenção no estoque por unidade de período, produtividade
(horas de trabalho por unidade do produto) e sazonalidade.

Famílias são grupos de itens que pertencem ao mesmo tipo de produto e compartüham

processos de fabricação similares. Isto significa que quando uma máquina é preparada para
produzir um item de uma família, todos os outros itens da mesma família podem ser

produzidos com uma pequena mudança no tempo de preparação (MILLER, 1991).
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Total da Divisão l l Nível l

Linhas de produto ("^) (^~s) <^ Nível 2

1111111 Nível 3

Itens finais ^. ~ l Fl l l ~1 l l l Nível 4

Figura 3.4 - Estrutura da Linha de Produto (MILLER, 1991)

O processo de agregação deve observar que o plano de produção necessita ser expresso
em unidades significativas e gerenciáveis. Segundo VOLLMANN et al. (1992) experiências
indicam que 5 a 15 famílias de produtos parece ser o ideal para o grupo de alto escalão

administrar. Cada grupo deve ser considerado em termos da expectativa de vendas,

manufatura, reservas e inventários resultantes. O resultado geral, expresso em unidades

monetárias, também deve ser examinado e confrontado com o plano de negócio global.

3.6.4 NÍVEL DE AGREGAÇÃO DAS INSTALAÇÕES

A maioria dos modelos de planejamento agregado considera a instalação como um

recurso único. HOLT, MODIGLIANÏ, MUTH & SIMON (1960) tratam a força de trabalho
como um recurso simples, assumindo, deste modo, que todos os níveis potenciais da força de
trabalho podem caber deníro da planta.

Mas é possível incluir diversos tipos de recursos (processos produtivos, centros de

trabalho, disponibilidade de material, etc.). Isto foi feito por DZIEUNSKI et al. (1963),
DZIELINSKI & GOMORY. (1965), GORENSTEEN (1970), LASDON & TERX)NG (1971),
BILLINGTON et al. (1983) e muitos outros autores.

Antes de se projetar as necessidades de recursos futuros é necessário determinar o nível

de agregação indicado para o estudo. Para SMUNT (1996), a escolha do nível de agregação é
influenciada pela disponibilidade dos recursos empregados no centro de trabalho. Como centro

de trabalho pode se considerar toda a organização, grupos de departamentos ou grupos de

máquinas dentro de um departamento. TAAL & WORTMANN (1997) afirmam que a
estrutura de agregação apresenta a forma de uma árvore, conforme figura 3.5, e cada recurso
tem somente um nível precedente.
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Figura 3.5 - Exemplo de uma estrutura de recursos (TAAL & WORTMANN, 1997)

3.6.5 FREQUÊNCIA DE REPLANEJAMENTO

Os planos não são implementados exatamente na sua forma original. Embora sejam

elaborados para um horizonte de planejamento longo, replanejamento ocorre frequentemente e
os planos são usados de modo rolante.

Um plano para o período T é formado e implementado em seguida. Contudo, depois de

um intervalo t menor do que o período T um novo plano é derivado. E que somente os

primeiros t períodos de qualquer plano, denominados por SIMPSON (1999) de períodos
imunes a revisão, são implementados. BAKER (1977) discute a efetividade dos programas
rolantes e MC CLAIN & THOMAS (1977) estudam o uso de programas rolantes ("rolling
schedules") quando a sazonaUdade da demanda é o fator dominante. Mais recentemente,

SRIDHARAN et al. (1988) discutem a estabÜidade do programa quando os planos rolantes são
utüizados. SRIDHARAN & LAFORGE (1995) investigam o relacionamento entre estoque de
segurança, incerteza da demanda e programas rolantes. RATURI & HILL (1988) incorporam
restrições de capacidade na sua pesquisa sobre horizontes rolantes MRP.

Os teoremas de horizonte de planejamento mfomiam quando o replanejamento é

necessário. Na prática o replanejamento é feito frequentemente em virtude da mudança nos

dados, como revisão da previsão de demanda, programas modificados, quebras de máqumas,
entre outros.

3.6.6 NWEIS DE PLANOS ANTES DA IMPLEMENTAÇÃO

As indústrias não elaboram somente um plano agregado e um plano detalhado. Elas

desenvolvem diversos planos, em diferentes níveis de agregação. No plano de um ano,
altamente agregado em unidade de tempo, os produtos e as instalações são a base para planejar

a força de trabalho e o nível global de operação. No plano de um mês ou de uma semana, bem

mais detalhado em unidade de tempo, os produtos e as instalações podem ser usados para
planejar as entregas, verificar sobrecargas e/ou ociosidades localizadas, etc.

Os níveis de agregação dependem da quantidade de planos e a escolha depende do
ambiente mercadológico e operacional onde a empresa atua. Após o conjunto de modelos estar

desenvolvido, é fundamental manter um sistema de informação que alimente correntemente o
modelo de planejamento atual.
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3.7 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE BRUTA

Dentro do conceito do planejamento hierárquico, uma das fases do planejamento da

produção para longo e médio prazo é verificar se a capacidade de produção disponível é
suficiente para produzir o plano requerido.

WORTMANN et al. (1996) afirma que mesmo quando possível, é inviável elaborar
planos de produção e de capacidade detalhados para um futuro desconhecido em termos de

ordens específicas para produtos finais, níveis de inventário, disponibilidade específica de
máquina, disponibilidade individual de operador, entre outros.

Entretanto, a verificação da capacidade aplicada à estratégia empresarial e planejamento

da produção (longo e médio prazo) deve ser realizada, para analisar a factibilidade da estratégia
e dos planos elaborados. Neste nível de planejamento, onde as informações são tratadas de

maneira agregada, as decisões cobrem um longo horizonte de tempo e são tornadas pela alta
administração, a técnica de planejamento da capacidade bruta ("Rough-Cut Capacity Planning"
- RCCP) é indicada para ser aplicada.

De acordo com GUIDE & SPENCER (1997) antes do RCCP ser feito a firma deve ter
um Plano de Produção Agregado (APP) e um Plano Mestre de Produção (MPS)
preliminarmente desenvolvido. O RCCP prove uma verificação formal para a factibilidade do
plano sob a perspectiva do MPS (BYRNE & BAKIR, 1999). Este passo é crítico quando o
sistema de Planejamento das Necessidades de Materiais (MRP) é usado, uma vez que os
sistemas MRP não são sensíveis a capacidade.

Caso um MPS infactível seja firmado, o resultado será extremamente prejudicial à

empresa. O desempenho da operação provavehnente ocasionará: formação de um alto
inventário em processo, atraso nas datas de entregas e longos "lead times" de produção.

Alguns pesquisadores afirmam que técnicas de RCCP têm diversas vantagens sobre as

técnicas de CRP. Quando usado efetivamente o RCCP é um modo simples e rápido que
possibilita a análise de uma série de cenários (SOUZA, 1990). BERRY et al. (1982)
acrescenta que os métodos RCCP fornecem boas informações no ambiente onde o inventário
em processo é considerável e "lead times" são relativamente curtos.

PLOSSL & WIGHT (1973) e VOLLMANN (1973) também concordam que as técnicas
RCCP são mais eficientes para calcular a capacidade requerida do que a técnica CRP.

SCHMITT et al. (1984) encontrou que as técnicas de RCCP são mais indicadas para localizar
problemas potenciais de capacidade do que métodos baseados em CRP. Mais recentemente

pesquisas feitas por ZAPFEL & MISSBAUER (1993) e MEESTER (1993) estudam problemas
e possíveis soluções para questões de planejamento da capacidade e liberação das ordens. Já
GODDARD (1993) e LUBER (1990) discutem a necessidade de modelos de capacidade mais
adequados para a aplicação no mundo real.
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3.7.1 TÉCNICAS DE PLANEJAMENTO DA CAPACU)ADE BRUTA

Há três técnicas principais, gerahnente citadas a partir de BERRY et aÏ. (1982) e
BLACKSTONE (1989) que são usadas para RCCP: (l) Lista de Recursos ("Bill ofResource" -
BOR), (2) Planejamento da Capacidade usando Fatores Globais ("Capacity Planmng using
Overall Factors" - CPOF) e (3) Perfil dos Recursos ("Resource Profile" - RP).

Sob a perspectiva geral desse trabalho, é importante acrescentar uma quarta técnica,

citada por VOLLMANN et ai (1992) e denominada por WORTMANN et al. (1996) de RCCP
usando Roteiros ("Rough-Cut Capacity Planning using Routeing ), apesar desta técnica ser
uma simplificação do Perfil dos Recursos.

Autores como GUIDE et al. (1997) e GUIDE & SPENCER (1997) sugerem outras
técnicas (Lista de Recursos Modificada, Lista de Recursos com Variância e Lista de Recursos
Modificada com Variância), que são derivações ou modificações das três técnicas citadas
anteriormente. Essas técnicas foram desenvolvidas a partir dos modelos origmais com o

objetivo de ajustar o impacto das variações da demanda e carga de trabalho no planejamento da
capacidade.

WORTMANN et al. (1996) acrescenta a técnica de RCCP sobre o Volume de
Produção, para ambientes de produção em Unha, sempre que a capacidade da Unha de produção
é expressa no número de unidades que o equipamento gargalo pode produzir.

Segundo BLACKSTONE (1989), na prática o método mais comumente usado é a Lista
de Recursos. BERRY et al. (1982) e BLACKSTONE (1989) explicam que isto se deve ao fato
de CPOF não ser sensível a mudança do imx de produção e Perfil dos Recursos ser complexo,
solicitando abordagem computacional intensa e requerendo o uso de "lead time" compensado
para calcular as necessidades de capacidade.

3.7.1.1 LISTA DE RECURSOS

Uma boa definição de RCCP usando a Lista de Recursos ou Lista de Trabalho ("Bill of
Labor") ou Lista de Capacidade ("Bill of Capacity") é dada por BLACKSTONE (1989). A
Lista de Recursos ("Bül ofResource" - BOR) é uma lista indexada por item, refletindo a soma

de trabaUio requerida pela principal categoria de recurso para produzir cada item ou grupo de
itens. Ela não deve ser entendida como roteiro mas meramente um meio de estimar a
necessidade de capacidade para cada item.

A abordagem original da Lista de Recursos (BOR) calcula a capacidade como
(GUIDE et al., 1997):

C,k= S [M,» x L,,.]
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Onde:

Cik == capacidade requerida no centro de trabalho ;' durante o período de tempo k (i = l, 2....... n

e í-1,2, ...,r).

Mjk= quantidade do programa mestre de produção para o produto j no período de tempo k (j =
l, 2, ....,r).

Ly= lista de recurso para o produtoy no centro de trabalho i.

Prod-

PI
P2
P3

Período k
J

100
50
100

F
80

200
100

M
180
100
150

PLANO MESTRE
PRODUÇÃO

Ftod_

PI
P2
P3

Recurso

RI
3
l
2

R2
l
7

3

R3
3
l
2

LISTA DE
RECURSOS

Rec-

RI
R2
R3

Feriado k
J

550
500
550

F
540
780
640

M
790
830
940

CAPACIDADE
REQUERIDA

Figura 3.6 - Cálculo da capacidade requerida através da lista de recursos

3.7.1.2 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE USANDO FATORES GLOBAIS

A técnica de Planejamento da Capacidade usando Fatores Globais (CPOF) solicita
a estimativa histórica da proporção de tempo que cada centro de trabaiïio gastou trabalhando.
GUIDE et al. (1997) afirma que geraünente os fatores são calculados usando um modelo de

simulação para um período / anos, depois do período de aquecimento, estimando a taxa de
utüização real (P;, onde P é a proporção histórica de tempo - proporção de utüização para o

centro de trabalho í) para cada um dos centros de trabalho de interesse. O modelo pode ser
expresso como:

C,í= [ ^ M,t x S,] x P,

Onde:

dk = capacidade requerida no centro de trabalho i durante o período de tempo k (i = l, 2,....., n
eí==l,2,....,r);

M/í= quantidade do programa mestre de produção para o produto y no período de tempo k (j =
l,2,....,r);

Sy = ievapo padrão requerido para o produto 7;

P/ = proporção de utüização histórica do centro de trabalho i.
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Figura 3.7 - Cálculo da capacidade requerida usando CPOF

Em virtude de requerer uma menor quantidade de dados, a abordagem CPOF é mais

simples do que a abordagem BOR. Segundo BLACKSTONE (1989) para muitos casos esta
técnica é uma solução prática. Porém, como a mudança do mbc de produtos tem tomado-se
frequente pode ocorrer distorções no planejamento da capacidade requerida.

3.7.1.3 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE BRUTA USANDO ROTEIROS

Uma verificação mais detalhada da capacidade pode ser feita usando este conceito.

Este método foi denominado de listas de capacidade por VOLLMANN et al. (1992) e
WORTMANN et al. (1996) alterou-o para roteiro, deixando o termo mais apropriado a sua
função. Ele indica seu uso para situações onde existe uma grande variedade de produtos que
possuem diferentes roteiros de fabricação.

O método usa a iüformação contida na lista de material (BOM) e roteiros de produção.
O conceito é sintetizar o roteiro de produção de todas as submontagens e itens num roteiro
único para cada produto final contido no plano.
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Figura 3.8 - Cálculo da capacidade requerida usando roteiros de fabricação
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3.7.1.4 PERFIL DOS RECURSOS

Este método é muito similar ao método do RCCP usando Roteiros. WORTMANN et
al. (1996) enfatiza que a principal diferença entre os dois métodos é a inclusão do fator tempo
sobre a carga de trabalho projetada nos centros produtivos. No desenvolvimento do perfíl dos
recursos, os dados de "lead time" de produção são considerados para projetar no tempo as

necessidades de capacidade de produtos específicos para toda a fábrica.

No uso de qualquer técnica de planejamento, o período de tempo para o plano de

capacidade pode ser variável (semanas, meses, trimestres, etc). Contudo, quando o período de
tempo é relativamente longo frente ao "lead time", as informações sobre as fases de tempo

podem ser perdidas na agregação de dados. Segundo VOLLMANN et al. (1992) isto significa
que período de tempo maior do que uma semana pode ocultar importantes mudanças nas
necessidades de capacidade.

Para aplicar o procedimento do Perfil dos Recursos é necessário ter informações da lista

de materiais, roteiros de fabricação, tempo padrão e "lead time" de produção para cada
produto final e componentes da lista de materiais.
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Figura 3.9 - Cálculo da capacidade requerida usando Perfil dos Recursos

A lista de roteiros é a designação dos recurso s-chave requeridos para manufatura de
uma unidade de cada item (SMUNT, 1996). Ao incluir-se os dados de "lead time " nessa lista

obtêm-se, como resultado, um perfil do recurso, indicando, recurso a recurso, a quantidade
requerida no respectivo período de tempo.

3.7.2 CARACTERÍSTICAS DO PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE BRUTA

E importante salientar que as técnicas de Planejamento da Capacidade Bmta (RCCP)
são balizadas pelas seguintes características (WORTMANN et ai, 1996);
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admite-se que os tamanhos de lotes são fixos. Na prática o tamanho de lote varia

constantemente conduzindo a diferentes necessidades de capacidade no curto prazo;

não considera a existência de inventário de componentes e produtos montados;

não considera o inventário em processo existente na fábrica e o estágio atual de produção

em que ele se encontra;

somente a demanda do plano agregado ou plano mestre de produção é utilizada. Qualquer

demanda por peças de reposição, retrabalho, erros de registro, entre outras, não é
consolidada.

Essas mesmas propriedades são citadas por VOLLMANN et al. (1992) como elementos
de diferenciação entre as técnicas RCCP e CRP. Para aplicação da técnica CRP as premissas

citadas acima não são verdadeiras, uma vez que ela utüiza as mformações produzidas pelo
processo de explosão do MRP.

Segundo EDSON (1993), o RCCP não deve ser interpretado como um rival ou
substituto do CRP, mas como um passo preliminar para validar o Plano de Produção Agregado

ou Plano Mestre de Produção. A partir de sua liberação, os planos são processados
completamente pelas técnicas MRP e CRP.

3.7.3 OUTRAS PESQUISAS RELACIONADAS COM RCCP

GUIDE & SPENCER (1997) desenvolveram mn método de RCCP baseado na
abordagem da Lista de Recursos para ser usado por fírmas de remanufatura. Firmas de

remanufatura têm de lidar com um grau de variabilidade maior do que firmas de manufatura
tradicional. Os problemas de planejamento da capacidade em um ambiente de remanufatura
são agravados por tempo de processo altamente variável e sequência de fabricação e taxas de
recuperação probabiUstícas.

GUIDE et al. (1997) propuseram novas técnicas variantes e/ou modificadas de
planejamento da capacidade para firmas de remanufatura. Os autores concluíram que essas

técnicas apresentam um desempenho melhor do que as técnicas padrões, visto que essas
últimas foram desenvolvidas para ambientes de manufatura tradicional.

Uma visão geral de análise da curva de aprendizado para RCCP é apresentada por

SNÍUNT (1996). No estudo o autor faz uma comparação do uso das cursas de aprendizado
com as abordagens tradicionais. Ao mcorporar o conceito da curva de aprendizado, ele
demonstra que a melhoria de produtividade é função do numero de unidades produzidas.

WORTMANN et al. (1996) fez uma revisão das técnicas de planejamento da
capacidade dos pacotes computacionais para planejamento e controle da produção. Ele
enfatiza que os problemas de planejamento não podem ser vistos somente como problemas

matemáticos. Para solucioná-los é imperativo considerar a negociação, comunicação,
avaliação do risco e outras atividades humanas. O autor ressalta que as técnicas atuais evitam
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algoritmos iterativos. Porém, o progresso da tecnologia da mformação, adicionado a uma

maior aplicação prática da pesquisa operacional, aproximará os modelos matemáticos da
situação real dos ambientes de manufatura.

3.8 TÉCNICAS DE ADEQUAÇÃO DA CAPACIDADE Á DEMANDA

Quando há um desencontro entre capacidade requerida e disponível, os planos de
produção ou a capacidade devem ser alterados para satisfazer a demanda.

Mudanças no plano de produção incluem: rever decisões de comprar ou fabricar,

substituir lista de materiais, minorar ou majorar dimensionamento de inventário, reprogramar
as datas de entrega dos pedidos, variar tamanho do lote processado, entre outras decisões
(STOCKTON, 1995; CONTADOR, 1996).

Já as alterações na capacidade requerem o uso de uma ou mais técnicas de adequação

da capacidade à demanda para encontrar o balanço ideal. Escolher quais são as técnicas mais
apropriadas para serem aplicadas, definir o período inicial e final sobre o qual elas estarão

ativas, calcular a somatória de capacidade acrescentada ou removida são algumas das questões

preliminares envolvidas na determinação da capacidade de produção para atender o plano
agregado.

Os custos devem ser calculados para cada técnica utüizada para modificar a capacidade.

Em algumas organizações as opções disponíveis para variar a capacidade são limitadas pela
política e diretrizes da empresa. Como exemplo pode ser citado: nunca existir falta de estoque,

nunca executar ordens do cUente fora do período de tempo ou proibição para demitir
funcionários.

A seguir são apresentadas as técnicas utüizadas para modificar o nível de capacidade.

Cabe ressaltar que este trabalho acrescenta três novas técnicas: horas anualizadas, diminuição
das horas improdutivas e compartühamento de empregados entre firmas vizinhas.

3.8.1 COMPRA DE MÁQUmAS, EQUIPAMENTOS E/OU INSTALAÇÕES

A capacidade de processamento solicitada para atender os picos de demanda é maior do

que aquela requerida para manter constante o nível de produção. Isto significa que uma maior

quantidade de equipamentos e instalações são necessários quando se adota a estratégia de

perseguição da demanda. Essas decisões e os custos resultantes são usualmente parte de um

planejamento de fábrica de longo prazo. Então, eles provêm, de fato, uma política de
restrições, dentro das quais as decisões de planejamento agregado da capacidade devem ser
feitas.
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O aumento da capacidade das instalações usuahnente requer vários meses, ou até

mesmo, mais do que um ano. A exceção é quando uma instalação existente pode ser comprada
e/ou rearranjada fisicamente para iniciar a operação em poucos meses. Por exemplo,
companhias engarrafadoras de bebidas ocasionalmente podem ser compradas e ter a planta

modificada em pouco tempo.

CONTADOR (1996) alerta que esta decisão, juntamente com a contratação de mão-de-

obra, é a preferida pela média e baixa gerência, por ser definitiva e de fácil adoção, não
exigindo grandes esforços gerenciaís. Mas a alta admimstração sempre reluta em aceitá-la,
pois contraria o raciocmio tradicional de que as empresas devem usar a capacidade produtiva
total para alcançar eficiência máxima.

3.8.2 OPERAR EM MAIS TURNOS

E um recurso extremamente potente. A criação de um segundo turno dupüca a

produção. Ao invés de procurar a otimizaçao do ciclo-máquma busca a otimização do ciclo-

homem. E uma solução muito económica. Apresenta custos adicionais relativos à extensão do

horário de diversos serviços, como restaurante, manutenção, ferramentaria, ahnoxarifado,
ambulatório. Há pequenos acréscimos de custos que são compensados pelo aumento da
capacidade produtiva.

3.8.3 CONTRATAR OU DEMITIR FUNCIONÁRIOS

Em alguns casos, ó aumento de capacidade detennma a contratação e treinamento de

novos empregados. Em consonância com o conceito da ciu-va do aprendizado, novos

empregados são mais suscetíveis a acidentes, geram uma maior quantidade de não-
conformidades e comumente são menos produtivos do que empregados experientes. Quase
sempre os novos empregados requerem mais instruções e acompanhamento por parte da chefia.

Em um mercado com escassez de mão-de-obra, a situação marginal caracterizada acüna

é agravada. Já em um mercado de trabalho com abundância de mão de obra qualificada, o
custo do recrutamento, seleção e posterior demissão tende ser maior.

A prática de demissões constantes dos empregados aumenta a insegurança dos
funcionários e sempre diminui a moral e a produtividade da mão-de-obra. As organizações
com política de dispensa sazonal sempre têm dificuldade de recrutar funcionários competentes.

3.8.4 REALIZAR HORAS EXTRAS

E o recurso mais jíeqüentemente utÜizado, devido à facüidade de implantação e a
flexibilidade da solução: só é aplicada nos momentos agudos. Evita os custos de contratação e

treiïiamento e não aumenta o total de custos de benefícios para feriados, férias e seguros.
Porém, causam um aumento nos custos diretos em função dos prémios acrescentados aos
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salários e diminuição da taxa de produtividade. Este decréscimo na produtividade é
especialmente verdadeiro quando as horas extras tomam-se excessivas, cobrindo um longo

período de tempo.

CONTADOR (1996) afirma que esta prática é adotada com naturalidade pelas empresas
brasileiras, tanto assim que as decisões sobre o uso de horas extras cabem aos escalões mais
babcos da gerência industrial.

3.8.5 TRANSFERIR TRABALHADORES ENTRE AS ÁREAS PRODIHWAS

OcÍosidade existe quando há mais funcionários na folha de pagamento do que o

requerido para fabricar o plano de produção. Os custos de ociosidade podem ser reduzidos

tendo uma força de trabalho multifüncional, regras de trabalho flexível, uma boa admmistraçao
da utilização de pessoal e um planejamento apropriado.

Por exemplo, pode-se evitar a dispensa de pessoal durante os intervalos de babca

demanda utüizando: (i) funcionários da produção para manutenção da planta e mudança do
layout de fábrica (ELMAGHRABY, 1991, FRAZEE, 1996a), (ü) produzindo um menor
volume de produtos mas uma maior variedade de modelos (mais "setup") e (üi)

providenciando programas de treinamento, (iv) planejando férias, (v) experimentando novos
métodos de produção. E possível operar lucrativamente com uma política de não efetuar
dispensas, bons salários e benefícios, sem greves e uma força de trabalho produtiva.

A pesquisa de WISNER & SIFERD (1995), feita em 132 companhias americanas do
tipo MTO, mostra que a grande maioria dos operários que possui grande experiência e
capacitação, é frequentemente transferida entre os vários processos de produção da fírma e
recebe treinamento constante.

3.8.6 UTILIZAR TRABALHO PARCIAL E PESSOAL TEMPORÁRIO

A prática de contratar trabalhadores temporários está sendo intensificada pelas

companhias no desejo de se tornar mais flexíveis. Isto proporciona que as empresas satisfaçam
o aumento da demanda, sem arcar com a responsabilidade permanente do custo da força de
trabalho, assim que a demanda cair (LAWRENCE, 1997).

Mão-de-obra em tempo parcial pode ser benéfico para empregado e empregador.
Muitos indivíduos, como estudantes, jovens em idade de serviço militar, aposentados e donas
de casa não desejam trabalhar o tempo todo e preenchem a necessidade de mão-de-obra da

empresa para os picos de demanda (MARTINS, 1997). Relativamente, os empregados em
tempo parcial podem ser membros efetivos e eficientes da organização.
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Alguns empregados temporários também retornam numa base regular, por exemplo,

todo Natal ou verão, e possuem muito da experiência e conhecimento dos empregados

permanentes. Sendo, os benefícios e salários dos empregados em tempo parcial, menores do
que os empregados em tempo total, existe uma economia no custo das horas trabalhadas e na

folha de pagamento.

Por outro lado, como os empregados em tempo parcial e temporários têm um

relacionamento mímmo com a organização, eles não possuem um perfeito entendimento e
comprometimento com as metas organizacionais e políticas concernentes às áreas críticas,
como qualidade e custo do serviço. Altos custos de serviço e qualidade inconsistente,

provocada por um uso excessivo de funcionários pobremente treinados, podem exceder os
benefícios da economia proporcionada pela redução da folha de pagamento.

LAWRENCE (1997) considera esses problemas e propõe três estratégias para resolvê-
lo: a ética do trabalho individual (ou motivação individual), trabalho regular como recompensa
e temporário com várias recontratações.

3.8.7 SUBCONTRATAÇÃO

Definições exclusivas sobre subcontratação não são possíveis porque ela engloba uma

fabca muito próxima de formas de organização do trabalho, como auto-emprego, terceirização,
filiação, parceria, exteriorização do emprego, entre outros (MARTGSÍS, 1997). Segundo
MAYHEW et al. (1997), o limite entre essas categorias de emprego é ténue sendo difícil
precisar uma Unha divisória entre elas e o "status" legal, principalmente em indústria com força
de trabalho transiente.

O uso de firmas externas para realizar serviços de suporte e manufatura é outra técnica
de balanço entre capacidade e demanda. A subcontratação pode ser muito valiosa quando

tratada como um importante elo na cadeia produtiva. Para GOODSTEIN (1996)
subcontrataçâo e terceirízação é uma decisão estratégica que deve melhorar a eficiência

organizacional e a flexibüidade. FAZAKERLEY (1996) acrescenta os critérios de redução de
custo, melhor serviço ao cliente e foco no negócio principal da empresa.

SCHROEDER (1981), citado por KAMIAN & LI (1990), reconhece que a
subcontratação é uma importante opção entre as estratégias para planejamento agregado da
produção e da capacidade. Em particular, cita que essa estratégia pode ser usada como uma
substituta para outras técnicas de planejamento da produção, como inventário, descontos,
promoções, horas extras, entre outras.

SCHROEDER, R.G. (1981). "Operations Managemenr, McGraw-HÍll, New York.
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KAMIAN & U (1990) distinguem as decisões de 'fabricar ou comprar das decisões
de "fabricar ou subcontratar", sob o ponto de vista gerenciaL As decisões de 'Tabricar ou

subcontratar" são decisões táticas ou operacionais que dependem da dinâmica do fabricante e

subcontratado quanto à flutuação temporária na demanda, capacidade de produção e revisão da
estrutura organizacional.

A subcontratação é uma mão dupla. As companhias de manufatura podem fabricar

produtos subcontratando o excesso de capacidade. Também podem buscar serviços para
completar carga interna em determinadas áreas ociosas.

3.8.8 ACORDOS DE COOPERAÇÃO

Os acordos de cooperação consistem no compartilhamento de equipamentos,

especialistas ou conhecimento possuído por somente poucos membros da comunidade para
encontrar a demanda requerida. Por exemplo, distritos de corpo de bombeiro vizinhos,

hospitais e departamentos de polícia sempre estão compartilhando dos serviços paramédicos.
Ou muitas universidades oferecem cursos extra campus e programas à comunidade.

3.8.9 DIMINUIR AS HORAS IMPRODÜTFVAS

Para CONTADOR (1996) esta é a melhor maneira de aumentar a capacidade produtiva.
Exige estudos e uma série de providências, mas oferece uma solução definitiva com
investimento irrisório correspondente aos estudos e providências, na grande maioria das vezes
gerenciais. Após está fase nenhum custo operacional adicional ocorrerá.

3.8.10 HORAS ANUALIZADAS

Horas anualizadas é um sistema de tempo de trabalho rateado durante o ano, para que
os empregados trabalhem um dado número de horas durante doze meses, ao invés de trabalhar

um específico número de horas durante a semana (MAZUR, 1995). Isto significa que as horas
podem variar de semana a semana, ou estação a estação, de acordo com a necessidade do
negócio. Deste modo os funcionários trabalham mais durante os períodos de alta e menos nos
períodos de babca demanda.

O capítulo 4 aborda com maior profundidade todos os aspectos inerentes ao assunto.

Definições, conceitos, histórico, vantagens, desvantagens, implementação, entre outros tópicos
são descritos.

3.8.11 EMPRÉSTIMO DE FUNCIONÁRIOS ENTRE FIRMAS

A ideia central desta ténica é desenvolver parcerias entre firmas com sazonalidade

contrária e praticar o empréstimo de funcionários quando ocorre vale e pico de demanda.
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Assim, a firma que está operando num período de pico de demanda, ao invés de contratar
empregados temporários no mercado, empresta esses funcionários da empresa parceira,
devolvendo-os quando o perfil da demanda mverter-se.

FRAZEE (1996b) defende o uso desta técnica por várias razões, tanto sob o ponto de
vista dos empregadores como dos empregados. Ele argumenta que esta técnica:

• evita perda de pessoal altamente treinado e qualificado, principahnente num mercado com

babco nível de desemprego;

• preserva o investimento feito em treinamento;

• evita o custo de demissão e posterior contratação e treinamento;

• cultiva a imagem da empresa de boa empregadora;

• atende a firma parceira com dificuldade de contratar trabalhadores temporários qualificados;

• mantém o emprego;

• não altera os salários e benefícios dos funcionários.

Para facilitar o acordo de parceria, o autor cita duas características desejáveis na
empresa co-innã:

• proximidade física entre as companhias, para facilitar deslocamento de funcionários;

• as empresas que receberão os fimcionários devem apresentar disponibilidade de múltiplos
turnos, para não afetar atividades familiares dos trabalhadores.

Um outro trabalho sobre o assunto foi apresentado por LAABS (1993). Várias
agromdústrias, de diversas regiões dos Estados Unidos, fizeram uma parceria para compartilhar

a mâo-de-obra. As razões e os benefícios citados são idênticos, com Laabs acrescentando
melhoria da qualidade do serviço, das condições de trabalho, condições de vida e aumento da
oportunidade de educação para funcionários e família.

A diferença entre os casos apresentados restringe-se a localização geográfica das

empresas parceiras. As agroindústrias necessitam que os trabaiïiadores sazonais estejam

constantemente migrando, para as regiões pré-estabelecidas, e completem a força de trabaüio
para realizar a atividade necessária (plantio, cultivo, colheita, etc.).

A figura jurídica de empréstimo de trabalhadores entre empresas distintas não existe na
legislação brasüeira.

Em resumo, a tarefa de gerenciamento é mudar a capacidade para encontrar as

necessidades, mudar as necessidades para encontrar a capacidade ou utilizar a combinação dos

dois métodos. Os fatores que influenciam nesta tarefa são custos, posição de mercado,
flexibilidade, restrições técnicas, restrições institucionais, etc.
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3.9 DINÂMICA DO PLANEJAMENTO E CONTROLE DA CAPACmADE

Até agora foi discutido aspectos de planejamento da gestão de capacidade. Na prática,
entretanto, a gestão de capacidade é um processo muito mais dinâmico. Envolve controlar e

reagir à demanda real no momento que ela ocorre.

Desta forma, para refletir o ambiente real, o processo de controle da capacidade pode

ser visto como uma sequência de processos de decisão de capacidade, parcialmente reativos,
como mostrado na figura 3 J 0.

No início de cada período, a gerência de produção considera suas previsões da

demanda, sua compreensão da capacidade atual e quanto de estoque foi criado no período

anterior. Baseados em todas essas informações fazem planos para a capacidade do período

seguinte. Durante o próximo período a demanda pode ou não acontecer como prevista e a

capacidade real pode ou não se revelar como planejada. No entanto, quaisquer que sejam as
condições reais durante esse período, no início do próximo período decisão do mesmo tipo
deverá ser tornada, mas em novas circunstâncias.

Quanta

capacidade

tio proxuno

período

Quanta

capacidade
DO próximo

período

Custos, receitas, capital

de giro, satisfação do

cliente, etc

Custos, receitas, capital

de giro, satisfação do

cliente, etc

Figura 3.10 - Planejamento e controle da capacidade como uma sequência dinâmica de
decisões (SLACK et al, 1997)
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3.10 OUTRAS PESQUISAS RELACIONADAS COM PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

Como visto no decorrer do trabalho, o assunto planejamento da capacidade é muito

abrangente, apresentando uma grande fronteira e extensa área de interface com diversos outros
temas relacionados a uma empresa industrial.

Neste tópico serão apresentadas algumas pesquisas denotando a interdependência

existente entre planejamento da capacidade e outros assuntos, como estratégia, medidores de
performance, flexibilidade, lead time, MRP II, tempo de set up , entre outros.

STEELE & SHIELDS (1993) dizem que a folga de capacidade é uma estratégia que
pode reduzir "lead time" e inventário quando existe variação de demanda. Quanto ao "ïrade-
°ff" apropriado entre folga de capacidade e "lead timeïVinventário é uma clara e incontestável

função de gerenciamento estratégico e que não deveria ser debcada para uma decisão de babco

nível hierárquico. SHRIDHARAN (1998) afirma que isto é particularmente verdadeiro, no
curto prazo, para indústrias de capital intensivo e empresas que fabricam produtos de ciclo de
vida pequeno.

TOWILL et al. (1989) analisou o problema do planejamento da capacidade em fábricas
com diversos equipamentos CNC, apresentando longas fases de "start up'\ e desta fonna

consumiado uma grande porção da capacidade planejada e prejudicando a realização do plano
de produção.

VERCELLIS (1991) desenvolveu um modelo quantitativo de múltiplos critérios para
análise do planejamento agregado e da capacidade em sistemas de manufatura. Os modelos
propostos consideram objetivos múltiplos e conflitantes da estratégia de manufatura, como
diferenças quantitativas das medidas de produtividade, serviço ao cliente e flexibilidade.

AGHEZZAF & ARTIBA (1998) sugeriram um procedimento heurístico para resolver o
problema de planejamento agregado da capacidade em sistemas "fïowshops" híbridos, com
particular atenção sendo dada aos tempos de "set up".

EPPEN et al. (1989) descreveram um modelo desenvolvido para a General Motors que

auxilia na tornada de decisões sobre o planejamento da capacidade em quatro linhas de
produtos produzidas por quatro fâ.bricas diferentes. O modelo incorpora elementos de cenário

de planejamento (para demanda e preços de venda), análise de risco versus lucro e
programação inteira, sendo que todos os "inputs" e "outputs" são feitos usando Lotus 1-2-3.

NEW et al. (1991) desenvolveu um modelo Ínterativo para analisar o investimento em

novas máquinas operatrizes, numa companhia de manufatura, sob a ótica do planejamento da

capacidade. O sistema permite que o usuário simule diversos padrões de capacidade em
função do mix de produtos e verifique a ocupação da capacidade das máquinas.
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A importância de gerenciar o mix de produtos em células de manufaíura, que

apresentam alta flexibilidade de volume, levou KHOUZA et al. (1994) a desenvolver um
modelo não linear para alocação da capacidade e determinação do tempo de passagem para o
problema de rmx de produtos num sistema de manufatura celular.

Um modelo integrado de programação matemática que incorpora decisões de

planejamento da produção e força de trabalho com decisões de planejamento de
equipamentos foi apresentado por BEHNEZHAD & KHOSHNEVIS (1996). Eles
compararam o modelo proposto com modelos mdividuais de planejamento agregado e

planejamento de máquinas. Concluíram que o modelo proposto apresenta economia de custo
em função de melhorar a razão funcionário / máquma.

A alocação de recursos na fase de planejamento e programação de produção com

períodos de "set up" justapostos foi objeto de estudo de DILLENBERGER et al. (1994).
Para resolver este problema o autor desenvolveu um modelo de programação inteira mista 0-1,
considerando diversas mfonnações existentes no chão-de-íábrica, como:

• disponibilidade de máquina para o horizonte de planejamento;

• tempo unitário de processamento;

• menor tempo de "sei up" (mesma família de peças);

• maior tempo de tíset up" (família de peças diferente);

• disponibilidade de recursos;

• demanda por tipo de peça;

• entre outros.

WENG (1998) estudou os efeitos de uma poUtica para controle de produção baseada
nas necessidades de capacidade de manufatura e ítlead íimen planejado. Seu objetivo era
gerenciar um sistema de manufatura multi-estágio em face à variabilidade de duas fontes:
incerteza da demanda e incerteza da manufatura associada com todos os estágios de produção.

BENJAAFAR & GUPTA (1998) propuseram alguns modelos que consideram número
de instalações, capacidade e flexibilidade para um determmado imx de produtos e estudaram os
efeitos de diferentes políticas de programação e parâmetros de operação, prmcipaünente

variedade de produtos, tamanho do lote e tempo de ífset upíf, na busca do ótimo de
diferentes configurações.

Muitos ürabaUios afirmam que o sistema de controle de produção tradicional (MRP D)
não auxüia eficientemente o planejador a resolver problemas de capacidade, porque ignora
restrições de capacidade (DILGER, 1999) e assumem que "lead time" são fixos (YEH, 1997).

Até recentemente as companhias de produção podiam balancear a variação da demanda

e capacidade e evitar problemas de capacidade através da manutenção de grandes inventários e

sobrecapacidade. Entretanto o aumento da demanda por pequenos prazos de entrega e baixo
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preço pressionou as empresas a cortar inventário e diminuir o investimento em capacidade.
Isto ocasiona diversos problemas de chão-de-fábrica, como variação na carga de trabalho,

mudanças de gargalo e "lead times" incontroláveis.

ObJetívando resolver esse problema TAAL & WORTMANN (1997) propuseram um
método simultâneo para planejar a capacidade e materiais, através da integração do
planejamento da capacidade finita com MRP. Já TARDIF & SPEARMAN (1997)
desenvolveram um procedimento denominado MRP-C ("Capacitated Material Requirements
Plannmg") para tratar deste tema.

Dentro desta linha de pesquisa, ZIJM & BUITENHEK (1996) apontam como a
principal falha dos sistemas MRP II a separação entre gerenciamento da capacidade e "lead
time . Para eles os "lead times" estão diretamente relacionados com as taxas reais de

utüização de máquina. Eles apresentaram um sistema alternativo que transformam esses
fatores em "lead times" médios e procedimentos de programação agregada para calcular os
"lead times " dependentes da carga de trabalho.

WIJNGAARD & MILTENBURG (1997) pesquisaram como calcular o custo da
flexibilidade da capacidade para aproveitar novas oportunidades de vendas em uma situação

duplamente restringida: capacidade do operador e capacidade da máquina. Os autores

adotaram a hipótese de que o operador é flexível e a máquina não, porém a máquina apresenta
uma certa dose de sobrecapacidade.

Uma simulação comparando linhas de produção de trabalhadores fixos com uma célula

de fabricação com trabalhadores multiíüncionais foi objeto de estudo de BISCHAK (1996). Os
resultados indicaram que módulos de trabalhadores que se movimentam provêm maior

flexibilidade da capacidade sem o uso de estoque, embora os estoques podem ser usados para
aumentar a capacidade em sistemas extremamente variáveis.

MC CREERY & KRAJEWSKI (1999) desenvolveram um modelo de simulação para
analisar o processo de flexibiüzação dos trabalhadores de uma linha de montagem sob a ótica
da variedade de produtos e complexidade das tarefas. Concluem que uma maior complexidade

das tarefas requer ênfase no treinamento específico para pequenos gmpos de funcionários e que
uma grande variedade de produtos solicita um treinamento geral para todos os trabalhadores.

Estudos da distribuição da flexibilidade funcional entre os trabaüiadores, sob a ótíca de
minimízação do tempo de produção foram feitos por MOLLEMAN & SLOMP (1999).

FRY & RUSSELL (1993) afirmam que capacidade extra é uma estratégia viável para
as empresas que consideram a flexibilidade da manufatura como a principal vantagem

competitiva. ROSENFIELD (1996) desenvolveu uma série de modelos para analisar os "trade
offrf da existência de capacidade extra e flexibilidade para gerencíar as incertezas que as
companhias globais de manufatura enfrentam.
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JORDAN & GRAVES (1995) dizem que aumentar a flexibilidade da manufatura é
uma estratégia eficiente para elevar a capacidade de resposta em face da demanda futura do

produto ser incerta. Uma das formas de flexibilidade resulta da habilidade de produzir
diferentes tipos de produtos na mesma planta ao mesmo tempo. Essa flexibüidade pode ser

traduzida em alguns benefícios, como aumento de vendas e aumento da utilização de
capacidade.

UM & KIM (1998) defendem o uso de tecnologias flexíveis como sistema de
manufatura flexível, módulos de manufatura flexível e linhas de transferência flexíveis como
um importante meio para responder rapidamente a um ambiente de mercado dinâmico. Eles

apresentaram um modelo de programação linear inteira mista que estida expansão da
capacidade ou adoção de tecnologia flexível, debabco de restrições de orçamento e sob um
horizonte finito de planejamento.

BRETTHAUER & COTE (1996) apresentaram um método de programação não-Iinear
para planejamento da capacidade em um sistema de manufatura. Eles estavam interessados em

determinar o tempo e o tamanho da mudança de capacidade em cada estação para um
número finito de períodos de tempo.

A grande maioria das técnicas de modelagem tmdicionais de planejamento da

capacidade foi desenvolvida para operar somente em ambientes fixos. Tal concepção não

retraía a maior parte dos casos práticos. STAHLMAN & COCHRAN (1998) notaram esta
lacuna e apresentam um modelo para planejamento da capacidade para ser uíüizado em
ambiente transiente.

FRANSOO et al. (1995) desenvolveu uma abordagem de HPP de dois níveis para um
sistema de produção de máquina única e múltiplos produtos sob uma demanda estocástica. A

função do heurístico era efetuar a coordenação da capacidade de médio prazo para contemplar

os objetivos de longo prazo da companhia, em termos de maximização do lucro e nível de
serviço ao cliente.

SHTUB & KOGAN (1998) estidaram o planejamento da capacidade através da
extensão do modelo conhecido como "Multi-Resource Generalized Assígnment Problem -

MRGAP" desenvolvido por GAVISH & PIRKUL (1986, 1991) para o caso onde a demanda
varia com o tempo e a designação da capacidade é dinâmica. Devido ao fato de utilizar
previsões de demanda de longo prazo, estar focado no gargalo e resultar em inventários e faltas
o modelo pode suportar decisões de planejamento estratégico e expansão da capacidade.

GAVISH, B., PIRKUL, H. "Computer and database location in distributed computer
systems", IEEE Transactions Computers, v. 35, n.7, p. 585-590, 1986.

GAVISH, B., PIRKUL, H. "Algorithms for the multi-resource generalized assigment
problem", Management Science, v. 36, n.6, p. 695-713, 1991.
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As incertezas no processo de produção (quebra de máquinas, falta de ferramentas,

falta de operador) têm um unpacto direto na capacidade produtiva das empresas. Objetivando

resolver este problema CIARALLO et al. (1994) apresentou um modelo de planejamento
agregado para um único produto com demanda e capacidade randômica, que incorpora as

incertezas do sistema.

ARER & OZDEMIREL (1999), também estudaram o conceito de expansão da
capacidade, juntamente com alternativas de seqüenciamento da produção para uma
empresa produtora de chapas de alumínio.

3.11 DEMANDA

Capacidade produtiva tem um relacionamento intrínseco com a demanda. O objetivo

do gerencíamento da capacidade é balancear o nível de operações com o nível de demanda. A
incerteza sobre o nível de demanda é que origina este problema. Caso a demanda fosse estável
e conhecida, a atividade de gerenciamento da capacidade seria extremamente simples.

3.11.1 PREVISÕES DE FLUTUAÇÕES DA DEMANDA

Na maior parte das organizações a previsão da demanda é responsabüidade dos

departamentos de vendas e/ou marketmg. Ê, entretanto, o principal Ínsumo para a decisão do
planejamento e conürole da capacidade, que normalmente é uma responsabüidade da gerência

de produção. Afinal, sem uma estimativa da demanda não é possível planejar efetivamente a
organização para eventos futuros, mas somente ter uma atitude reativa a eles.

E importante que haja previsões realistas da demanda JÉütura, fazendo distinção entre as

mudanças de longo e curto prazo nos padrões de demanda. Conforme DUBOIS & OLIFF
(1991), respostas diferentes do planejamento da produção ocorrerão para escalas de tempo
distintas.

No que diz respeito a planejamento e controle da capacidade existem três requisitos que
a previsão de demanda deve comtemplar:

• ser expressa em unidades entendíveis e úteis para o planejamento e confrole da capacidade;

• ser tão exata quanto possível, porque existe uma defasagem de tempo e inércia entre decidir
alterar a capacidade e a mudança surtir efeito;

• dar uma indicação da incerteza relativa, para que a operação julgue os riscos do nível de
serviço.

O planejamento da capacidade pode trabalhar entre dois pontos extremos para atender a

demanda requerida. O primeiro extremo não controla a demanda, ignorando parte dela e
atendendo somente os clientes potenciais. No ouü-o extremo as empresas têm o objetivo de
atender todo o potencial de demanda.
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Ideahnente deve-se trabalhar entre esses dois extremos. Contudo, nas situações onde as

mudanças não são feitas prontamente, pode haver algum benefício em estmturar-se para

atender somente uma parte da demanda potencial e vice-versa. Para BUSS et al. (1994) a
coordenação entre as decisões de volume de demanda e capacidade de produção, buscando
uma otimização única, prove resultados superiores às decisões unilaterais e sequenciais.

3.11.2 SAZONALIDADE DA DEMANDA

Em muitas organizações o planejamento e controle da capacidade está preocupado em
lidar com flutuações sazonais da demanda. Quase todos os produtos e serviços têm alguma

sazonalidade da demanda e alguns também têm sazonalidade de suprimentos. Estas flutuações

na demanda ou suprimento podem ser razoaveünente previsíveis (feriados e volta às aulas),
mas algumas normahnente também são afetadas por variações inesperadas no clima e na
evolução das condições económicas. A figura 3.11 mostra alguns exemplos de sazonalidade.
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Figura 3.11 - Causas da sazonalidade (Adaptado de SLACK et aL, 1997)

O ciclo normal usado para estudar a sazonalidade da demanda é um ano, mas variações

previsíveis smúlares também podem ocorrer para alguns produtos e prmcipahnente serviços

em um ciclo mais curto. O grau em que uma operação terá que lidar com flutuações de
demanda de curto prazo é determinado parcialmente pelo tempo que seus clientes estão

dispostos a esperar pêlos seus produtos e serviços. Uma operação cujos clientes são incapazes
ou não querem esperar deve planejar-se para as flutuações de demanda de curto prazo.

SLACK et ai (1997) cita bancos, serviços públicos, organizações de venda de
telefones, fornecimento de eletricidade. Todas têm padrão de demanda de curto prazo -
semanas, dias ou horas - exigindo ajuste constante da capacidade.

Um trabalho recente feito por METTERS (1998) define regras gerais para guiarem a
produção num ambiente de demanda sazonal. As regras sugeridas são: minimizar o risco de
uma previsão muito otimista, armazenar capacidade de babco custo, produzir de forma sazonal
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indiferente da demanda, produzir primeiro os produtos com demanda mais confiável e quando
o plano falhar produzir os produtos com maior margem de lucro.

Diversos outros autores estudaram modelos de programação linear para companhias
que fabricam produtos altamente sazonais. Como BITRAN et al (1986) e MATSUO (1990),
que desenvolveram um modelo com produção discreta e família de produtos assinaladas para

um específico período de produção, onde cada período tem sua própria capacidade. VOROS
(1999) construiu um modelo de planejamento agregado que apresenta procedimentos
"forward" e "backward" para determinar a quantidade de produção e a sequência de produtos.

ELIMAM (1995) apresentou um modelo que minimiza o custo total de produção, capturando
variações sazonais da demanda, variações no custo do trabalho, custo e disponibilidade da lista

de material e capacidade de produção.

3.11.3 ESTRATÉGLA DE RESPOSTA Á DEMANDA VERSUS CAPACIDADE

HENDRY & KTNGSMAN (1989) afirmam que a maioria das pesquisas em
planejamento da produção tem concentrado-se nos sistemas MTS. FUMERO & VERCELLIS
(1994) dizem que pouca atenção tem sido dispensada às decisões de gerenciamento da
capacidade em sistemas MTO e ATO. Um significante corpo de üteratura sobre
gerenciamento da capacidade endereçado a sistema de produção MTS foi modificado para
sistemas MTO e ATO. Contudo, os modelos e as metodologias introduzidas para as firmas
MTS raramente são efetivos quando aplicados em MTO e ATO.

Alguns autores como MC AREAVEY et al. (1988) e HOEY et al. (1986)
desenvolveram estudos adaptando ferramentas tradicionais de planejamento MTS para
sistemas MTO. Mas sua implementação é ÍnexeqüÍvel porque as diferenças entre os dois

ambientes são significativas. Metas, estratégicas, táticas, níveis de controle e características do
mercado totahnente distintas requerem que o gerenciamento do sistema de produção tome
ações compatíveis com o ambiente.

Algumas técnicas de gerenciamento da capacidade usada em companhias MTS, como

taxa de produção nivelada ou manutenção de inventário de produtos acabados podem ser
exploradas por companhias MTO e ATO. Porém, outras técnicas como alto volume de

produção e grandes lotes de produção, usadas para reduzir o custo operacional não podem ser
aplicadas.

Além disso, MTO e ATO atuam num mercado com alta volatilidade e imprevisibilidade
de demanda, o que toma particularmente difícil determinar o nível de capacidade planejada.
Logo, elaborar a previsão de demanda é uma tarefa complexa, principahnente para companhias
MTO, devido à alta variedade dos produtos que podem ser manufaturados. Além disso, a

situação é agravada pela impossibilidade de manter inventário de itens finais que
minimizassem a incerteza da demanda.
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3.11.3.1 PRODUÇÃO SOB ENCOMENDA (MTO)

A atividade de planejamento da produção é bem mais complexa em companhias MTO
do que em companhias MTS, devido ao fato de não ser possível prever demandas futuras

(PARK et al., 1999). Além disso, a competição do mercado atual força as empresas a
oferecerem um largo espectro de produtos, acrescentando maior dificuldade ao planejamento

da produção.

A principal tarefa do planejamento da produção em empresa MTO é detemunar as datas

de entrega para ordens de venda. A data de entrega da ordem depende do "lead time" de
produção, que pode ser definido como o período de tempo compreendido entre a chegada e a

entrega da ordem. O "lead time" de produção depende do mventádo em processo real na
fábrica, que por sua vez depende da razão de ordens entregues e ordens liberadas. Para ser

competitivo é desejável "lead times" pequenos e produzir a um custo razoável (WENG, 1999).
Por outro lado, o "lead time" cotado influencia na opção de compra do cliente.

BEAN & SMITH (1985) analisaram um problema de planejamento da capacidade num
horizonte infinito. Eles assumiram um detemunado horiozonte de tempo para a demanda, sem
criar inventário, sendo que a capacidade não poderia ser menor do que a demanda. Eles

usaram uma formulação de programação dinâmica em um horizonte infinito e desenvolveram

condições para a existência de horizontes de previsão (período de tempo para quais a previsão

são necessárias) e horizontes de decisão (o período de tempo coberto pelas primeiras decisões
ótimas).

ARONSO, MORTON & THOMPSON (1984) também analisaram os horizontes de
planejamento nesta situação, quando o inventário não é uma opção.

SMITH & PICKARD (1993) propuseram um modelo de programação inteira para
resolver o problema de planejamento da capacidade numa fábrica de armamentos, com o

objetivo de mimmizar a falta de produtos para atender a demanda. Sua função é reconfigurar

periodicamente as linhas de fabricação flexíveis para atender um grupo de demanda de quatro
produtos diferentes.

O impacto das limitações de capacidade nas datas de entregas, para ambientes de

manufatura, é estudado por MURGIANO (1993). O autor defende a necessidade de simplificar
o sistema e a operação de chao-de-fábrica para eliminar o impacto negativo que um novo
pedido ocasiona na capacidade.

Objetivando minimizar o custo de falta e de horas extras, OZDAMAR & YAZGAÇ
(1997) agruparam os produtos em famílias e propuseram um modelo de planejamento Imear
voltado a sistemas de produção MTO para lidar com problemas de nivelamento de carga em

departamentos gargalos. OZDAMAR & BIRBIL (1998) e DELLAERT & MELO (1998)
tratam do problema de definição do tamanho de lote envolvendo decisões de horas extras
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Sistemas de planejamento hierárquico, onde os itens finais com necessidades similares

de "setup" são agrupados dentro da mesma família de produtos (HAX & CANDEA, 1984), foi
proposto para ambientes MTO. Embora originalmente projeíado para sistemas MTS, o

conceito de planejamento hierárquico também é aplicável a ambientes MTO.

GELDERS & VAN STEELANDT (1980) simulam a carga de máquina no nível
agregado para especificar as datas de entrega. Posteriormente a fase de programação detalhada
é aplicada. BOWERS & JARVIS (1992) propuseram um HPP para um sistema híbrido
MTO/MTS. O primeiro nível envolvia um modelo agregado matemático e o segundo nível
considerava o problema das linhas de produção. O terceiro e último nível tratava de minimizar
a sequência, considerando o tempo de "set upft em cada linha.

BALAKRISHNAN et al. (1996), PATTERSON et al. (1997) e BALAKRISHNAN et
al. (1999) discutiram a política de distribuição de capacidade para firmas de manufatura MTO,
com demanda sazonal e excesso de capacidade disponível. Eles assumiram que a empresa
produzia duas classes de produtos com contribuição de lucro por unidade de capacidade

distintas. Sob estes parâmetros analisaram, comparativamente, os erros na previsão da demanda
e o desempenho do lucro.

Um Sistema de Apoio à Decisão foi desenvolvido por KINGSMAN et al. (1996) para
auxiliar as companhias MTO a responder a demanda do cliente. Dentre os vários elementos

estudados, como preço, data de entrega, conhecimento técnico, entre outros, os autores

desenvolveram um módulo de planejamento da capacidade, para analisar os efeitos da possível
carga no sistema produtivo.

3.11.3.2 MONTAGEM SOB ENCOMENDA (ATO)

FUMERO & VERCELLIS (1994) sugeriram uma abordagem hierárquica, para resolver
o problema de gerenciamento da capacidade numa fínna ATO genérica, onde as

complexidades típicas de MTO são balanceadas pelo uso de políticas de produção, como
inventário de submontagens e tamanho do lote.

Em outro trabalho, FUMERO & VERCELLIS (1996), aprofandam os estudos
anteriores, e propõem uma abordagem integrada para gerenciamento da capacidade em sistema
de manufatura complexo, e concluem o artigo aplicando os modelos desenvolvidos para a

produção de pneus. Segundo os autores, a divisão do sistema em pequenos submodelos prove
articulação entre os diversos níveis, reduzindo o risco de subutüízação ou fàctibilidade dos
planos agregados.

Dentro do conceito de Gerenciamento dos Rendimentos ("Revenue Managemenf -

RM), HARRIS & PINDER (1995) estudam a reserva de capacidade para previsão de demanda
de ordens atrasadas, cujos clientes pagam um prémio por ter suas ordens de produção
atendidas. Realocação da capacidade é feita em função da margem de contribuição do produto,
mix de submontagem necessário, custo incrementai para reduzir "lead time", etc.
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3.11.3.3 PRODUÇÃO PARA ESTOQUE (MTS)

Quando inventário é possível, a não diminuição da demanda apresenta uma situação

especial se a capacidade é fíxa. Diversos autores lidaram com modelos de não diminuição da

demanda. KORGAONKER (1977) incluiu produção, inventário e custos de produção
uniforme. Todos os custos são côncavos ou moderadamente côncavos e a capacidade é fíxa.
Ele encontra o custo mínimo planejado mostrando que o problema é equivalente a encontrou o
menor rota de passagem numa rede de trabalho acíclica. LUSS (1982) apresentou uma revisão
de múltiplas abordagens e problemas.

PAREKH (1990) desenvolveu uma planilha eletrônica planejando o inventário num
nível desejado por grupo de produto e verificando os efeitos do planejamento da capacidade e

inventário simultaneamente. A situação de falta ou excesso de capacidade devido ao plano de

inventário pode ser progressiva para cada grupo. Embora bastante básico, o formato sugerido
simula o efeito das mudanças de quantidade no inventário e na capacidade simultaneamente.

BEVERSLUIS & JORDAN (1995) ilustrou o uso de planilha eletrônica para o
desenvolvimento de um sistema simples e efetivo de planejamento da capacidade, programação
da produção e controle de inventário para um fabricante de sÜica e magnésia fundida. ALLEN

& SCHUSTER (1994) também utilizaram a planüha eletrônica, para desenvolver uma
programação semanal dos lotes de produção, sob condições de capacidade finita e demanda
dinâmica num sistema hierárquico dois estágios.

OBUKO (1996) desenvolveu um parâmetro controlável para desempenhar a função de
reserva da capacidade produtiva em sistema de produção para inventário dois estágios. Neste
modelo a quantidade de produção é restringida pela capacidade produtiva em cada processo e

pela quantidade de produtos semi-acabados em estoque. Paralelamente, ele comparou o
impacto das restrições de capacidade de produção para produtos acabados e semi-acabados na
performance do sistema.

Dentro dessa mesma linha de pesquisa, GLASSERMAN (1996) estudou a alocação de
capacidade entre múltiplos produtos, sujeito a uma demanda externa variável, com o objetivo
de minimizar o custo do estoque de segurança de cada item.

MILLER (1991) apresento um algoritmo que define os dados de inventário do início do
período, por família de produto, para usá-los em modelos de produção ou distribuição de redes

de trabalho multi-localização ou "multi-echelon". O autor argumentou que este modelo causa

uma melhoria significativa na qualidade da solução de planejamento da capacidade
desenvolvida. Isto porque a firma não estará subestunando o verdadeiro nível de capacidade
requerido para todo o horizonte de planejamento.



Capítulo 3 - Planejamento da Capacidade 68

GUNASEKARAN (1998) desenvolveu um modelo matemático que determina o
tamanho de lote ótimo para um grupo de produtos e a capacidade requerida para produzi-los

em um sistema de produção multi-estágio. O propósito do modelo é suportar o planejamento

da capacidade no nível da função produção.

DELLAERT & MELLO (1996) propuseram dois heurísticos para gerenciar o problema
de tamanho do lote de um único item de uma firma que opera no sistema MTS com capacidade

de produção limitada. Análise comparativa é feita para definir em qual situação se deve adotar
uma ou outra estratégia de produção.

3.12 CAPACIDADE COMO TEMA CENTRAL DO PLANEJAMENTO PARA SISTEMAS
<MAKE-TO-ORDER" E "ASSEMBLE-TO-ORDER"

Aparte os conceitos de investimentos e expansão, a capacidade tem um papel central no

planejamento da produção e controle da produção. A maior parte da teoria de gerenciamento
de operações baseia-se no conceito de capacidade e na habilidade para mensurá-la.

Para tornarem-se competitivas as companhias devem responder de maneira eficiente às

previsões de demanda e atender prontamente as encomendas dos clientes. TOWILL et al.
(1989) entende que a natureza dinâmica da demanda solicita uma resposta dinâmica do sistema

de manufatura. Esse requisito é usuahnente encontrado através da alteração do programa de
produção para fabricar o produto solicitado com o mínimo "lead time".

Neste cenário a mudança planejada da capacidade produtiva é de crucial importância. E
a existência de capacidade que toma factível:

• a alteração do plano de materiais, quer para atender o pedido ou produzir para estoque;

• a ação de suprimentos para comprar as matérias-prünas e componentes necessários para
atender o(s) pedido(s);

• a reprogramação das tarefas no châo-de-íábrica.

Como mostra a figura 3.12, a interdependência entre os problemas de Planejamento de

Materiais, Gestão de Estoques, Suprimentos, Administração da Capacidade e Programação
adiciona uma grande complexidade ao ambiente de Planejamento da Capacidade. As decisões
tornadas num parâmetro impactam diretamente no desempenho dos outros elementos.

Particularmente, a programação das atividades será normalmente mais complexa e
importante se a estratégia adotada enfatizar a necessidade de se obter ajustes eficientes dos
níveis de capacidade. A estratégia baseada mais fortemente no amortecimento dos níveis de

flutuação da demanda prioriza a gestão de estoques.
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Desempenho / \ Logística

Fornecedores

Figura 3.12 - Interdependência entre demanda, capacidade, materiais e produção

Nas situações onde existem estoques de componentes e produtos acabados, a atívídade

de programação cria uma conexão entre esses dois níveis. Onde existir somente estoques de

acabados, a programação fornece uma ligação com os fornecedores, para a reposição dos
estoques. Quando não houver estoques de produtos acabados o elo de ligação com os cüentes
será feito através da programação.

Dentro da análise de viabilidade, a administração da capacidade afeta as decisões sobre

o uso dos estoques. Note que as políticas de reposição de estoques serão influenciadas por
considerações de capacidade. As decisões de programação das atividades em conjunto com a

gestão de estoques (tanto de insumos como de produtos acabados) servem para acomodar a
demanda dos clientes através do sistema.

A capacidade é o tema central do planejamento da produção, principahnente para

empresas MTO e ATO. As firmas MTO e ATO competem num ambiente com grande

diversificação de produtos, onde a flexibilidade é a prioridade competitiva para atender a
pedidos customizados. FRY & RUSSELL (1993) afínnam que essas empresas devem utilizar
a capacidade como reserva do sistema contra eventos não esperados, como aumento da
demanda, quebra de máquinas, atraso no foraecünento, entre outros fatores.

A despeito deste fato são forçadas a entregar os produtos num intervalo de tempo que é
significativamente menor do que o "lead time" de produção acumulativo. Essa performance é

crítica para empresas MTO e ATO porque a diversificação do portifólio de produtos impede a
utilização de diversos mecanismos utüizados em sistema MTS, como inventário, que podem
ajudar a gerenciar o serviço ao cüente (FUMERO, 1996).
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PIRES (1994) realça que o desempenho das entregas é importante não somente para as

indústrias que produzem na forma MTS, mas também para as indústrias que trabalham na

forma MTO ou ATO, principalmente como uma maneira de diferenciar-se da concorrência.

Além disso, a consideração do tempo como urna fonte de vantagem competitiva, praticamente

toma essa prioridade importante para todos os sistemas produtivos e formas de mteração com
os clientes.

A necessidade de desenvolver modelos que ligam a estratégia e a análise de capacidade

com as decisões operacionais é particularmente grande para as companhias MTO e ATO,
dentro do qual as ferramentas de planejamento tem um papel estratégico e relevante para a
força competitiva e sobrevivência da empresa.
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4. HORAS ANUALIZADAS

4.1 INTRODUÇÃO

As fábricas não operam a plena capacidade durante todo o tempo. Quase todas as

companhias competem dentro de um ambiente de demanda sazonal. A variação da demanda

provoca o surgimento de picos e vales de carga, requerendo recursos fabris da mesma ordem de
grandeza para processá-la.

A necessidade de atender a demanda, de maneira eficiente, exige que as empresas

apresentem maior flexibilidade em todos os aspectos, inclusive na Jornada de trabalho. Esta
mudança é inevitável. Se a companhia quer se tomar mais competitiva é essencial que práticas
e procedimentos alternativos de força de trabalho sejam implementados.

O problema dos padrões fixos de produção é que nos períodos de baixa os funcionários
não são utilizados, custando dinheiro sem acrescentar valor. Por outro lado, na estação de pico,

ocorrem custos indesejáveis, decorrente das horas extras ou contratação de funcionários

temporários. Segundo MAZUR (1995), alongar a produção não é aconselhável, podendo
proporcionar um efeito nocivo em termos de eficiência, absenteísmo, serviço ao cliente e
qualidade de vida.

Um sistema de horas de trabalho flexível facilitaria o gerenciamento do negócio neste
ambiente. Sua efetividade seria maior quanto mais pronunciada for a amplitude existente entre
os picos e vales da carga de trabalho provocada tanto pela sazonalidade como pela incerteza da
demanda.

4.2 DEFINIÇÕES E CONCEITOS

4.2*1 DEFINIÇÕES

Segundo MARTINS (1997) a flexibilízação do trabalho pode ser dividida em:

(a) quantitativa externa, onde são abordados aspectos facílitadores da contratação e posterior
demissão do trabalhador, de acordo com as necessidades da empresa;

(b) quantitativa interna, que engloba a utilização do tempo do empregado, como horário de
trabalho e ú'abalho em tempo parcial;
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(c) funcional, que diz respeito aos métodos ou técnicas de gestão da mão-de-obra em

decorrência das exigências da produção.

Neste tópico serão apresentados conceitos e definições importantes relacionados ao

assunto que trata da flexibilização quantitativa interna da jornada de trabalho, ampliando a
unidade de medida de tempo: ano ao invés de dia e/ou semana. Conforme TERIET (1977), a
ampliação do período de referência evita o emprego da abordagem restritiva imposta pelo
número fixo de horas de trabalho por semana e/ou dia.

Na literatura pesquisada, os termos ingleses encontrados para delimitar o assunto foram

horas anuais ("annual hours"\ horas anualizadas ("annuaïized hours"), ano flexível
^flexiyear") e banco de horas ^bankedhoursn).

Apesar de apresentarem nomes diferentes, horas anuais e horas anualizadas possuem o

mesmo significado. Como instrumento de alargamento do horizonte de tempo, estendendo a

medição das horas de trabalho para o período de um ano, o termo horas anualizadas transmite
melhor o significado do conceito.

Além disso, o termo horas anuais expressa uma dualidade. Ele é também usado de
forma agregada para demonstrar o total de horas trabalhadas para a empresa, estados ou países

no ano. Desta maneira, o processo de flexibílização da jornada de trabalho não é caracterizado.
Portanto, no decorrer deste trabalho será empregado o termo horas anualizadas.

Horas anualízadas é um sistema de tempo de trabalho rateado durante o ano, para que

os empregados trabalhem um dado número de horas no decorrer dos doze meses, ao invés de

trabalhar um específico número de horas durante a semana (MAZUR, 1995). Isto significa que
as horas podem variar de semana a semana, ou estação a estação, de acordo com a necessidade
do negócio.

Outra definição, proposta por ROBLNSON (1998) caracteriza horas anualizadas como
um número básico de horas de cada ano pelo qual os empregados foram contratados, devendo o
funcionário estar disponível, segundo regras de comunicações razoáveis, para um número de
horas adicional na jornada de trabalho, que será pago se trabalhado ou não.

HUNG (1997) define horas anualizadas como um contrato de trabalho para um
determinado número de horas por ano, onde os funcionários trabalham mais durante os
períodos de alta e menos nos períodos de baixa demanda.

Para TEREET (1977) é um modelo de contrato de trabalho que consiste em acumular
dia-a-dia às horas trabalhadas pelo(s) íüncionário(s) no decorrer do ano. O número de horas de
trabalho a ser executado dentro de um ano é predeterminado, dentro de uma certa faixa, pelo
empregado e empregador, através de um acordo coletivo e/ou individual.
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Todo o processo pode ser comparado com a abertura de uma conta de horas de trabalho

com um débito no início do ano. Diariamente, créditos de horas de trabalho serão lançados
durante todo o ano, objetivando terminar o período com a conta zerada.

No Brasil o termo utilizado para a flexibilização da jornada de trabalho é banco de
horas. A ideia e os objetivos são análogos. Somente a forma de controle é diferente. Ao invés
de controlar as horas trabalhadas acumuladas controla-se o saldo credor ou devedor das horas.

PALMA (1998) afirma que o banco de horas funciona basicamente pelo critério de
compensação de horas. Durante os períodos de queda da demanda e consequentemente da

produção, a jornada de trabalho diária dos empregados é reduzida, sem a respectiva redução do
salário. Essas horas ficam armazenadas para serem compensadas na época de aumento da

atividade empresarial, sem ocasionar o pagamento de horas extras, com os acréscimos

previstos em lei.

Para MALLET (1998) o banco de horas é uma regulamentação recente baseado em
critérios mais flexíveis, ano ou mês ao invés de semana ou dia, para determinação da jornada

de trabalho, ocorrendo compensação de horário a fim de possibilitar melhor adaptação da
produção às oscilações de mercado.

Todos os autores pesquisados mencionam o termo forma de pagamento, na própria

definição ou logo a seguir. Abaixo são apresentadas duas das descrições mais significativas
encontradas na literatura pesquisada.

O sistema de horas anualizadas e seu respectivo modelo de contrato de trabalho de um

ano dissociam horas trabalhadas dos rendimentos relatados. Um empregado pode receber

pagamento semanal ou mensal, que seria 1/52 ou 1/12 do rendimento anual, mesmo quando as
horas trabalhadas são maiores ou menores do que a média semanal ou mensal. TERIET (1977)

diz que o modelo pode ajudar a resolver o conceito de um "dia-trabalhado" ou "semana-
trabalhada", em favor de um conceito mais amplo, mais flexível.

O pagamento moveu-se de um salário diário, semanal ou mensal, para um salário anual.

Este salário é pago regularmente, mas independe das horas trabalhadas na semana ou no mês
(MAZUR, 1995).

4.2.2 CONCEITOS

Fazendo correlação com as definições, TERIET (1977) estudou o sistema de horas
anualizadas de trabalho e propôs a existência de três fases, interdependentes entre si, e que
garantem a flexibilidade do projeto:
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• Fase cronométrica

Consiste no estabelecimento do limite inferior e superior das horas de trabalho para
uma determinada unidade de medida de tempo. Por exemplo, um máximo de 60 horas

semanais e um mínimo de 30 horas semanais.

Fase cronológica

Consiste em definir regras de distribuição das horas de trabalho dentro do calendário
da empresa. Utilizando o exemplo da semana, é nesta fase que se determina a
quantidade de dias de trabalho padrão: cinco, seis ou sete.

Combinação das fases cronométrica e cronológica

Nesta fase determina-se a alocação das horas de trabalho dentro dos períodos de

tempo existente no ano. Utilizando o exemplo citado acima, as horas existentes
dentro do intervalo de 30 e 60 horas podem ser distribuídas em seis dias de trabalho.
E a combinação das duas fases que proporciona flexibilidade ao sistema de horas
anualizadas, permitindo o lançamento de débitos e/ou créditos no banco de horas.

E importante deduzir uma condição importante desse processo: a correlação existente
entre um período de referência expandido e as possibilidades de flexibilizar o tempo de
trabalho dentro deste período. Quanto maior a extensão do período maior a flexibilidade do
sistema.

Devido ao fato de nenhum recebimento ou desconto financeiro ser efetuado sobre o

salário do funcionário, quer seja por horas extras trabalhadas ou tempo ocioso, um sistema para

armazenar essas horas é necessário. Para tanto, dois termos são instituídos: horas positivas e
horas negativas.

Sob o referencial do funcionário, MASSARO et al. (1996) define horas positivas ou
credoras como o tempo trabalhado acima do programa regular. Por outro lado, horas
negativas ou devedoras é o tempo não trabalhado do programa regular.

4.3 OUTRAS FORMAS DE ARRANJOS FLEXÍVEL DO TRABALHO

A intensa competição exercida sobre as empresas e as drásticas mudanças na

composição da força de trabalho requer que novos meios de estruturar o trabalho sejam

desenvolvidos. GOTTLIEB et al. (1998), KOGI (1991) e GETTMAN (1988) citam outras
formas de arranjo flexível do trabalho, como:

(a) Flexitíme ("flexible work hours"): consiste em flexibilizar o horário de inicio e fim do
dia de trabalho. A maioria das organizações requer que todos os empregados estejam

disponíveis durante o(s) Íntervalo(s) de hora(s) principal(is), facultando aos empregados
escolher o horário de trabalho lateral ao horário principal. FlexÍtüne" não altera o total do
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numero de horas para os quais o empregado foi contratado, porém a maioria dos arranjos

flexíveis inclui esquemas para anotar crédito e déficit de horas quando eles ocorrem.

(b) Compartilhamento de trabalho ("job sharing"): é um arranjo no qual duas pessoas
compartilham voluntariamente as responsabÍlidades, salários e benefícios de uma posição,
cada um trabalhando tempo parcial numa base convencional. Compartilhamento de

trabalho cria uma oportunidade de emprego em tempo parcial onde há necessidade para

uma posição em tempo total. Ela difere dos trabalhos de tempo parcial porque solicita que
haja uma abordagem de coordenação para a responsabilidade da tarefa que o trabalho
e?age.

(c) Trabalho em tempo parcial ("part-tíme work"): consiste no trabalho de somente uma
determinada parte da jornada de trabalho. Ela prove vantagens de estender o horário de
operação e oferecer oportunidade para as pessoas que não podem trabalhar o período todo,
devido a razões familiares, educacional, saúde, entre outras.

(d) Trabalho feito em casa ("telecommuting" ou "telework" ou "flexiplace" ou "work-at-
home"): é um arranjo no qual o empregado trabalha em casa, num escritório satélite ou

numa localização do cliente por parte ou por toda a semana de trabalho. Quando não estão

no escritório central, os funcionários comunicam-se com seus pares e gerentes por meio de
fone, modem e fax.

(e) Escritório temporário ("hotelling"): termo cunhado para referir-se aos arranjos que
designa espaço de escritório temporário para empregados que normalmente trabalham em

casa ou em qualquer lugar. Também chamado de escritório alternativo proporciona que os

trabalhadores citados acima reservem a estação de ü'abalho por horas, dias ou semanas,

quando eles necessitam estar no local-

(f) Semana de trabalho comprimida ("compressed work week"): é um arranjo onde a
semana de trabalho padrão é compactada, tomando-se menor do que cinco dias
convencionais. Deste modo a quantidade de horas de trabalho diária alonga-se.

4.4 DESENVOLVIMENTO DA POLÍTICA E PLANEJAMENTO

Culturalmente, não é fácil efetuar mudanças na jornada de trabalho, nos seus mais

diversos aspectos, como: alteração dos turnos, duração da jornada e dias úteis de trabalho. E
uma decisão difícil e estressante. Para o prqJeto ter sucesso deve ser encontrado um equilíbrio
adequado entre as necessidades da empresa e as necessidades dos funcionários.

As horas anualizadas são uma ferramenta oportuna para o gerenciamento. Claramente

o contrato de trabalho anual para empregados tem implicação na administração do recurso
tempo. Ao transformar a jornada de trabalho numa variável, passível de gerenciamento, as
horas fabalhadas podem ser rateadas, quando necessário ou razoável, para que as plantas e

equipamentos possam ser utilizados mais eficientemente (TERIET, 1977).
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Não se encontrou literatura abrangente sobre o processo de implementação das horas

anuaíizadas. O trabalho mais consistente a respeito deste assunto foi feito por HUNG (1997).
Demais autores, como TERIET (1997), GETMAN (1988), CURRAN (1992), citam alguns
pontos que foram aproveitados para formular as fases.

Os seguintes itens devem ser considerados no planejamento das horas anualizadas:

(A) Identificar o potencial de aplicação

As Horas Anualizadas são passíveis de aplicação em todo tipo de organização. Nas
empresas de manufatura ou de serviço, em funções administrativas ou operacionais, para mão-

de-obra direta ou indíreta. Porém, determinados tipos de negócios, configurados
principalmente pelas características da demanda, apresentam maior potencial de aplicação.

Deve-se, portanto, analisar o comportamento da demanda no tempo. Operações em que

a demanda varia, significativamente, durante os dias de uma semana, ou de semana para

semana ou de mês para mês, através do ano, apresentam maiores possibilidades de resultado do
que operações com demanda relativamente estável. Mesma lógica vale para os casos em que a
demanda é imprevisível, volátil e de difícil previsão.

Para o portifólio de produtos da empresa deve-se levantar os dados históricos e estimar

a previsão da demanda dos próximos períodos. Num segundo passo, ü'ansformar estes dados
em unidades equivalentes e analisar estatisticamente as diversas curvas de demanda obtidas.

Considerando os resultados advindos do estudo do perfil da demanda, é imperativo
examinar as vantagens e desvantagens das horas anualizadas com respeito às estratégias,
políticas e metas corporativas. Por exemplo, para empresas que adotam a estratégia "Make-to-
Stock" ou seguem a política de contratar e demitir constantemente mão-de-obra barata e

abundante ou utilizam horas extras para completar a capacidade produtiva, as vantagens

intrínsecas das HA seriam minimizadas.

(B) Confrontar demanda com capacidade

Todas as organizações devem elaborar planos para a força de trabalho. Um pré-

requisito essencial para qualquer planejamento da força de trabalho é a determinação da
demanda. Utilizando os dados da demanda levantados acima deve-se calcular a média da mão-

de-obra direta necessária para atender a previsão de vendas ou assumir o quadro de
funcionários existente.

Sob a ática deste estudo dois planos de capacidade devem ser gerados: (i) com jornada
de trabalho tradicional e (ii) com horas anualizadas. Para as duas alternativas o quadro de

funcionário deve permanecer fixo para o ano todo. O período de tempo pode ser semana, mês,

bimestre, entre outros, porém um ano é o horizonte de tempo mais indicado para a decisão.

Para a Jornada de trabalho tradicional, a capacidade de produção interna é
praticamente constante, ocorrendo pequenas variações devido ao número de dias úteis do mês e

programação de férias, conforme figura 4.1. Para o contrato com horas anualízadas a
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capacidade de produção acompanha, dentro de certos limites, o perfil da carga de trabaiïio
gerada pela demanda do cliente, como demonstra a figura 4.2.

Deve-se, então, confrontar separadamente os dados e gráficos da demanda com o

plano de capacidade da jornada de trabalho tradicional (Í) e o plano de capacidade oriundo das
horas anualizadas (ü). No próximo passo proceder uma análise comparativa dos resultados de

(i) e (ü) quanto à amplitude e jGreqüência da sobrecarga e ociosidade.

Note, nas figuras 4.1 e 4.2, que ao utilizar Horas Anualizadas tanto a amplitude quanto
a frequência de sobrecarga ou ociosidade dimmuíranx Ocorreu uma adequação da capacidade

à demanda. Porém, para os períodos que apresentam os grandes picos ou vales de demanda
continua a existir sobrecarga ou ociosidade da mao-de-obra.

tO
(O

o

x

Carga

•—•-

versus Capacidade com

^——h^^ ( —»—»-

Peri odo

^^Carga ^^-Capaci d a d e

Jornada

c/ Jornada

Padrão

-*—^

de Trabalho

<

Padrão

Figura 4.1 - Carga versus capacidade com jornada de trabalho tradicional

Carga versus Capacidade com Horas Anualizadas

Peri odo

•Carga •Capacidade d Horas Anualizadas

Figura 4,2 - Carga versus capacidade com Horas AnuaUzadas
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A formulação matemática para obter o número de horas anualizadas por funcionário é

explicitada abaixo. Ela é função do calendário oficial do país, estado e cidade para o ano base
e das horas padrão de trabalho por período, determinada pela legislação do país.

HA= [XT-( XF1 +XF2 ) ] * HT

Onde:

HA Horas anualizadas

XT Quantidade de períodos trabalhados (em dias ou semanas}

XF1 Férias

XF2 Feriados oficiais

HT Horas padrão de trabalho por período

O contrato prove ao gerenciamento a oportunidade de controlar as condições de

produção variável, partindo de nenhum trabalho para muito trabalho durante a semana ou mês.

Esta funcionalidade do contrato permite que o planejamento da capacidade possa alterar e

correlacionar harmoniosamente, dentro do horizonte de planejamento, planos de produção,
recursos de mâo-de-obra e restrições de tempo (TERIËT, 1977).

(C)Deïïnir quais áreas participarão do projeto

Como mencionado no capítulo 2, os sistemas de manufatura são caracterizados por

múltiplas plantas, unidades fabris, processos e operações. As características apresentadas por
esses elementos são díspares, e devem ser consideradas no processo de planejamento das horas
anualizadas.

Uma mesma planta, constituída de diversas unidades fabris, pode apresentar diferenças

quanto à duração da Jornada de trabalho, existência de turnos, programas de rodízio da mâo-de-
obra, estratégia de resposta à demanda e estratégia de planejamento da produção.

A princípio todos os funcionários que marcam cartão de ponto participam do projeto.

Porém, em determinadas áreas fabris, ou detalhando-se, em algumas funções, estão segregados

os recursos críticos, chave para o sucesso do prqjeto. E sobre esses recursos que devem ser
elaborados todos os estudos para planejar o sistema de horas anualizadas.
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(D) Definir salvaguardas

Diversos salvaguardas devem ser inseridos no sistema para evitar a exploração da mão-
de-obra e forçar as empresas a planejarem suas atividades de programação da força de frabalho

(PICKARD, 1991).

Portanto, devem ser abordados alguns aspectos, como:

• limites superiores e inferiores para horas trabalhadas, horas extras e horas desviadas;

• máximo de dias trabalhados na semana;

• procedimentos para horas extras ou variação das horas;

• programação com antecedência, para facilitar planejamento da vida social do funcionário;

• paradas razoáveis entre turnos;

• compensação para os funcionários com responsabilidade familiar;

• rodízio dinâmico onde existem horas variáveis sendo programadas;

• flexibilidade do sistema, deixando somente as pessoas que gostam de trabalhar longos

turnos e não se importam de ser chamadas por curtos períodos para participarem do projeto

PICKARD(1991).

(E) Projetar um sistema de comunicação adequado

A jornada de trabalho tradicional não exige um sistema de comunicação complexo. Isto

porque as horas de trabalho são padrões, fixas e uniformes e portanto facilmente visualizadas,
manuseadas e recuperadas.

Ao adotar-se o sistema de horas anualizadas, minimiza-se a rigidez da jornada de

trabalho tradicional, acrescentando flexibilidade à atividade de programação da força de
trabalho.

Essa flexibilidade requer um controle acurado das horas trabalhadas pêlos funcionários
no decorrer do ano. Portanto, um sistema adequado para registro das horas trabalhadas, horas

positivas, horas negativas, saldo credor ou devedor deve ser projetado. A periodicidade para
emissão e análise destes dados depende da intensidade de utilização, valor do limites e acordo
feito com o sindicato.

Diversos hospitais nos Estados Unidos têm aplicado o conceito de horas anualizadas.

Por tradição, enfermeiras, nos EUA, são pagas em bases horárias, como os empregados diretos
das indústrias de manufatura. A figura 4.3 mostra um sistema de notificação criado por um
hospital para efetuar o registro das horas de trabalho das enfermeiras.
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REGISTRO DE HORAS POSITIVAS E NEGATIVAS

Nome : Jane Doe

Data Turno
O/.I.Ï^ ;^;n:^1oâiüü UiiCiaí

27/06/96 8A-9A

28/06/96 7A-11A

10/07/96 7A-11A

Código

RC-C&P

DEP
TEP

12/07/96 10A-11A RCH-P&P

17/07/96 6P-7P

28/07/96 7A-3P

01/08/96 7A-1P
10/08/96 8A-12P

RC
DEP
CT
MP

Código
HET - Hora Extra sob o Turno
TTÏP ^ T^mn T;^-fm Prn<Tff>r>->"r1"
J-J-il. — ± UtltU JUAUU A ^U^II-UIUIUU

CT - Chamado Telefónico

RCH - Reunião do Comité do Hospital

RC - Reunião da Coordenação

Horas

Positivas Negativas Acumuladas
i ri
iv

l 11
-12 -l

4 3
l 4

1,5 5,5

-8 "2,5

6 3,5

4 7,5

PM - Programa Mandatário
U/^ Tïm.^.ïft /1n r*ír/'n1/^
J.V\^/ ^ AV^U^LltlU U.^/ \^U.^<JLI.^/

C&P - Coordenação e Programação

P&P - Política e Procedimento

DEP - Descanso extra Programado

Figura 4.3 - Registro de horas (Adaptado de Massaro et al., 1996)

(F) Implementar

As horas anualizadas devem ser implementadas, formalmente, através de acordos

industriais. Objetívando minimizar a resistência do sindicato dos trabalhadores na
implementação do sistema de horas anualizadas deve-se incorporá-lo ao processo, tornando-o
membro efetivo do grupo responsável pelo projeto.

Esses acordos devem ser suportados pelo Sindicato dos Trabalhadores e políticas de
recursos humanos da companhia. Paralelamente, deve ocorrer mudança na estrutura de

gerenciamento, nas relações com empregados e nas práticas de trabalho para possibilitar o
estabelecimento do acordo.

Um processo de comunicação bem elaborado e detalhado deve ser estudado para

implementar o novo sistema. Todos devem entender a estratégia da empresa, razões do

negócio, as políticas da corporação, as oportunidades, as restrições e as limitações do novo

projeto. Questões operacionais devem ser enfatizadas, explicando o significado do novo
esquema em termos de descanso e horas de espera, pagamento e feriados.
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Isto pode ser realizado através de diversos meios. Pirâmides de discussões,

começando com o gerente sênior, que posteriormente transmitirá a mensagem aos seus
subordinados e assim sucessivamente. Através de encontros de grupos por todas as áreas da

companhia com os supervisores aprendendo e propondo questões juntamente com os
funcionários.

O planejamento, implementação, evolução e acordo geral para o novo sistema de
trabalho consome muito tempo. Gerentes e empregados gastam muitos dias frequentando
programas de treinamento, reuniões, discussões (formal e informal) e "workshops" para
encontrar o melhor resultado possível para a fábrica e os seus empregados.

O método de implementação das horas anualizadas deve refletir as necessidades

operacionais dos gerentes e empregados de cada empresa. Então, representantes do sindicato,
representantes de cada seção e gerentes devem trabalhar juntos, debaixo do novo

gerenciamento, para negociar e se ajustar às novas regras de trabalho. As mudanças feitas nas
horas de trabalho devem estar focadas na necessidade de encontrar a demanda e melhorar a
produtividade, mas também devem manter alta a moral da força de trabalho.

(G) Monitorar

O sistema deve ser monitorado fireqüentemente, para verificar se o prqjeto foi bem
elaborado, se as restrições foram definidas corretamente, se as regras estão sendo observadas e

cumpridas em todas as áreas, além de outros fatores. Correções devem ser feitas

constantemente para aperfeiçoar o sistema.

4.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Na grande maioria da literatura pesquisada, um amplo espaço foi dedicado à descrição
das vantagens e desvantagens advindas da implementação do sistema de horas anualizadas,
tanto sob o ponto de vista das empresas, com também sob a ótica do empregado.

4.5.1 EMPRESA

4.5.1.1 VANTAGENS

Minimizar o uso de horas extras

Horas extras é um fator crítico no sucesso do negócio. A hora extra é cara. Ela

incorpora uma taxa de pagamento adicional por hora trabalhada. As horas anualizadas

podem minimizar ou eliminar a prática de horas extras para corrigir a capacidade. Em
algumas empresas as horas extras transformaram-se em cultura e tomou-se um modo
de vida para alguns (CURRAN, 1992, MAZUR, 1995).
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Segundo HUNG (1997), em muitos casos as horas extras serão somente pagas quando

os empregados trabalharem mais que suas horas anuais.

Diminuir o custo total com a mão-de-obra

Ao evitar o pagamento de horas extras, das verbas rescisórias para demissão do

funcionário, custo de recrutamento, seleção e treinamento, o valor das despesas
relacionadas com pessoal diminui no decorrer do período.

Flexibilidade do sistema

Facilidade para alterar o tamanho da jornada de trabalho, proporcionando
adaptabilidade à tarefa de planejamento da produção para equalizar datas de entregas,
plano de produção e capacidade.

• Dias prensados entre feriados

Dias úteis prensados entre feriados, geralmente segunda e sexta-feira, podem causar

improdutividade no châo-de-fábrica. Com a utilização das horas anualizadas, as horas
referentes a esses dias podem ser reservadas para períodos de picos de demanda.

• Evitar a formação de estoques

Não é necessário ocupar toda a capacidade disponível proporcionada pela mão-de-

obra e consequentemente formar estoque, objetivando aumentar a produtividade e

reduzir o custo unitário de produção. Parte dessa capacidade disponível pode ser
armazenada no sistema de horas anualizadas e utilizada em períodos füturos-

Eliminar ou minimizar o trabalho temporário

Como o sistema possibilita a formação de uma reserva de horas, disponível para ser

utilizada num possível aumento das vendas, o emprego de mão-de-obra temporária,
como técnica para combater oscilações da demanda pode ser minimizado, ou até
mesmo eliminado, em situações de pequena sazonalidade.

Separar horas dos empregados das horas de produção

Deste modo companhias podem evitar redução na utilização da planta resultantes de

uma semana de trabalho menor. Muitas organizações Íntroduzem horas anualizadas

especificamente para possibilitar um aumento na utilização da planta (LYNCH, 1985).

• Catalisador para mudanças mais profundas na organização

As horas anualizadas são uma das ferramentas de flexibilização da jornada de
trabalho, que possibilita a criação de uma cultura com ênfase no desenvolvimento
pessoal, autonomia e aceitação da mudança (MAZUR, 1995).
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• Diminuição da ociosidade

A ociosidade, tão comum nas empresas, principalmente quando ocorre queda nas
vendas, pode ser minimizada por este sistema. Na época de baixa, ao invés de apontar

inativo, o íüncionário tem estas horas negativas debitadas no sistema de horas

anualizadas.

• Redução do absenteísmo

Segregando os problemas de doença, grande parte do absenteísmo é causado por

razões sociais, como cuidar dos filhos, problemas familiares e outros tipos (TERBET,
1977). O contrato de trabalho anual pode não curar todas as causas do absenteísmo,
mas ajuda a iniciar um briga contra as causas e não os sintomas. Ao dar flexibilidade
ao empregado ele poderá trabalhar outro dia (MAZUR, 1995).

• Alta moral

A perspectiva de manter constante a força de trabalho aumenta a estabilidade dos

funcionários e consequentemente uma moral mais elevada pode ser obtida.

4.5.1.2 DESVANTAGENS

válido para pequenos incrementos de capacidade

Em virtude das restrições existentes na lei, como limite superior para total de horas

devedoras e horas máximas a serem trabalhadas por dia e semana, as horas
anualízadas não suportam grandes incrementos de capacidade por longo período de
tempo.

Possível aumento dos custos administrativos e gerencíaís;

Uma série de controles é necessária para obter sucesso na implementação do sistema.
Controles individuais, setoriais e gerais relativos às horas trabalhadas acumuladas,

saldo de horas, horas previstas versus realizadas, potencial de aumento de capacidade,
entre outros, são alguns dos exemplos que podem ser citados.

Dificuldade no controle da mão-de-obra

Como os empregados estão usando diferentes programas de trabalho, a tarefa de

compatibifízar capacidade e carga se toma mais complexa. Além disso, ocorre um

aumento de pressão nos gerentes de linha, porque eles têm que persuadir os
funcionários a vir quando não existe dinheiro envolvido (PICKARD, 1991).

Maior complexidade das atividades gerenciaís

Nesse novo sistema o gerenciamento médio está envolvido com a complexidade da

produção tanto na dimensão tempo quanto na dimensão de "input" da força de
trabalho (TEREET, 1977).
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• risco de não compensação das horas

Caso o pico de demanda não se concretize no futuro, as horas devedoras não serão

pagas, significando uma maior ociosidade da mão de obra no período.

• risco de pagamento de horas extras

Caso o vale de demanda não ocorra no futuro, as horas credoras deverão ser pagas
como horas extras, representando um aumento na folha de pagamento.

4.5.2 EMPREGADO

4.5.2.1 VANTAGENS

• Evitar o desemprego em períodos de baixa demanda

As horas anualizadas são uma solução alternativa às demissões, que normalmente são

consequências de variações bmscas do mercado, seja por flutuações sazonais da
demanda ou resultantes de planos económicos.

• Mantêm o salário do funcionário

Mesmo trabalhando uma quantidade menor de horas, nos períodos de ociosidade, o
funcionário recebe o salário integral pelo qual foi contratado (CURRAN, 1992).

• Redução das penalidades por faltas ou atrasos

Faltas ou atrasos motivados por imprevistos podem ser negociados com a chefia e

debitados no sistema de horas anualízadas, para futura compensação (GETTMAN,
19S8).

• Maior quantidade de dias consecutivos de descanso

Nos períodos de baixa carga de trabalho os trabalhadores podem desfmtar de vários
dias consecutivos de descanso (HUNG, 1997).

• Treinamento e educação

A política de manter constante a força de trabalho, viabilizada pelo sistema de horas
anualizadas, possibilita que uma maior ênfase seja dada ao treinamento. A empresa

obtém maior produtividade e os empregados têm sua taxa de empregabilidade
aumentada e adquirem maiores habilidades (MAZÜR, 1995).

Cabe ressaltar que as habilidades e o potencial dos empregados têm uma grande

influência no plano de negócios, assim como a falta de pessoal habilitado limita o
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desenvolvimento da empresa e impede que oportunidades de novos negócios sejam

aproveitadas quando ocorrerem.

Além disso, é possível que cursos externos, outrora impraticáveis, devido à rigidez e

homogeneízação da jornada de trabalho, sejam frequentados pêlos funcionários,
negocÍando-se a distribuição anual das horas trabalhadas.

Maior autonomia

Frequentando vários cursos, em conjunção com treinamento no local de trabalho,

empregados ganham a necessária habilidade e confiança para influenciar nas suas
condições e práticas de trabalho. Além disso, pode-se negociar com a chefia e colegas
o rodízio e plantões a serem realizados.

Em empresas que as horas anualizadas fazem parte de um sistema mais amplo de
flexibiUzação da jornada, esta autonomia é mais acentuada, podendo ocorrer alteração
de horário de entrada e saída, trabalho em casa, etc.

Melhor qualidade de vida

Maior estabilidade no emprego, manutenção do salário, ênfase no treinamento junto

com competência do empregador para informar com antecedência as mudanças nas

horas normais formam uma boa receita para melhorar a qualidade de vida do
funcionário.

4.5.2.2 DESVANTAGENS

Perda da hora extra contratual

A redução do rendimento adicional proporcionado pelas horas extras é a principal
barreira para a aceitação do contrato de trabalho anual (PICKARD, 1991, HUNG,
1997).

Mudança da relação entre o gerente de linha e empregado

Anteriormente o empregado era consultado sobre a possibilidade de vir trabalhar num

dia de descanso. PICKARD (1991) diz que neste sistema o funcionário é obrigado a
comparecer.

Padrões de trabalho inconsistentes

A Jornada de trabalho pode ser inconstante, principalmente quando houver
imprevisibilidade da demanda e falta de habilidade organizacional do empregador
para programar as tarefas.



Capítulo 4 - Horas Anualízadas 86

• Dificuldade para programar a vida social e os feriados

Os funcionários não terão liberdade para programar os compromissos sociais que

desejam comparecer e feriados que desejam gozar, principalmente na época de pico da
demanda (PICKARD, 1991).

4.6 COMENTÁRIOS

A maioria da literatura pesquisada não faz menção de ligar horas anualízadas com

planejamento da capacidade e planejamento da produção. Somente relatos de aplicações, bem
ou mal sucedidas, foram encontrados, com vantagens e desvantagens intrínsecas. Também

foram recuperadas algumas definições e regras para limitar extrapolações. Poucos modelos
foram localizados.

PICKARD (1991) relata a aplicação do sistema de horas anuais em três empresas.
Numa empresa de comunicação, num centro de lazer municipal e numa indústria de laticínios.

Destes três casos, a implementação na indústria de laticínios foi um sucesso, com redução de
absenteísmo e horas extras e aumento da produtividade. Segundo o autor, é necessário um
mínimo de previsibílidade da demanda para gerenciar o sistema de horas anualízadas com

êxito.

TERIET (1977) cita dois problemas que devem ser resolvidos antes do modelo ser
implementado. O primeiro é com os sindicatos, associações de empregados e governo que

deveriam permitir que os indivíduos participassem das decisões referentes ao tempo de
trabalho, considerando a particularidade de cada organização. A segunda questão envolve leis

e regras de trabalho tradicional, como a securidade social. Elas deveriam sofrer alguns ajustes,
porque estão usualmente ligados a períodos de referência curtos, como as horas semanais.

A influência das novas práticas de tempo de trabalho, como horas diárias flexíveis,
semana de trabalho comprimida, horas anualizadas, trabalho parcial e trabalho compartilhado
sobre a organização do trabalho, saúde e segurança dos funcionários foi objeto de estudo de

KOGI (1991). Ele acrescenta que esses aspectos devem ser considerados no processo de
escolha das técnicas de arranjo de trabalho flexível a serem adotadas pela empresa.

A viabilidade de transformar trabalhadores sazonais em trabalhadores efetivos,

utilizando o conceito das horas anualizadas, foi estudada por SCHMIDT & NELSON (1996).
Para tanto fizeram uma análise comparativa da capacidade requerida frente ao modelo

tradicional de horas trabalhadas e ao modelo de horas anualizadas.

ROBESÍSON (1998) cita que horas anualizadas é um excelente modo de acrescentar
flexibilidade à operação da manufatura. Ele afirma que se torna uma ferramenta poderosa

quando usada em conjunção com planejamento de vendas, planejamento da operação e
planejamento de curto prazo oferecido pelo CRP.
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HUNG (1997) é o primeiro autor a citar que o planejamento agregado deveria explorar
a ideia das horas anualizadas. Neste artigo ela não aborda o assunto com projEündidade, nem
cria um método para possibilitar que isso seja feito. Somente comenta as vantagens, sequência

genérica para o processo de implementação e cita alguns casos reais e problemas encontrados.

Num segundo artigo, HUNG (1999) propõe um algoritmo de programação dos
trabalhadores sob a ótica das horas anualizadas. E um algoritmo simples mas de grande valor
prático. Os dados de entrada são: dias úteis de cada semana, trabalhadores requeridos por

semana, duração dos turnos e número de horas anuais de cada trabalhador. A partir desses

dados calcula o tamanho da força de trabalho e define quantidade de trabalhadores necessária
por dia.

4.7 CONCLUSÃO

Um sistema sob os quais as pessoas são contratadas para trabalhar um número de horas

por ano, ao invés de horas por semana, está mais pronto para lidar com ambientes
imprevisíveis. Um dos pontos fortes das horas anualizadas é a habilidade para fazer com que

os funcionários trabalhem mais e longos fumos em época de muito serviço e pouco em

pequenos turnos em época de baixa (PICKARD, 1991).

Companhias devem agora começar a formar suas próprias práticas de trabalho flexível.
Grande parte do sucesso da companhia é devido a uma força de frabalho competente,
multidiscíplinar e flexível para atender as mudanças requeridas pela demanda, tanto em volume
como em diversificação.

A aplicação desta técnica não tem sido extensiva ainda, mas seu potencial não deve ser

subestimado. As aplicações atuais demonstram que o conceito pode ser posto em prática. E
difícil predizer o desenvolvimento e todo o potencial das horas anualizadas.
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5. INTEGRAÇÃO ENTRE PLANEJAMENTO DA
CAPACIDADE E HORAS ANUALIZADAS: UM
ESTUDO EXPLORATÓRIO

5.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS E OBJETIVOS DA PESQUISA

Em consequência da pesquisa bibliográfica apresentar poucos trabalhos referentes à
utilização das horas anualizadas como técnica de planejamento da capacidade, decidiu-se

proceder uma pesquisa de campo, de caráter exploratório, em algumas empresas que estão

praticando este conceito.

A opção por pesquisa de campo de caráter exploratório não é nova em trabalhos

académicos no Brasil. Ela foi feita anteriormente por FLEURY (1978), RESENDE (1989),
SACOMANO (1991) e PIRES (1994), em trabalhos com enfoque diferentes deste.

Os objetivos desta pesquisa foram:

• estabelecer o processo decisório para utilização das Horas Anualizadas;

• identificar as dificuldades ocorridas para a implementação e operacionalizaçao do sistema;

• identificar se a empresa utiliza as horas anualizadas como técnica do planejamento da
capacidade;

• verificar e comparar os termos do Acordo Coletivo sobre as Horas Anualizadas.

5.2 METODOLOGIA DE PESQUISA UTILIZADA

O primeiro passo para a realização da pesquisa consistiu da elaboração de um

questionário, sendo suas questões compatíveis com o arcabouço teórico apresentando nos
capítulos 2, 3 e 4 e com os objetivos definidos no item 5.1. Uma cópia desse questionário pode
ser encontrado no Anexo A deste trabalho.

O levantamento desses dados, tipicamente gerenciais, exigiu que o questionário fosse

preenchido pêlos responsáveis por Recursos Humanos e Manufatura das empresas. Além
disso, os dados deveriam ser obtidos através de visitas e entrevistas e não somente com o
preenchimento do questionário por parte dos representantes das empresas, longe da presença
do pesquisador.
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Contatou-se oito empresas do Estado de São Paulo. O grupo de empresas foi escolhido

segundo os critérios abaixo;'o

• Complementaridade: o conjunto de empresas deveria conter empresas de diferentes

segmentos industriais, como alimentícia, metal-mecânico, eletro-eletrôníca, de consumo,

entre outros;

• Representatívidade: serem empresas representativas e tradicionais nos seus segmentos de

atuação;

• Porte: serem empresas de médio e grande porte, tornando mais complexa a implantação e

controle das horas anualizadas;

• Sazonalidade da demanda: estas empresas deveriam apresentar diferentes perfis de

sazonaiidade;

• Estratégia de Resposta à Demanda: utilizarem diferentes estratégias para atender ao

mercado comprador;

• Estratégia de Planejamento da Produção: adotarem diferentes estratégias para planejar a

produção.

Das empresas contatadas; a pesquisa pode ser concretizada em seis delas durante os
meses de agosto, setembro e outubro de 1999. Praticamente todos os dados foram colhidos em

visitas e entrevistas com os gerentes da área Industrial e de Recursos Humanos.

5.3 DADOS LEVANTADOS

Nos tópicos descritos a seguir são apresentados seis casos reais de implantação de horas
anualizadas- Na parte inicial de cada item estão descritos os dados gerais que caracterizam a

empresa. Na seqüeência são apresentadas informações relativas ao processo de utüízaçâo das
horas anualizadas.

5.3.1 VOLKSWAGEN MOTORES DO BRASIL LTDA

Endereço:

Rodovia SP-215 Km 148 - São Carlos - SP.

Número de funcionários diretos:

248.

Número de funcionários indiretos:

150.
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Faturamento anual:

Não informou.

Produtos:

Motores modelo 1000, 1.6, 1.8 e 2000.

Sazonatídade:

Não existe.

Estratégia de Resposta a Demanda:

Adota de maneira pura a estratégia "Make-to-Stock".

Estratégia de Planejamento da Produção:

Utiliza a estratégia da produção nivelada. Produz a uma taxa constante 26 mil

motores por mês.

Fluxo em linha altamente automatizada. Opera vinte e quatro horas por dia durante

seis dias por semana- Os dois primeiros turnos são completos e o terceiro turno é

ativado somente para as operações gargalos. O domingo fíca disponível para
trabalhos de manutenção e problemas de produção inesperados.

Técnicas utilizadas para acomodar a demanda:

Horas anualizadas e horas extras.

Processo de implantação das horas anualizadas:

Ocorreu simultaneamente com o início da operação da fábrica, em 12 de outubro de

1996. O acordo foi similar ao existente nas plantas de Taubaté e Rodovia
Anchieta.

No momento da admissão, o funcionário assinava o contrato de trabalho que

continha uma cláusula pertinente às horas anualizadas, concordando com os termos
de flexibilização da jornada de trabalho.

Dificuldades ocorridas para implantar as horas anualizadas:

Como aproveitou-se o início da operação da fábrica, efetuando-se as admissões sob

a égide de um contrato de trabalho com horas anualizadas, oriundo de outras

plantas fabris da empresa, eliminou-se as etapas mais trabalhosas do processo.
Deste modo pode-se afirmar que não houve dificuldades para implantar as horas
anualizadas.
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Processo de operacionalização das horas anualizadas no cfaão-de-fábrica:

È responsabilidade da supervisão mdustrial de cada área. Os chefes de linha
consideram a porcentagem de realização do programa de produção e a
disponibilidade de material contra a capacidade disponível e controlam o crédito
e/ou débito de horas por funcionário.

Benefícios e desvantagens das horas anualizadas:

Comparativamente com histórico de outras unidades da empresa, os principais

benefícios obtidos foram a minimização das horas extras e a diminuição das

demissões com posterior contratação, ocasionadas pelas variações de curto prazo

da demanda.

Processo de planejamento da capacidade com a utilização das horas anualizadas:

Não considera as horas anualizadas no planejamento da capacidade. Somente

utiliza-a para combater as oscilações momentâneas de suprimento ou fornecimento
ocorridas na demanda. E um sistema puramente reativo.

5.3.2 ELECTROLUX DO BRASIL S.A*

Endereço:

Av. José Pereira Lopes, 250 - São Carlos - SP.

Número de funcionários diretos:

828.

Número de funcionários indiretos:

407.

Faturamento anual:

R$ 450 milhões.

Produtos:

Refrigeradores e máquinas de lavar.

Sazonalidade:

Pico: de agosto a dezembro;

Normal: de janeiro a abril;

Vale: de maio a julho.
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Estratégia de Resposta a Demanda:

Adota a estratégia "Make-to-Stock" para os produtos finais com acuracídade de
demanda e "Assemble-to-Ordef para componentes críticos, de longo ttlead time"

de suprimento.

Utiliza o conceito de introduzir uma faixa de produtos complementares para

corrigir o desequilíbrio entre demanda e capacidade. A manufatura e venda de cada
linha de produto são feitas dentro de um período, separado por uma estação bem
definida.

Estratégia de Planejamento da Produção:

A estratégia principal é a força de trabalho estável variando as horas trabalhadas.

Técnicas utilizadas para acomodar a demanda:

Horas extras, horas anualizadas e temporário.

Processo de implantação das horas anualizadas:

O gerente geral da planta de São Carlos decidiu utilizar desta técnica em virtude da
sazonalídade da demanda, incerteza no fornecimento de matéria-prima e

componentes, principalmente os importados, que ocasionava ociosidade e horas
extras no decorrer dos períodos.

O processo foi parcialmente racional. Com os dados dos períodos anteriores e

limites propostos pelas horas anualizadas mensurou-se o volume de ociosidade e
horas extras que poderiam ser evitadas.

O processo adotado foi top do\vn , baseado em pirâmides de discussão. Formou-

se, primeiramente, um grupo de gerentes e supervisores, para disseminar propósitos
e conceitos. Posteriormente este grupo transmitiu essas informações para chefes de

linha, que repassou para os funcionários. Um trabalho especial foi feito com os
funcionários formadores de opinião.

Dificuldades ocorridas para implantar as horas anualizadas:

Excetuando-se a energia e o tempo gasto para desenvolver e implementar o sistema

de horas anualizadas, com a realização de diversas reuniões para conceituar o
problema, dimensionar os parâmetros e conscientizar todos os funcionários,

praticamente não ocorreram problemas significativos. Corroboraram para este
resultado a existência de uma chefia bem qualificada e a garantia de emprego que o
método indiretamente propõe.



Capítulo 5 - Casos reais 93

Como o arranjo físico das áreas de montagem utiliza o conceito de linha de
produção é totalmente improdutivo ativar parte do setor. Neste caso toda a Unha
deve ficar ativada ou desativada por completo. Isto ocasiona dificuldade para o

supervisor controlar, ao mesmo tempo, plano de produção, saldo de horas global do
setor e saldo de horas funcionário por funcionário.

Processo de operacionalização das horas anualizadas no chão-de-fábrica:

O Departamento de Logística gera mensalmente um plano de produção a ser
realizado. Quando o nível de estoque está alto elimina até três dias do total de dias

úteis do mês. Quando o nível de estoque esta abaixo do prpjetado, aumenta a
capacidade, acrescentando até ú'ês dias no total de dias úteis do mês.

Os supervisores de linha são responsáveis por controlar o débito e crédito de horas
dos funcionários de sua seção. As consultas a respeito do saldo de horas por

funcionário podem ser realizadas "on-line". O Departamento de Recursos
Humanos emite mensalmente relatórios sintéticos e analíticos para toda a empresa.

Benefícios e desvantagens das horas anualizadas:

Pode-se ressaltar a redução das horas extras, a minimização dos estoques e a ênfase
no treinamento, principalmente para os turnos notimos. Como existe conflito de

horários nos períodos de horas credoras aproveíta-se esse tempo para ministrar
cursos aos funcionários operacionais.

Como desvantagens pode-se citar a existência de uma jornada de trabalho

inconsistente, principalmente quando é necessário pagar as horas descansadas,
devido à incerteza do suprimento de material. Diversas vezes os funcionários
foram convocados para trabalharem no sábado e não havia material suficiente.

Processo de planejamento da capacidade com a utilização das horas anualizadas:

Utiliza as horas anualizadas no planejamento da capacidade. Como apresenta

pouca diversificação de produtos, sazonalidade pouco pronunciada, produção
passível de estoque e mão-de-obra enxuta, as horas armazenadas no período de
baixa são insuficientes. Nos meses de pico é necessário realizar horas extras e

contratar funcionários temporários. Deste modo, não se preocupa em estudar o
débito e crédito das horas do sistema AH.

5.3.3 VALTRA DO BRASIL S.A.

Endereço:

Rua Capitão Francisco de Almeida, 695 - Mogi das Cruzes - SP.
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Número de funcionários diretos:

518.

Número de funcionários indiretos:

280.

Faturamento anual:

R$ 250 milhões.

Produtos:

Tratares de diversas potências (CV), versões e modelos.

Sazonalidade:

Pico: abril a outubro;

Vale: novembro a março.

Estratégia de Resposta à Demanda:

A grande quantidade de estruturas e módulos permite produzir uma vasta gama de

produtos finais, oferecendo aos clientes modelos compatíveis as suas necessidades
de aplicação. Logo a estratégia utilizada é "Assemble-to-Order^.

Além disso, administra parcialmente a demanda praticando promoções, reservas e

consórcios de tratares.

Estratégia de Planejamento da Produção:

Nivelação da produção para as áreas de fabricação de conjuntos e componentes e
força de trabalho estável variando as horas trabalhadas para as linhas de montagem.

Técnicas utilizadas para acomodar a demanda:

Nos meses de picos utiliza horas anualizadas credoras, horas extras e contratação
de temporário por seis meses. Nos meses de baixa demanda utiliza horas

anualizadas devedoras, férias, programas de manutenção e preparação da fábrica
para produzir novos tratares.

Processo de implantação das horas anuaiizadas:

A Diretoria Industrial e Gerência de Recursos Humanos em virtude dos altos custos
de horas extras, produção sazonal e possibilidade que a legislação permitia resolveu

implementar o conceito de horas anualizadas.
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Foi um processo parcialmente racional, com levantamento de dados a respeito de
horas extras e alteração da capacidade de produção, principalmente nas linhas de

montagem.

Dificuldades ocorridas para implantar as horas anualizadas:

No setor de montagem, onde historicamente ocorria o maior percentual de

utilização de horas extras, com os trabalhadores incorporando esse ganho no

salário, foi trabalhoso implantar horas anualizadas. Exigiu muita conscientLzaçâo e

raonitoramento constante do sistema.

No início foi difícil tirar a chefia operacional da inércia, fazendo-os praticar horas

devedoras nos períodos de baixa demanda. Geralmente os chefes de produção

acreditam que a mão-de-obra existente é insuficiente para cumprir o programa de

produção. Num segundo momento, na época de alta, houve relutância em fazer

com que os funcionários pagassem essas horas, principalmente nos sábados, sem
receber horas extras.

Processo de operacionalizaçâo das horas anualizadas no chão-de-fábrica:

Cabe a Gerência Industrial a responsabilidade de planejar os dias de crédito e
débito ao longo do tempo. Nos meses de baixa desconta de um a quatro dias, que
são acrescentados nos meses de alta.

O departamento de Recursos Humanos emite relatórios mensais do saldo de horas

existente por funcionário e um relatório denominado Indicador de Performance
Global de Horas, onde as movimentações ocorridas e respectivas tendências são
mostradas mês a mês.

Benefícios e desvantagens das horas anualizadas:

Os principais benefícios foram; redução das horas extras, diminuição da
ociosidade, nümmizaçao do absenteísmo que ficou restrito aos problemas de saúde
e maior estabilidade do nível de emprego.

Como desvantagem a empresa citou uma maior complexidade da atividade

gerencial e dificuldade no controle da mão-de-obra, principalmente da montagem,
que passou a ter Jornadas de trabalho heterogêneas.

Processo de planejamento da capacidade com a utilização das horas anualizadas:

Geralmente a reserva de capacidade criada pelas horas anualízadas não é suficiente

para suprir o incremento de demanda nos períodos de pico. Além das horas

anualízadas utilizam horas extras e contratação de temporários. Deste modo não se

preocupam com a formação de um excesso de saldo no banco de horas-
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5.3.4 CITROSUCO PAULISTA S.A.

Endereço:

Rua João Pessoa, 305 - Matâo - SP.

Número de funcionários diretos:

450.

Número de funcionários indiretos:

210.

Faturamento anual:

R$ 400 milhões.

Produtos:

Suco de laranja, componentes de ração animal, essências aromáticas, solventes

orgânicos, óleos e álcool.

Sazonalídade:

Pico: de julho ajaneiro;

Vale: de fevereiro ajunho.

Estratégia de Resposta à Demanda:

A demanda do cliente final apresenta pequenas variações, porém a oferta da

matéria-prima (laranja "in naïura ) resíringe-se a sete meses do ano. Atende aos
pedidos a partir de suco concentrado existente nos tambores e tanques da fábrica,

caminhões tanques em trânsito, tanques no terminal marítimo de Santos e navios
em transito.

Estratégia de Planejamento da Produção:

Estratégia de acompanhamento da produção governada pela oferta de matéria-

prima. Na época da safra contrata trabalhadores temporários não especializados.

Técnicas utilizadas para acomodar a demanda antes das horas anualizadas:

Nos meses de pico o grande volume de horas extras e a preponderâncía de trabalho

não qualificado facilitam a utilização de trabalho temporário. Nos meses de baixa
demanda desloca os funcionários produtivos para as ativídades de manutenção,
intensifica as férias e reduz o número de turnos.
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Processo de implantação das horas anualizadas:

A Gerência de Recursos Humanos decidiu utilizar desta ferramenta devido ao uso

excessivo de horas extras, que constantemente extrapolava os limites legais,
tornando a empresa objeto de denúncia e sofrendo autos de infração. Além desses
fatores legais existem fatores operacionais como o alto custo das horas extras e

aumento dos acidentes de trabalho.

Foi um processo parcialmente racional, com levantamento de dados macros sobre

diminuição de horas extras no período de pico. Foi um processo "top down",

conscientizando primeiro a gerência, chefia, supervisão para posteriormente
realizar palestras junto aos funcionários.

Dificuldades ocorridas para implantar as horas anualizadas:

O Sindicato dos Trabalhadores não apoiou o prqjeto em função de sentir uma
grande insatisfação dos funcionários com essa nova forma de jornada de trabalho.

Deste modo a empresa não conseguiu implantar o sistema nas bases desejadas, bem
mais agressiva do que a atual. Teve que fazer várias concessões e acabou
implantando-o na forma da lei. Segundo os dirigentes isso resolve parcialmente o

problema, mas trata-se de um primeiro passo do processo.

Processo de operacionaiïzação das horas anualizadas no châo-de-fábrica:

A Gerência Industrial é responsável por realizar o planejamento das horas
anualizadas, informando a chefia de chão-de-fábrica, que deve seguir os planos. O
departamento de Recursos Humanos é responsável por emitir relatórios mensais
sintéticos mostrando as movimentações de horas ocorridas e o saldo atuaL Para

consultas individuais existe um sistema de cartão de ponto descentralizado, com
algumas estações instaladas em cada seção.

Benefícios e desvantagens das horas anualizadas:

Em função do pouco prazo decorrido após a implantação não existia uma medição

concreta. Acreditam os dirigentes em redução das horas extras, diminuição da

folha de pagamento e redução da ociosidade decorrente da falta da fmta tím
naturd\

Processo de planejamento da capacidade com a utilização das horas anualizadas:

Não estudaram uma maneira de incorporar as horas anualizadas dentro do processo

de planejamento da capacidade. Quando foi realizada a visita havia decorrido
somente três meses na vigência do sistema. Era um período de baixa demanda, e
os funcionários estavam movimentando a conta somente com horas devedoras.
Isto era feito seção por seçao, de maneira reativa e isolada.
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5.3.5 FABER CASTELL SÁ.

Endereço:

Rua 1° de Maio, 61 - São Carlos - SP.

Número de funcionários diretos:

2172.

Número de funcionários indiretos:

786.

Faturamenfo anual:

R$ 200 milhões.

Produtos:

Lápis, lapiseíras, canetas esferográficas, canetas hidrográficas, borrachas,

apontadores e tintas para desenhos escolares e artísticos.

Sazonalídade:

Pico: de agosto a dezembro;

Vale: de janeiro ajulho.

Estratégia de Resposta à Demanda:

Adota-se a estratégia "Make-to-Stock para os produtos padrões e com maior

acuracídade de previsão de vendas e "Make-to-Order" para produtos específicos,

de baixa produção e pouca acuracidade de previsão de vendas. Toda a
administração é centrada nos produtos "Make-to-Stock", sendo suas quantidades

majoradas ou minoradas, em função do desempenho global das vendas de todos os

produtos. Possuí altos níveis de matérias-primas e produtos acabados para
responder ao perfil sazonal da demanda.

Estratégia de Planejamento da Produção:

A principal estratégia de planejamento da produção adotada é a nivelação da
produção. Caso ocorram picos de demanda acima do planejado utiliza a estratégia

da força de trabalho estável variando as horas trabalhadas através de banco de
horas, horas extras e ativação do terceiro turno.
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Técnicas utilizadas para acomodar a demanda

UtÍlizava-se principalmente das horas extras para proporcionar um aumento de

capacidade num curto espaço de tempo. Caso a demanda real fosse relativamente

maior do que a prevista efetuava-se a admissão de pessoal por tempo determinado

(3 meses) e um terceiro turno era ativado. Atualmente, utiliza as Horas
Anualizadas como técnica para acomodar variações de demanda.

Processo de implantação das horas anualízadas:

A Gerência de Recursos Humanos, conhecendo internamente a sazonalidade da

demanda, o alto custo das horas extras e dos estoques e externamente a permissão

da Legislação para a adoção do banco de horas e a introdução desse sistema por
outras empresas, colocou esse item na pauta de negociação do acordo coletívo,
aprovando-o em novembro de 1998.

O processo decisório foi racional. Estudou-se a formação do estoque ao longo do
ano considerando duas alternativas: usando banco de horas e não utilizando banco

de horas. O resultado mostrou menor necessidade de capital de giro, menor área de
armazenagem necessária e economia com aluguel de depósitos.

Dificuldades ocorridas para implantar as horas anualizadas:

A empresa não teve dificuldades para aprovar as horas anualizadas. Em função de

possuir excelentes práticas trabalhistas a empresa tem relações harmoniosas com o

sindicato dos trabalhadores e com os funcionários. Além disso, já praticava horário
flexível para os funcionários administrativos.

Algumas dificuldades foram geradas pela chefia, com receio e desconfiança do

bom funcionamento do sistema, principalmente caso ocorresse um incremento de
demanda eventual. Este fator díluiu-se rapidamente, porque os funcionários

aceitaram e adaptaram-se bem a essa nova forma de jornada. Além disso, a
estratégia MTS minimiza a variação das horas anualizadas.

Processo de operacionalizaçâo das horas anualizadas no chão-de-fábrica:

O Planejamento Central projeta uma necessidade mensal de mão-de-obra
produtiva, informando a Gerência das Divisões e chefia da produção. Baseados

nestes dados e no Plano Mestre de Produção atívam ou desativam os funcionários
nos múltiplos centros produtivos. O software desenvolvido emite relatórios

mensais por divisão, centro produtivo e funcionários. As consultas podem ser
realizadas diariamente nos computadores distribuídos pelas seções.
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Benefícios e desvantagens das horas anualizadas:

Os benefícios principais foram redução dos custos com horas extras, diminuição do
estoque de produtos acabados e semi-acabados, melhor alinhamento dos estoques

em relação à demanda, redução das despesas com aluguel de depósitos,
minimização do trabalho temporário e catalisador de mudanças na organização,
principalmente no chão-de-fábrica.

A empresa não observou nenhuma desvantagem dessa técnica. Argumentou que as

variações da Jornada não são bruscas e a alteração no software de folha de
pagamento foi muito rápida, porque praticava o conceito de horário flexível. Como

a empresa possui uma grande número de funcionários, alocados em diversos

centros produtivos, existe uma certa dificuldade de uniformização da política de
horas anuaíizadas, quanto a formação e compensação do banco de horas.

Processo de planejamento da capacidade com a utilização das horas anualizadas:

A empresa elabora um plano de vendas anual e submete-o à revisões trimestrais

para ajustá-lo à nova realidade. Para realizar a tarefa de planejamento da

capacidade produtiva utiliza-se desses dados, dimensionando a carga projetada e
capacidade requerida.

As horas anualizadas são utilizadas no segundo semestre (meses de pico). Neste

período o planejamento central aloca de dois a quatro no total de dias úteis. Esses

dias são descontados dos dias úteis pertencentes aos meses dos primeiro semestre
do próximo ano.

5.3.6 BALDAN IMPLEMENTOS AGRÍCOLAS S.A.

Endereço:

Av. Baldar 1500 - Matao - SP.

Número de funcionários diretos:

420.

Número de funcionários indiretos:

180.

Faturamento anual:

R$ 58 milhões.



Capítulo 5 - Casos reais 101

Produtos:

Implementos agrícolas de preparação de solo (subsoladores, grades, arados,

plainas, pás, entre outros) e de plantio (plantadeiras, semeadeiras, adubadores e

cultivadores).

Sazoaalidade:

Pico: de agosto a outubro e fevereiro e março;

Normal: de abril a julho;

Vale: novembro a janeiro.

Estratégia de Resposta a Demanda:

Utiliza as estratégias "Assemble-to-Order" para produtos modulares, com muitos

componentes comuns e "lead times" longos e "Make-to-Order" para produtos

específicos, com baixo volume de vendas.

Estratégia de Planejamento da Produção:

Força de trabalho estável variando as horas trabalhadas. Nos meses de pico

aplicam as técnicas de banco de horas e aumento da terceirização dos componentes
fabricados para atender a demanda solicitada.

Técnicas utilizadas para acomodar a demanda:

Horas anualizadas, terceirização e subcontratação. Quando o pico for muito

pronunciado, havendo necessidade de ultrapassar os limites do banco de horas,
utiliza-se de horas extras.

Processo de implantação das horas an u a lixadas:

Uma consultoria de Recursos Humanos estava prestando serviços na empresa na

área de cargos e salários, propondo a adoção do sistema de horas anualizadas. A

Diretoria Industrial, sabedora dos aspectos danosos da grande sazonalidade e
excesso de horas extras sobre a produtividade da empresa absorveu a ideia,

requerendo que Recursos Humanos elaborasse um projeto, juntamente com a
consultoria para implantar o sistema. Foi um processo de tornada de decisão
emocional.

Tendo como base acordos coletivos realizados por outras empresas, elaborou-se um

anteprojeto, díscutindo-se com Sindicato dos Trabalhadores e comissão de fábrica
dos funcionários alguns pontos críticos, principalmente os salvaguardas.

Posteriormente montou-se uma equipe de gerentes e supervisores responsável por
divulgar e conscientizar os funcionários a respeito da importância das horas
anualízadas para a empresa, as regras envolvidas e outros pontos.
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Diïïculdades ocorridas para implantar as horas anualízadas:

Num primeiro momento foi difícil conscientizar os supervisores de fábrica da
eficiência operacional deste método. Depois o trabalhoso processo de treiná-los e

fazê-los praticar o conceito no dia-a-dia, principahnente para debitar as horas dos

funcionários, formando uma reserva de horas para os períodos futuros.
Posteriormente, houve resistências por parte de algumas seções e/ou funcionários
para compensarem as horas que descansaram nos meses de baixa demanda.

Processo de operacionalização das horas anualizadas no chão-de-fábrica:

Planejamento Industrial informa o saldo de horas planejado por funcionário e
centro produtivo mês a mês. Áreas produtivas devem respeitar os planos e tomar
homogéneo o saldo de horas dos funcionários. Qumzenalmente são emitidos

relatórios sobre o banco de horas. Existem relatórios analíticos, mostrando a
movimentação de horas de funcionário por funcionário e relatórios sintéticos,
demonstrando a situação dos centros produtivos e unidades de negócio.

Benefícios e desvantagens das horas anualizadas:

Os principais benefícios foram: redução das horas extras, diminuição do

absenteísmo e criação de uma reserva de capacidade produtiva para atender

pedidos no futuro.

A desvantagem deste sistema é que uma nova modalidade de controle foi

incorporada as ativídades do Planejamento Industrial, ou seja, além da realização
do plano de produção, acompanhamento do nível de estoque deveria ser
monitorado o desempenho do plano das horas anualÍzadas.

Processo de planejamento da capacidade com a utilização das horas anualizadas:

Utiliza o método de planejamento da capacidade bruta, utilizando a técnica Lista de
Recursos Modificada pela incorporação das regras de horas anualizadas. Para tanto

foi desenvolvido um algoritmo de programação linear que considera o perfil de
demanda versus capacidade segundo algumas restrições legais.

5.4 ACORDOS COLETIVOS

Sob uma visão sistêmica, os acordos coletívos realizados devem estar sintonizados com

a missão e objetivos da empresa, e dentro da ática deste trabalho, com a Estratégia de Resposta
a Demanda e Estratégia de Planejamento da Produção. Algumas vezes as empresas fazem o

acordo em bases inferiores à desejável porque qualquer mudança na distribuição de jornada só
pode ocorrer com a expressa concordância dos trabalhadores e/ou sindicato.
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Deste modo, os acordos são particulares e refletem a necessidade de cada empresa.

Apesar disso, muitos fatores são abordados de modo idêntico por todas as empresas. A tabela
5.1 apresenta os principais itens de um acordo de horas anualizadas. Na sequência são feitos

alguns comentários, analisando comparativamente entre as empresas o tópico em questão.

Tabela 5.1 - Casos reais de horas anuaiïzadas

Dados

Jornada
trabalho

padrão(h)

Horas diárias
máxima (h)

Horas diárias
mínima

Horas
semanais
máxima

Horas
semanais

mínima

Saldo devedor
máximo (h)

Saldo credor
máximo (h)

Dias
de

compensação

Antecedência
de

comunicação

Período de
compensação

do balanço

Relação horas
devedoras/cre

darás

Volkswagen

Motores

44

Não definido

Não definido

54

Não definido

36

Não definido

Todos os dias

Não definido

I ano, com

transporte das
horas

1:1

Electrolux

44

10

Não dtífínido

60

Não definido

Não definido

Não definido

Dias úteis e
sábados não
consecutivos

Dias úteis: 8
horas. Sábados: 5

dias

2 anos. zerando o
sistema

2:1

Valtra

44

10

Não dtífiiüdo

60

Não definido

160

160 horas

Dias úteis e

sábados não
consecutivos

24 horas

l anos, zerando o

sistema

1:1

Citrosuco

44

10

Não definido

60

Não definido

Não definido

Não definido

Dias úteis e

sábados não
consecutivos

24 horas

l ano, zerando o

sistema

1:1

Faber CasteU

44

10

Não dtífmido

60

Não deíïnido

Não definido

40

Dias úteis e

sábados não
consecutivos

24 horas

l ano, zerando o

sistema

1:1

Baldan

44

11

Não definido

55

Não definido

180

Não definido

Dias úteis e

sábados

24 horas

l ano, zerando o

sistema

1:1

Analisando comparativamente os vários aspectos considerados na elaboração do acordo

pode-se afirmar que:

(a) Jornada de trabalho padrão

Todas as empresas apresentam jornada de trabalho padrão de 44 horas semanais.

(b) Horas diárias máximas

A maioria da empresas adota o indicado pela legislação, ou seja, 10 horas diárias. A
BaÏdan, em virtude da sazonalidade bastante pronunciada e da estratégia de resposta a

demanda adotou 11 horas. A Volkswagen foi mais agressiva, não definindo a jornada
diária máxima.
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(c) Horas diárias mínimas

Nenhuma das empresas abordou este parâmetro no acordo.

(d) Horas semanais máximas

Existem diferenças quanto as horas semanais máximas, apesar de elas estarem muito

próximas. A Volkswagen apresenta o menor número, 54 horas, porque o próprio
seqüenciamento dos turnos inviabiliza um número maior. A Baldan apresenta um máximo
de 55 horas semanais sem restringir os sábados. Electrolux, Valtra, Faber Castell e

CÍtrosuco apresentam 60 horas semanais, porém só podem obter tal número na semana em
que é permitido trabalhar o sábado, já que o acordo prevê sábados intercalados.

(e) Horas semanais mínimas

Nenhuma das empresas abordou este parâmetro no acordo.

(f) Saldo devedor máximo

E uma forma de impedir situações extremadas. Electrolux, Faber CastelÍ e Citrosuco não

abordaram esses aspectos nos seus acordos. A Baldan adotou 180 horas e a Valtra adotou
160 horas. Acima desse limite as horas descansadas não são incorporadas ao banco de

horas.

A Volkswagen adotou 36 horas. Segundo a empresa, limites superiores a esses força a
empresa a tomar medidas mais drásticas, como redução de quadro.

(g) Saldo credor máximo

E uma outra forma de impedir sitiações extremadas. Volkswagen^ Electrolux, Valtra,

CÍÜTOSUCO e Baldan não abordaram esses aspectos nos seus acordos. Apenas a Faber
Castell determinou 40 horas. Acima desse patamar as horas trabalhadas serão indenizadas
como horas extraordmárias, não fazendo parte do banco de horas.

(h) Dias de compensação

As empresas que adotaram o banco de horas seguindo completamente a medida provisória

compensam as horas nos dias úteis e em sábados intercalados, como Elecü'olux, Valtra e
Faber CastelL Empresas que necessitam uma maior flexibilização da jornada, como
Baldan e Citrosuco, compensam as horas nos dias úteis e sábados. Outras, como a

Volkswagen, fizeram um acordo mais agressivo, permitindo que a compensação ocorresse
todos os dias da semana.

(i) Antecedência quanto ao aviso da jornada a ser trabalhada

A Volkswagen não definiu no acordo este item. Reserva-se o direito de convocar o

funcionário na data mais tarde possível. Isso comprova que as horas anualizadas são

utilizadas como técnica reativa para acomodação da demanda e correçao de problemas
operacionais.

A Eletrolux compromete-se a avisar o funcionário sobre a jornada de trabalho com uma

antecedência de oito horas para dias úteis e cinco dias para os sábados- Valtra, Citrosuco,

Faber Castell e Baldan comprometeram-se em avisar o funcionário com um dia de
antecedência.
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Entretanto, essas regras somente são seguidas quando existe um programa formal de
utilização das horas anualizadas. Caso contrário, a antecedência resíringe-se a uma ou

duas horas.

(J) Critérios de compensação

Na maior parte das negociações cada hora trabalhada é equivalente a uma hora livre, como

nos casos da Volkswagen, Faber Castell, Valtra, Citrosuco e Baldan. Essa relação foi
tratada de forma diferenciada pela Electrolux. Cada duas horas trabalhadas são ressarcidas

como uma hora extra e a outra hora livre.

(k) Período para zerar a compensação

Apesar do limite legal ser de um ano, uma parte das negociações garante o balanço das

horas em prazo diferentes deste- Nas empresas pesquisadas a Valtra, Faber Castell,
Cítrosuco e Baldan zeram o sistema em um ano.

Acordos melhores fizeram Elecírolux e Volkswagen. A Electrolux faz o balanço das horas

de dois em dois anos. Já a Volkswagen conseguiu negociar um banco de horas rolante,

com as horas credoras ou devedoras, dentro de certos limites, podendo ser transportada
para o próximo período.

(l) Estabilidade de emprego

Nenhuma das empresas pesquisadas ofereceu estabilidade de emprego para introduzir o

banco de horas nos acordos coletívos. Porém, existem empresas que fazem essa concessão
para conseguir aprovação da proposta.

(m) Garantias em caso de rescisão contratual:

Todas as empresas garantem que caso haja rescisão contratual, as horas devidas pela

empresa serão pagas como horas extras, eximindo, entretanto, o trabalhador de desconto,
no caso de estar em débito de horas.

5.5 CONCLUSÃO

O empresariado notou a importância da flexibilidade como fator crítico de sucesso nos

diais atuais, e tem proposto a adequação da jornada de trabalho ao fluxo de produção, de forma
a possibilitar sua extensão em períodos de pico e redução em períodos de refluxo.

O mecanismo banco de horas tem sido objeío de negociação coletiva desde meados da

década de 1990 e passou a ter regulamentação legal, conforme medida provisória 1709.

Somente a partir de 1996 é que as empresas passaram a investir nesta nova forma de jornada de
trabalho.

Excetuando-se a Volkswagen, cujo processo foi atípico, em virtude de introduzir o

conceito de horas anualízadas junto com a instalação da fábrica, ter uma experiência anterior
em outras plantas e adotar de maneira pura a estratégia da produção nivelada, todas as demais
empresas pesquisadas tiveram um processo muito parecido.
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De modo geral conclui-se que:

as empresas introduziram as horas anualizadas observando estritamente as restrições

impostas pela lei. Não forçaram o acordo no sentido de trazer uma maior flexibilidade para

a jornada de trabalho;

não foram agressivas, adotando ümites máximos de pequena amplitude frente a jornada de

trabalho padrão;

primeiro preocuparam-se em aprovar o acordo para toda a companhia; deixando para uma
segunda etapa o planejamento, otimização e operacionalização do sistema nos múltiplos

centros produtivos existentes.

As empresas acreditam que os acordos possuem muitas imperfeições. Aprenderam com

a implantação efetuada e continuam apreendendo com o processo de utilização das horas

anualizadas- Nos acordos vindouros pretendem estar revisando conceitos, modificando
concessões e limites e alterando ou implementando novas técnicas de planejamento das horas
anualizadas, objetivando alinhar este sistema com a estratégia de negócios da empresa.

No próximo capítulo é apresentado o modelo proposto. Ele difere das implantações
pesquisadas no seguinte sentido:

• integra formalmente as Horas Anualizadas no planejamento da capacidade, elegendo-o
como o primeiro método a ser utilizado para combater a sazonaUdade estrutural da demanda

e adequar carga e capacidade de produção;

• forma famílias de produtos, detemiina centros produtivos chaves e utiliza o conceito de

Planejamento da Capacidade Bruta (RCCP), através da técnica de Lista de Recursos (BOR)
para inserir as horas anualizadas no planejamento da capacidade.

• acompanha a formação e consumo das horas credoras e devedoras no decorrer do tempo,

determinando os limites, decorrentes não só do acordo com sindicato mas, principalmente,
do perfil e amplitude da carga para os próximos períodos do horizonte de planejamento.
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6. MODELO PROPOSTO PARA O USO DAS HORAS
ANUALIZADAS

6.1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS

O fluxograma ilustrado na figura 6.1, mesmo estando sintetizado, demonstra como é

complexo o sistema de planejamento da capacidade numa empresa de manufatura. Múltiplas
interfaces funcionais e hierárquicas, diversos objetivos conflitantes, processos de fabricação
distintos, agravados por uma demanda incerta e instável corroboram para este fato.

MARKETING MANUFATURA FINANÇAS

Planejamento
Financeiro

Planejamento
Bruto da

Capacidade

MRP <-*

Planos
Orçamentários

tí-
•W Roteiros

CRF

SupriiBíntos <-^ Programação

EXECUÇÃO

ESTRATÉGIA

OPERACIONAL

PLANEJAMENTO

DA

PRODUÇÃO

CONTROLE

DA

PRODUÇÃO

Figura 6.1 - Inter-relacionamento do Planejamento da Capacidade
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Interfaces funcionais com outros departamentos, como Marketing e Finanças. Com

Marketing, o relacionamento ocorre principahnente através do gerenciamento da demanda,
onde volume de produção, mis de produtos, estratégia de resposta à demanda, estratégia de

planejamento da produção devem ser definidos. Com Finanças, a interação acontece através da
elaboração dos Planos Orçamentáríos para Faturamento, Materiais e Despesas Fixas.

Quanto à interface hierárquica, tanto o Planejamento Agregado como o Planejamento

da Capacidade são os elementos responsáveis por fazer com que a estratégia de negócios
desenvolvida pela alta administração seja efetivamente implantada na operação.

A atividade de planejamento da capacidade é agravada pela busca de vários objetivos
conflitantes entre si. Ponderá-los, adequá-los e compatibilizá-los com a estratégia da empresa,

de maneira dinâmica, é fator crítico de sucesso da companhia. ObJetivos como redução de
custos, entregas rápidas, babco inventário, entre outros, devem ser equalizados e evidenciados

para toda a organização.

A grande maioria das indústrias é multi-produtos, multi-processos e multi-estágíos de

fabricação. Esses fatos acrescentam outras variáveis ao problema, aumentando sua
complexidade. Por exemplo, grandes diferenças tecnológicas de processo, como fundição e
montagem, devem ser consideradas na elaboração de planejamento da capacidade.

A busca da compatibüidade entre a demanda de produtos e a capacidade industrial é um
problema histórico do gerenciamento da produção. Nos dias atuais sua relevância tem
intensificado-se, a medida que a mudança nos padrões de demanda impele as empresas no
sentido de procurarem flexibilidade fabril para equilibrarem essa relação.

Deste modo, é altamente desejável ter flexibilidade na capacidade de produção, não
somente em termos tecnológicos ^capability^} mas também em volume ^capacity^}. Uma
das ferramentas que proporciona flexibilidade de capacidade, através de rearranjos das jornadas
de trabalho, são as horas anuaíizadas.

Neste trabalho é apresentado um modelo de Planejamento da Capacidade com horas

anualizadas que contribui para nivelar a demanda e a capacidade produtiva (mão-de-obra)
durante um determinado horizonte de planejamento.

6.2 MODELO PROPOSTO

As firmas de manufatura, geralmente envolvidas com centenas de itens finais,

desenvolvem seus planos de produção anual e distribui-os através da planta utüízando o

conceito de produto agregado. Posteriormente, a ligação do planejamento da produção com a

programação operacional de curto prazo é feita através do planejamento da produção
hierárquico.
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Ele começa com o Departamento Comercial estimando o potencial de mercado e

projetando a demanda futura (LF1SÍG, 1994). Dados agregados de demanda são processados
pela Manufatura para determinar a carga de trabalho necessária para atendê-la.

As decisões de planejamento da capacidade consideram a carga resultante das previsões

da demanda do produto, os níveis de capacidade existentes, o custo da mudança de capacidade,

o impacto das mudanças de capacidade na performance do sistema de manufatura e a estratégia
de manufatura da firma (BRETTHAUER & COTE, 1996).

Dados agregados de recursos (mão-de-obra) e calendário industrial são trabalhados para

gerar a capacidade da força de trabalho. No próximo passo compara-se os dados de carga e

capacidade no decorrer do tempo. Sob o referencial do trabalhador, para que haja sintonia com
os termos usados nos acordos coletivos, se a ociosidade prevalecer, um débito de horas será

feito no banco para uso futuro. Caso ocorra sobrecarga será efetuado um crédito das horas
referentes a essa diferença. A figura 6.2 üustra o processo de utüização do sistema de horas
anualizadas descrito acima.
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Figura 6.2- O modelo proposto
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Durante os períodos de demanda decrescente é necessário reduzir a mão-de-obra e

adequar a capacidade produtiva à demanda. Porém, nos períodos vindouros, a demanda se

apresentará crescente por um determinado período de tempo, sendo necessário acrescentar

capacidade para atender as ordens dos clientes e manter estável as condições de operação da
fábrica.

A figura 6.3 representa essa sazonalidade da demanda, comum em muitos tipos de

negócios, que se repete a cada ciclo.
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Figura 6.3 - Exemplo de perfil de demanda sazonal

As Horas AnualÍzadas é uma ferramenta útÜ para auxiliar as empresas a compatibilizar

capacidade agregada à demanda agregada, principahnente quaado o padrão de demanda é
sazonal.

A figura 6.4 mostra o perfil do banco de horas para o problema citado acima. Nos ü-ês
períodos iniciais do horizonte de planejamento, onde a carga solicitada é babca, os empregados

trabalhariam uma menor quantidade de horas, que seriam armazenadas como horas devedoras
do funcionário. Não é possível armazenar ou consumir a diferença de horas absoluta existente

entre carga e capacidade. O acordo coletivo assinado com o sindicato deve ser respeitado.

Deste modo, convencionando, Al mostra graficamente a diferença entre a carga e a capacidade
e Al" representa o banco de horas permitido após acordo coletivo.

Nos três períodos subsequentes, onde uma capacidade adicional é necessária, essas
horas seriam creditadas para compor o incremento de força de trabalho e atender a demanda
externa. Novamente, A2 representa as horas resultante da diferença entre carga e capacidade e
A2' significa as horas permitidas após acordo.
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Banco de horas: resultante x permitido

üï

2 3/4 5 6

Mês

D Banco de Horas Resdtante a Barco de Horas Pemntido

Figura 6.4 - Banco de horas: débito versus crédito

6.2.1 CONCEITOS

6.2.1.1 AMPLITUDE DO HORIZONTE DE PLANEJAMENTO

A amplitude do horizonte de planejamento deve ser extensa o suficiente para suportar o

planejamento temporal dos negócios, plano de vendas e planejamento dos recursos. O
horizonte de planejamento desempenha um importante papel nos problemas de planejamento

de capacidade quando crescimento, diminuição ou sazonalidade da demanda existe, havendo
ou não a possibilidade de construir inventário.

Gerahnente as empresas estabelecem um horizonte de planejamento inferior ao

necessário, debauco da justificativa de imprevisibüidade, falta de acuracidade e simplificação
do processo. Mas é fundamental dimensionar corretameníe o tamanho do horizonte de
planejamento, sob pena de tomar decisões erradas nos primeiros períodos, em virtude da falta
de uma visão ampliada.

Para este trabalho, que aborda a técnica de horas anualizadas, a menor amplitude de

horizonte de planejamento aceitável é doze meses. Caso queira minimizar a incerteza, a
companhia pode implementar somente parte do período de doze meses contido no plano.

6.2.1.2 AGREGAGAÇÃO DOS PRODUTOS E RECURSOS

O Planejamento da Capacidade, por trabalhar com horizonte de médio prazo, trata de

questões gerais que visam orientar a modificação do volume de recursos da organização para
fazer frente às necessidades futuras.
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Para esse fim deve-se desprezar detalhes individuais dos produtos e recursos. A

preocupação deve estar direcionada para a criação de modelos que façam uma agregação
carreta e sincrônica dos produtos e recursos produtivos. Deste modo, a avaliação da

capacidade produtiva terá maior efetividade.

6.2.1.3 PREVISÃO DA DEMANDA

De acordo com VOLLMANN et al. (1992), gerahnente o "lead time " total da produção
(compras, fabricação e montagem) excede o tempo de entrega cotado pêlos clientes da

empresa. Neste caso, o plano de produção e o plano mestre de produção deve primariamente
ser baseado nas previsões de vendas, ao invés de encomendas reais dos clientes.

A figura crucial, do ponto de vista do planejamento da manufatura, é a previsão de

venda. A previsão de venda, por linha de produto, família de produto ou produto, será

convertida em famílias de produto para a manufatura, com suas respectivas quantidades, e
usada para produzir os planos de produção.

O plano de venda e o plano de produção devem ser re-elaborados período a período.

Isto pressupõe que em todo período, o plano deve ser discutido e revisto, modificando-se as
hipóteses assumidas. Ter um plano fixo, incapaz de se ajustar às condições reais é um sério

problema. Isso porque é vital que o desempenho seja julgado contra as últimas revisões dos
planos de vendas e planos de produção e não contra o plano histórico.

6.2.1.4 PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE DINÂMICO

Um dos mais importantes aspectos deste modelo é a natureza dinâmica do processo de

decisão. A decisão em curso é meramente uma das sequências de decisões e portanto não está

firmada para todo horizonte de planejamento. Um erro na previsão feito no período anterior,
nas quais as decisões foram baseadas, pode ser compensado para as decisões feitas para o
período atual

Portanto uma decisão é perpetrada até somente o próximo período, quando uma nova

decisão será tornada. Já, claramente compensando as tendências de erro da previsão passada
para induzir o tipo de comportamento oscilatório nos níveis de produção e inventário,
demonstrando uma conexão com sistema de inventário multi-estágio e capacidade que atendam
os custos dessas flutuações.

Existem duas ferramentas que podem ser utilizadas no processo de planejamento da
capacidade para diminuir os efeitos negativos da incerteza da demanda: frequência mensal e
horizonte de tempo rolante.
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A frequência mensal proporciona a oportunidade de rever e atualizar a previsão de

demanda a cada mês, incorporando a experiência do passado recente e verificando se as
suposições assumidas anteriormente validam a figura atual (MONASTERIO, 1994).

Fazendo esse processo mensalmente, aumenta-se a acuracidade da previsão de demanda

para cada família de produtos. A tendência é ter a cada mês melhores previsões. Tal fato
também ajuda a evitar mudanças dramáticas no chão-de-fábrica no curto prazo,

proporcionando uma relativa estabilidade operacional, mas além desta muralha de tempo todas
as mudanças podem ser feitas livremente.

O horizonte de tempo rolante é um recurso que mantém inalterada a amplitude do

horizonte de planejamento. A característica rolante consiste na eliminação dos dados relativos

aos períodos passados e acréscimo dos dados referentes ao mesmo período de tempo futuro no
fínal do horizonte. Desta forma a visibilidade da previsão não diminui à medida que o tempo
evolui.

Outra questão crítica no planejamento da produção ocorre quando são feitas mudanças
no plano, o quão frequente elas são, e quão estável ficará o plano de período para período. Não
há dúvida de que um plano de produção estável resulta em poucos problemas no detalhamento
do MPS, MRP e outros sistemas de execução. A estabilidade proporciona que a empresa

encontre a situação estável de operação onde a capacidade pode ser mais efetivamente
utilizada.

Em algumas companhias, as mudanças no plano de produção são agrupadas até a
próxima revisão, exceto se elas forem extremamente necessárias para prevenir maiores

problemas. Outras companhias necessitam ter um plano mais flexível para adequar os
inventários ou redimensionar a capacidade e assim absorver os desvios de demanda, dentro de
algumas fronteiras de tempo.

6.2.2 DADOS NECESSÁRIOS PARA O MODELO

6.2.2.1 FAMÍLIA DE PRODUTOS

A alta proliferação de tipos de produtos e a importância de se focar a estratégia ao invés
do detalhe, força a agregação de dados no processo de planejamento. Portanto, os produtos que

possuem características e atributos similares devem ser agrupados em famílias, para facilitar a

elaboração do plano macro de vendas, planejamento da produção e planejamento da
capacidade.

Itens do mesmo tipo podem ser agregados para definir o tipo de produto. Dentro do
tipo de produto, itens com a mesma estrutura podem ser industrializados numa mesma

preparação e constituir uma família. Itens dentro da família de produto são distinguidos por
características como cor, variação do material, opcionais, etc.
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O ideal é que as famílias de produto apresentem o mesmo significado para as áreas de

Marketing e Manufatura. Caso as peculiaridades do mercado, produtos e áreas ftmcionais não

possibilitem o uso da mesma família de produtos (ROBINSON, 1998), a organização deve
desenvolver modelos de sub-famílias para transformar as previsões de vendas num formato
compatível com as necessidades da manufatura.

Se a família de produtos requer recursos comuns com pequenas diferenças não é
necessário detalhar a previsão na configuração do produto específico. Esses recursos comuns

incluem pessoas, máquinas, equipamentos, material, habilidades, etc (LANGFORD, 1994).

No modelo proposto as famílias ou sub-famílias de produtos formadas devem ser

compatíveis com a estrutura da manufatura no tocante à capacidade produtiva. Esse requisito
é necessário porque o modelo de horas anualizadas proposto é para ser aplicado na otimização

do uso da mão-de-obra direta no decorrer do tempo. Para tanto, é imperativo comparar a
capacidade produtiva com a carga dos vários setores fabris através do ano.

Este método de divisão reflete como o plano de vendas e de produção consumirá os

recursos críticos. Além disso, ele pode ser útil para todos os demais propósitos de
planejamento da produção.

6.2.2.2 HORAS DE FABRICAÇÃO

Todo o planejamento da capacidade é baseado no tempo necessário para realizar cada
tarefa, operação, componentes, conjuntos e produtos finais. Dados de demanda multiplicados

por dados de tempo de fabricação determinarão o perfil da carga de trabalho que a capacidade
produtiva deve atender.

Neste trabalho os dados relativos às horas de fabricação serão estimados e consolidados
por família de produtos e centros de recursos. Como o objetivo desta tese é planejar o uso das
horas anualizadas dos funcionários, os centros de recursos são gmpos de mão-de-obra direta
responsáveis por fabricar determinadas famílias de produtos.

Em função do modelo manusear dados agregados, a unidade de tempo sugerida para
planejar e controlar o sistema é horas, apesar de outras unidades de tempo serem factíveis de
uso.

6.2.2.3 PREVISÃO DE VENDAS

E muito difícil obter previsões acuradas a respeito da demanda. Em ambientes "Make-
to-Order^' e "Assemble-to-Order", onde a flexibilidade é um pré-requisito, a previsão toma-se

mais relevante como ferramenta de planejamento.
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A previsão de vendas deve ser elaborada para todas as famílias de produto, período por

período, do horizonte de planejamento. Para todos os níveis de planejamento, incluindo
planejamento da capacidade, é essencial que a previsão da demanda esteja carreta. Logo, a

acuracidade dos dados deve ser constantemente checada.

A agregação de produtos é influenciada pela acuracidade e facilidade com que a
demanda da família pode ser prevista. A cada período de planejamento e grupo de produtos é
necessário estimar o nível de recursos de manufatura requerido (usando a unidade de recursos

comuns) para produzir o volume de bens finais previsto.

6.2.2.4 RELAÇÃO DE FUNCIONÁRIOS DIRETOS

Neste projeto os funcionários diretos são os fatores críticos, porque eles limitam a

habilidade da empresa em aceitar novas ordens ou encomendas, sendo uma constante restrição
do negócio. A estimativa do uso deste recurso crítico é que proporciona a realização do

Planejamento da Capacidade Bruta (RCCP).

Este cadastro tem como função identificar, parametrizar e quantificar a quantidade de

mão-de-obra utilizada na fabricação de produtos acabados ou intermediários por centro de
recursos. O centro de recurso é um conjunto de pessoas que desempenham funções
semelhantes e que possuem a mesma capacidade produtiva.

6.2.2.5 CAPACIDADE NOMINAL

Conforme definido no item 3.2.4, é capacidade produtiva assumindo utilização total dos

recursos disponíveis, como instalações, turnos de trabalho, máquinas, equipamentos, entre
outros. Tratando-se de horas anualizadas o recurso considerado é somente a mâo-de-obra.

6.2.2.6 CORREÇÂO DA CAPACIDADE

Existem diversos fatores no chão-de-fábrica que reduzem o nível da capacidade

produtiva. São perdas decorrentes da quebra de máquinas, manutenção preventiva,

absenteísmo, treinamento, limpeza do equipamento, alterações constante no mix de produção,
ineficiência industrial, entre outros. E necessário, então, estimar uma constante, que absorva
essa inatívidade, para proceder a correção da capacidade nominal.

6.2.2.7 CALENDÁRIO MESTRE DA PRODUÇÃO

O calendário industrial é um pré-requisito para a geração do cálculo de carga dos
recursos e capacidade, pois nele é informado a disponibilidade de horas dos estágios e recursos,
período a período.
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Para elaborar o planejamento da capacidade, principalmente contando com a aplicação
das horas anualizadas são necessárias diversas informações sobre o Calendário Mestre da

Produção. Estes dados são diferentes de empresa para empresa.

Informações como:

• Calendário

E o conjunto de semanas de trabalho padrão, feriados (nacionais, estaduais e

municipais) e dias compensados para o horizonte de planejamento utilizado.

• Semana de trabalho padrão

E a somatória das horas de trabalho normais de cada dia de trabalho padrão
da semana.

• Dia de trabalho padrão

E o total de horas normais de trabalho de cada dia útil da semana.

6.2.3 MÉTODO E ALGORITMO

Foram desenvolvidos dois modelos representando matematícamente o problema- No

primeiro modelo (seçâo 6.2.3.1) é permitido efetuar pequenas movimentações na carga de
trabalho durante o transcorrer dos períodos do horizonte de planejamento. O segundo modelo

(seção 6.2.3.2) não admite prorrogar ou antecipar carga de frabalho, devendo o plano de vendas
ser cumprido na sua totalidade dentro de cada período de planejamento.

6.2.3.1 MÉTODO E ALGORITMO COM ALTERAÇÃO NA CARGA DE TRABALHO

Este modelo de programação linear foi formulado para minimizar o saldo de horas no

sistema, determinando e otimizando a quantidade de horas a ser trabalhada, empregado por
empregado, período a período, levando em consideração um determinado conjunto de
restnções.

O número de horas trabalhadas por período que minimizará o saldo do banco de horas
deve ser utilizado como base para se proceder alterações no plano de vendas. Cabe ressaltar
que essas modificações são pontuais e de pequena intensidade, pois o sistema de horas
anualizadas não permite grandes incrementos e decrementos de capacidade para atender a
demanda.

Empresas que adotam a estratégia "Make-to-Stock" podem aplicar este modelo para

nivelar a carga de trabalho à capacidade, antes de utilizar a formação de inventário para
combater a sazonafídade. Também as empresas que seguem as estratégias "Assemble-to-
Order" e "Make-to-Ordef podem praticá-lo. Na maioria dos casos essa estratégia não é pura.

Quase sempre existe(m) produto(s) ou linha(s) de produto(s) que apresentam maior
acuracidade na previsão de demanda, maior volume de vendas e suportam uma alteração
(antecipação) no plano de vendas.
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6.23.1.1 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

Um problema de planejamento da capacidade multi-produto, multi-fábrica
convencional é estudado. Foi considerado N famílias de produtos finais. Cada família de
produto i (ï s [1,N]) consome H horas de fabricação nos centros produtivos durante os /
períodos elementares do horizonte de planejamento. E permitido efetuar alterações na carga de
trabalho dos períodos, e consequentemente no plano de vendas, para otimizar a utilização da
mão-de-obra.

6.2.3.1.2 VARIÁVEIS DE DECISÃO

A variável de decisão deste modelo é o número de horas que os empregados devem
trabalhar em cada período. A diferença entre o número de horas trabalhadas e as horas da
jornada padrão transformam-se em horas credoras ou devedoras dos empregados no banco de
horas, período a período. No final do horizonte de planejamento não deve haver saldo de horas
credoras e devedoras. Horas credoras representam desembolso de dinheiro e horas devedoras
representam ociosidade.

6.2.3.1.3 FUNÇÃO OBJETIVO

O modelo assume que o gerenciamento deseja minimizar, em módulo, o saldo de horas

dos funcionários no banco de horas, reservando horas devedoras oriundas de períodos com

ociosidade para cobrir picos de demanda dos próximos períodos, onde horas credoras serão
necessárias, ou vice-versa.

Para tanto, a função objetivo calcula a diferença entre a carga e o trabalho alocado em
um dado período. Essa diferença, que pode ser positiva ou negativa ao longo dos doze meses,

deve ser o mais próximo possível de zero. O banco de horas é dado pela restrição 07
apresentada no modelo, calculando a diferença entre o trabalho alocado e a jornada de trabalho

padrão.

6.2.3.1.4 AS RESTRIÇÕES

Os dois modelos desenvolvidos apresentam o mesmo conjunto de restrições legais e
lógicas.

As restrições legais são oriundas da legislação trabalhista vigente a partir de Acordos
Coletivos celebrados entre as Empresas e os Sindicatos dos Trabalhadores. Esse gmpo de

restrições tem o objetivo de assegurar a integridade física dos trabalhadores, principalmente no
tocante a seu aproveitamento nas estações de alta demanda. São:

• restrições do tipo l: estipulam a quantidade de horas máximas e mínimas permitida
para o funcionário trabalhar por dia;

• restrições do tipo 2: estipulam a quantidade de horas máximas e mínimas permitida

para o funcionário trabalhar por semana, segundo o regime do
banco de horas.
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restrições do tipo 3: determinam o limite máximo do saldo de horas credoras ou

devedoras permitida para cada funcionário.

restrições do tipo 4: determinam o saldo do banco de horas dos funcionários em

cada período t;

As restrições lógicas são:

• restrições do tipo 5: referem-se a não negatividade das variáveis de decisão.

6.2.3.1.5 O MODELO

Antes de mostrar o modelo, é importante caracterizar as notações utilizadas:

i índice da família de produtos;

/ número de famílias de produtos;

c índice da unidade de produção;

C número de unidades de produção;

e índice do funcionário direto;

E número de funcionários diretos;

/ índice do período;

T número de períodos do horizonte de planejamento;

w índice da semana de trabalho num certo período /;

Wt número de semanas no período í,

d índice do dia de trabalho numa certa semana w do período t;

Dtw número de dias de trabalho numa certa semana w no período t;

Dt número de dias de trabalho do período t,

J jornada padrão de trabalho diário;

Si saldo de horas no sistema Horas Anualizadas (HA) no final do período /;

Qit previsão de demanda para a família de produto ï no período t;

Gic horas de fabricação prevista para fabricar uma unidade do produto i na unidade
de produção c;

Hcetwd número de horas a serem trabalhadas no dia d, na semana w, do período /, para

cada empregado direto e na unidade de produção c;

Fcet horas a serem trabalhadas pelo funcionário direto e para a unidade de produção c

no período /;

BHet banco de horas do funcionário direto e no finai do período t

Kc constante de correção das horas trabalhadas para a unidade de produção c;

RI máximo de horas trabalhadas por funcionário e por dia;

R2 mínimo de horas trabalhadas por funcionário e por dia;

R3 máximo de horas trabalhadas por funcionário e por semana;



Capítulo 6 - Modelo proposto para o uso das Horas Anualizadas 119

R4 mínimo de horas trabalhadas por funcionário e por semana;

R5 máximo de horas credoras acumuladas por funcionário e após transcorrido um

período de tempo /;

R6 máximo de horas devedoras acumuladas por funcionário e após transcorrido um

período de tempo /;

Função Objetivo: Min z s.
/=l

(01)

Onde:

L c
s' = 11; ô" * G,c - E ^ 7^ * K.

i=l c=l

£, E

c=l e^l

(02)

.-?cet = / , > Flcetwd

w=l^i

(03)

Sujeito a:

c
R 2 ^ T 7^»rf < R l

ĉ=l
(Restrições do tipo l) (04)

C Dtw

R4 < S E ^"^ < ^3
c=l d=\

para e =!,..,£; t= l,..., T; w= l, ...,Wi;

R6 < £ (S,/ E} ^R5
r=l

(Restrições do tipo 2)

(Restrições do tipo 3)

(05)

(06)

c m Dtw
BH,t +1 = BH.I + E Z Z Hc^d -J* D,* K. (Restrições do tipo 4) (07)

c=l w=l ^=1

para e = l, ...,E; t = l,.., T; w = l, ..,Wt

com BíLn = O oara e =1. ....E

cetwâ ^1 (Restrições do tipo 5) (08)

para c-l,..,C; e=I,..,E; t= l, ..,T; w-l, ..,Wi; d=l,..,D'tw.
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Quanto aos parâmetros e constantes utilizadas na formulação do modelo têm-se as

seguintes relações:

Qn > O para i=1--1. t=i,...,T.

Gic > O Para Í =!,...,!; c-1, ..., C.

0<Kc<l para c=l,..,C.

Deve-se utilizar a linguagem de modelagem GAMS -"General AIgebraic Modeling

System" para resolver este problema. GAMS é um sistema composto por diversos "solvera"

integrados de alta performance desenvolvidos para modelar problemas de programação linear,
não linear e inteira mista.

Nos casos práticos, este modelo é geralmente de grande porte. Considerando a aplicação

apresentada no capítulo 7, os dados reais são C = 5, E = 87, T=l2, Wr = 4 e Dw = 5. Esses
valores toma o número de variáveis de decisão igual a 100224 (C*E*T*Wf*Dw) e o número

de restrições igual a 16705 (E*T:i:Wf*Dw mais a restrição 3). E recomendado uma
workstatíon com memória RAM igual ou superior a 256 MB.

6.2.3.2 MÉTODO E ALGORITMO SEM ALTERAÇÃO NA CARGA DE TRABALHO

Para as empresas que operam no sistema de produção "Make-to-Ordef e "Assemble-to-

Order puro, onde não é possível formar inventário de produtos acabados, é necessário
produzir o plano de vendas na quantidade apresentada no período ou descartar algumas

encomendas.

Assumindo a premissa de cumprir o plano de vendas pré-estabelecido, a quantidade de
horas trabalhadas deixa de ser uma variável de decisão. Ela deve ser igual a quantidade de

horas necessárias para atender a carga prevista, período a período. Para esse caso foi

desenvolvido um outro modelo de programação linear, objetivando minimizar o resíduo de
horas do sistema não absorvido pelas horas anualizadas.

6.2.3.2.1 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA

Um problema de planejamento da capacidade multí-produto, multi-fábrica
convencional é analisado. Foi considerado N famílias de produtos finais- Cada família de
produto ; (/ s [l,N]) consome H horas de fabricação na linha de produção durante os / períodos
elementares do horizonte de planejamento. A carga de trabalho dos períodos não pode ser
modificada, devendo ser cumprida na íntegra dentro de cada período.
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6.2.3.2.2 VARIÁVEIS DE DECISÃO

As variáveis de decisão são representadas pelas horas credoras ou devedoras que os
funcionários devem ter no banco de horas, período a período, para que no final do horizonte de

planejamento não haja resíduo de horas no sistema.

6.2.3.2.3 FUNÇÃO OBJETIVO

Este modelo visa minimizar a quantidade de horas não absorvidas pelo sistema de horas

anualizadas, devido as restrições legais impostos pelo acordo feito com o Sindicato dos
Trabalhadores. Esse valor é denominado de resíduo de horas 00. sendo necessário tomar

mínimo a soma do módulo dos resíduos de cada período.

Exemplificando através da situação hipotética abaixo:
• saldo do banco de horas no final do período t =1000 h.;
• diferença entre carga e capacidade no período t+1 = 200 h.;

• horas máximas absorvidas pelo banco de horas no período t+1 (devido as restrições) =

180h.;
• resíduo de horas no período t+l= 20 h.

6.2.3.2.4 AS RESTRIÇÕES

Os dois modelos possuem o mesmo conjunto de restrições legais e lógicas.
Normalmente este conjunto de restrições é padrão para todos os tipos de empresas. Como

neste caso algumas restrições estão agrupadas decidiu-se apresentá-las novamente, da forma
como aparecem na modelagem matemática.

As restrições legais são:

• restrições do tipo l: estipulam a quantidade de horas máximas e mínimas permitida
para o funcionário trabalhar por dia;

• restrições do tipo 2: estipulam a quantidade de horas máximas e mínimas permitida
para o íüncionário trabalhar por semana, segundo o regime do
banco de horas.

• restrições do tipo 3: determinam o limite máximo do saldo de horas credoras ou
devedoras permitida para cada funcionário.

As restrições lógicas são:

• restrições do tipo 4: referem-se a não negatívidade das variáveis de decisão.

As restrições do tipo l (limite diário) e tipo 2 (limite semanal) são utilizadas em
conjunto, restringindo as horas credoras e as horas devedoras em cada período t do horizonte
de planejamento.
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6.2.3.2.5 MODELO

As notações utilizados e o modelo desenvolvido são mostrados a seguir:

i índice da família de produtos;

ï número de famílias de produtos;

c índice da unidade de produção;

C número de unidades de produção;

t índice do período;

T número de períodos do horizonte de planejamento;

w índice da semana de trabalho num certo período t;

Wt número de semanas no período /;

d índice do dia de trabalho numa certa semana w do período /;

Df número de dias de trabalho do período ï',

Dfw número de dias de trabalho numa certa semana w no período /;

Ltw limite de horas por funcionário que a semana w pode contribuir no Banco de
Horas do período / no centro c,

J jornada padrão de trabalho diário;

Etc quantidade de funcionários diretos no centro de trabalho c no período t;

Qít previsão de demanda para a família de produto; no período /;

Gic horas de fabricação prevista para fabricar uma unidade do produto i na unidade
de produção c;

Bfïtc saldo acumulado do banco de horas na unidade de produção c no final do
período t,

Ytc horas residuais do centro de üabalho c no período f;

Kc constante de correçao das horas trabalhadas para a unidade de produção c;

RI máximo de horas trabalhadas por funcionário por dia;

R2 mínimo de horas trabalhadas por funcionário por dia;

R3 máximo de horas trabalhadas por funcionário por semana;

R4 mínimo de horas trabalhadas por funcionário por semana;

R5 máximo de horas credoras acumuladas por funcionário após transcorrido um

período de tempo /;

R6 máximo de horas devedoras acumuladas por funcionário após transcorrido um

período de tempo ï\
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T C
Função objetivo: Min Z = ^ ^L^ Z--

r=lc=l

Y,tc

Onde:

BH \t + i)c = BHíc + ^ Qír (jic - Eíc * J * Dt * Kc + Yi
i=\

para t =• l, ..., T; c = \, ..., C.

BHo =0

m
D,= SDo,

w=l

tc

para t^ l, ...., T.

Sujeito a:

m

(01)

f02)

(03)

(04)

BHïc — BH{ï - i)c < Eïc * ^D w (Restrições do tipo l e 2 p/ horas credoras) (05)
w=l

para t = l, „, T; c = l, .., C.

onde:

V ^ = M>? ^ {m -J)*Dt; 2; (7?3 - Dt. * J)
w=l

(06)

para t = l, .., T; w = l, ...,Wf.

- BHtc + BHçt - i)c ^ & * Z F' ^ (Restrições do tipo l e 2 p/ horas devedoras) (07)
w-1

para t-l, ..., T; c = l, .., C.

onde:

L"»= Min \{j-R2}*D,; ^ CD»* J - R4) } (08)
W=I

para t = l, ..., T; w - l, „., Wt.

R6 < Y\BHic l Etc]< R5
para t = l, ...,T.

c=l

BH^>0

(Restrições do tipo 3) (09)

(Restrições do tipo 4) (10)

para t=l, , T; c=l, .., C.
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Quanto aos parâmetros e constantes utilizadas na formulação do modelo têm-se as

seguintes relações:

Qit >. O para i ^-i; t==i,-,T.

Gic > O para 1=1— i; c^..,c.

E tc > O Para t= l,... T; c-l_, C

Q<Kc<\ Para c=l,..,C

No modelo apresentado foi imposto que BH maior que zero para simplificar a

formulação da modelagem. Logo, no caso do resíduo ser negativo num dado período t, o
banco de horas acumulado é credor. Por outro lado, caso o resíduo seja positivo num
determinado período t significa que o banco de horas acumulado no período t é devedor. E

mais simples interpretar se o banco de horas é credor ou devedor em função do sinal do resíduo

do que acrescentar outras variáveis ao modelo, tomando-o mais complexo. Isto explicar

porque nas tabelas do capítulo 7 aparecem BHic menores do que zero.

Na prática, em decorrência da falta de acuracidade da previsão da carga para um

horizonte de 12 meses, é razoável resolver este modelo de forma sequencial, minimizando o
resíduo período a período. Respeitando-se o balanço de horas (diferença entre carga e
capacidade) e as restrições estipuladas executa-se os seguintes passos:

• para o período t=l aloca-se o máximo de horas permitidas no banco de horas e mínimo

possível no resíduo, determinando, consequentemente, o valor de BHj;

• tendo o valor de BH1 procede-se da mesma forma, determinando-se BÍÍ2;

• repete-se este processo até calcular o valor de BHr, concluindo todo o ciclo.

Esse procedimento é simples, sendo factível sua operacionaiização através de uma

planilha de cálculo, como Excel. No capítulo 7 será apresentado a implantação desse
algoritmo.

6.2.4 CONTROLANDO O PLANEJAMENTO DA CAPACIDADE

Uma vez que o plano é elaborado, o gerenciamento deve exercitar o controle.

Raramente as quantidades da demanda e da capacidade planejada são iguais à da produção real.
A comparação entre o saldo do sistema de horas anualizadas com a previsão de demanda

possibilita verificar se a situação está sob controle. Tabular dados e elaborar gráficos tomam
possível determinar se a diferença entre o planejado e o real requer uma ação imediata.
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VOLLMANN et al. (1992) ressalta que os gráficos e as tabelas sempre oferecem alerta
para os planejadores de operações informando se existe uma diferença significativa entre as
horas anualizadas planejadas e realizadas. Esses números confrontados com dados de demanda

e capacidade possibilitam explicitar as causas dessa diferença.

Por exemplo, se num período de baixa demanda, onde os débitos deveriam ser

efetuados no banco de horas, os pedidos apresentarem-se maior do que o previsto em

consequência de antecipação das vendas, nenhuma ação é requerida, pois a demanda será

menor que a planejada no futuro próximo. Se por outro lado, a demanda foi igual ou menor do
que a prevista e nenhum débito foi feito no banco de horas, ações pertinentes a revisão e

implementação do plano devem ser tornadas.

Uma responsabilidade especial envolve o controle de desempenho do plano. Como um

pré-requisito para o controle, o processo de planejamento da produção deve ser largamente
entendido pela manufatura. E necessário que o processo seja transparente, com clara
comunicação das expectativas, para controlar os resultados reais.

Período a período, ou quando um fato significativo ocorrer, as seguintes ações devem

ser tornadas:

• revisão da previsão de vendas para todos os períodos futuros do horizonte de planejamento;

• cálculo da carga resultante desta nova previsão;

• atualização dos dados relativos ao quadro de funcionários diretos, caso ajustes tenham sido
feitos para os próximos períodos;

• cálculo da capacidade produtiva, considerando os ajustes realizados e o saldo no sistema de
horas anualizadas;

• reorganização da família de produtos;

• retifícação dos valores de correção da capacidade;

• retifícação das horas unitárias de fabricação por família de produto.
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7. APLICAÇÃO DO MÉTODO DESENVOLVIDO

O método de planejamento da capacidade com utilização das horas anualizadas

desenvolvido no capítulo 6, foi colocado em prática, para comprovar a viabilidade de aplicação
do sistema proposto. Aplicou o algoritmo denominado Horas Anualizadas sem alteração na
carga de trabalho Deste modo, não era permitido alterar o plano de vendas para mimmizar o
resíduo no banco de horas.

7.1 A EMPRESA

O laboratório prático foi a Baldan Implementos Agrícolas, localizada na cidade de
Matão, Estado de São Paulo. Fundada em 1928, é pioneira na fabricação de produtos para

aplicação agrícola como arados, enxadas e bicos. Atuahnente desenvolve, projeta e produz
uma grande variedade de equipamentos agrícolas voltados para preparo de solo e plantio.

7.1.1 ÁREA FABRIL

A área fabril da empresa é formada por seis Fábricas Autónomas, conforme üustra a
figura 7. l.

FÁBRICAS

AUTÓNOMAS

FÁBRICA
DE

PLANTIO

Chassis

Carrinhos

Caixas

Moutaeeml

MontaaemU

FABRICA
DE

PREPARO
DESOLO

Grades

Plainas

Arados

Rocadeiras

EauÍDamentos

Tracao Animal

Púflura

FUNDIÇÃO

Modelação

Aciaria

Machiaria

Moldagem/Vazam.

Rebaibacao

Usmaeem

FÁBRICA
DE

DISCOS

I>re'Daracao

Tratam. Ténmco

Célula Bicos

Feriaria

Facas

Acabamento

PRÉ-
FABRICAÇÃO

Corte

Dobra

Estamnaria

FÁBRICA
DE

COMPONENTES

Mancais

Redutores

Hidráulica

Itens "C"

Subconiuntos

Figura 7.1 - Departamentalização da Área Fabril
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As Fábricas Autónomas de Fundição, Discos e Pré-Fabricação são especializadas por
processo. VASCONCELOS & HEMSLEY (1989) indicam esta forma de
departamentalização quando existe diferença tecnológica significativa entre as várias fases do

processo produtivo.

As Fábricas de Plantio, Preparo de Solo e Componentes estão organizadas em unidades

produtivas especializadas por produto. Esta é a estrutura organizacional indicada quando
ocorre alto nível de diferenciação tecnológica entre produtos, justificando a formação de
unidades produtivas distintas (VASCONCELOS & HEMSLEY, 1989).

Para exemplificar este fato utilizou-se a Fábrica de Plantio, especializada na fabricação
e montagem da linha de plantio direto e semi-direto. O "layout" de blocos mostrado na figura
7.2 apresenta as unidades produtivas e sua distribuição física na Fábrica de Plantio.

Almoxarifado

Montagem
II

Fábrica
de

Caixas

Montagem
I

Fábrica
de

Carrinhos

Fábrica de Chassis

Figura 7.2 - Layout de Blocos da Fábrica de Plantio

A Fábrica Autónoma de Plantio, responsável final pela fabricação dos produtos, recebe

peças, componentes e subconjuntos das demais áreas, executando posteriormente as operações
de fabricação e montagem dos conjuntos e produtos acabados.
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7.1.2 PRODUTOS

A Baldan possuí duas grandes linhas de produto : Plantio e Preparo de Solo. A figura

7.3 apresenta os principais componentes destas linhas de produto.

LINHA
DE

PRODUTOS

PLANTIO
PREPARO

DE
SOLO

Plantadeiras

Plantadeiras Leves

Semeadeiras

Adubadores

Cuftivadores

Subsoladores

Arados

Grades

Plainas

Roçadçiras

Outros

Figura 7.3 - Linha de produtos

A linha de produtos de plantio é voltada às operações de plantar, semear, adubar e

cultivar as mais variadas culturas agrícolas, como soja, milho, arroz, amendoim, algodão, trigo,
cevada, entre outras. Apresenta diversos modelos e versões, com especificações técnicas e
características gerais distintas. A figura 7.4 é um exemplo de uma plantadeira.

Figura 7.4.- Plantadeira
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A linha de produtos de preparo de solo tem como função trabalhar o solo para debcá-

lo em condições de se efetuar o plantio. Os mais variados produtos desta linha executam

serviços de desmatamento leve, erradicação de pomares, eliminação de ervas daninhas,

descompactamento, nivelamento e revolvimento do solo, recuperação de pastagens, limpeza de
capoeiras e pomares.

Além disso, outras operações de movimentação de terra são efetuadas, como abertura

de canais de irrigação, curvas de nível, valetas rasas, nivelamenío de estradas, conservação de

escadas, nivelamento de solo e aterros, desvio de curso d'água e abertura de caminhos
agrícolas, entre outros.

7.2 AMBIENTE DE MANUFATURA

Neste tópico serão apresentados alguns dados referentes à característica da demanda,

mercado comprador e produtos. O objetivo é caracterizar o ambiente de manufatura onde foi
implantado o método proposto.

7.2.1 DEMANDA

Foi feito um levantamento da demanda atendida de todos os equipamentos da linha de

plantio para três anos (1996, 1997 e 1998), em bases mensais. Utilizando-se do tempo de

processamento ü-ansformou-se esses dados em unidades equivalentes, conforme discutido no

item 3.6.3. A tabela 7.1 mostra a demanda agregada atendida nesse período . Infelizmente,

não foi possível recuperar e consolidar dados relativos à perda de demanda por falta de

capacidade produtiva para atender o prazo de entrega, e deste modo, consolidar toda a demanda
potencial ocorrida.

Tabela 7.1 - Demanda agregada atendida para implementos da linha de plantio

Ano

1996

7997

1998

Jan

44

76

45

Fev

78

100

130

Mar

76

107

724

Abr

89
125

105

Mai

133

150

104

Jun

94

170

777

Jul

133

214

98

Âgo

ï 66

235

96

Set

188

335

173

Out

206

333

181

Nov

97

86

52

Dez

78

77

47

A figura 7.5 mostra a curva da demanda para as quantidades explicitadas na tabela 7.1

durante o período correspondente. Teoricamente pode-se afirmar que é uma curva de demanda
de fase única, apresentando um pico na época de plantio, compreendido entre agosto e outubro.

As vezes, dependendo da política económica, estoques e situação climática-metereológica pode
acontecer uma segunda época de plantio, nos meses de fevereiro e março.
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Figura 7.5 - Demanda agregada dos implementos da tinha de plantio

A sazonalidade demonstrada é extremamente pronunciada. Como indica a tabela 7.2,

no mês de pico a demanda é aproximadamente quatro vezes maior do que no mês de refluxo de
vendas.

TABELA 7.2 ~ Relação existente entre o pico e vale da demanda

Ano

96

97

98

Demanda

Pico

Mês

Outubro

Setembro

Outibro

Qte

206

335

181

Vale

Mês

Janeiro

Janeiro

Janeiro

Qte

44

76

45

Relação

Pico/Vale

4,7

4,4

4,0

7.2.2 MERCADO

O mercado de implementos agrícolas é bastante segmentado. Diversas variáveis,
muitas delas interdependentes entre si, afetam o padrão de compra dos produtos. Variáveis
técnicas, económicas, temporais, geográficas, entre outras, podem ser citadas, como:

(a) diferentes tipos de culturas agrícolas como milho, soja, feijão, arroz, trigo, centeio,
amendoim, algodão, sorgo, entre outras.

Por exemplo, para as culturas de arroz e trigo são utilizadas semeadeiras de arrasto. Já para
as culturas de milho e soja são indicadas plantadeiras.
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(b) área da propriedade agrícola

No Brasü existe muita disparidade entre as áreas (m ) das propriedades, variando de
grandes latifímdios até nunifündios. Propriedades agrícolas de grandes dimensões
requerem máquinas pesadas, enquanto propriedades agrícolas pequenas solicitam máquinas

leves.

(c) "lead time" do plantio

As estações do ano e as condições climáticas, juntamente com a cultura agrícola, definem o

"lead time" disponível para efetuar a operação de plantio. Para um iílead time" pequeno é
necessário máquinas mais potentes e produtivas. Para um "lead time maior pode-se
utüizar máquinas leves sem comprometer o processo.

(d) produtividade da operação

Quando alta produtividade for extremamente necessária, devido ao mercado amplamente

seletivo, é imperativo utilizar máquinas precisas, eficientes e multiíüncionais na operação

de plantio, visando obter um melhor aproveitamento das sementes, adubos e área
cultivável.

(e) tipo de solo

O tipo de solo e condições geográficas do terreno têm relação direta com o modelo da
máquina e opcionais a serem selecionados.

(f) região

A região, além de estar intimamente relacionada com tipo de solo e cultura agrícola,

exerce influência na escolha do equipamento, com tradições e costumes sendo transmitidos

de geração a geração.

7.2.3 PRODUTOS

Para atender a esse mercado altamente segmentado, a empresa foi desenvolvendo, ano

após ano, um imx de produtos com grande diversificação e variedade. A tabela 7.3 mostra a
elevada quantidade de produtos acabados da linha de plantio existente no cadastro de produtos
da empresa.

Tabela 7.3 - Produtos acabados da linha de plantio

PRODUTO
Plantadeira Adubadeira de Precisão Hidráulica

Plantadeira Adubadeira de Linhas Kaldan

Plantadeira de Precisão Solo

Plantadeira Pneumática

Plantadeira Pantográfïca

Semeadeira de Arrasto

Semeadeira Adubadeira Hidráulica

Semeadeira Adubadeira de Plantio

Semeadeira Âdubadeira de Planto Direto

SIGLA
PÂH
PLB
PPS

SLM

SLG
SÁ

SAH

SAP
SPD

Total

QTE VERSÕES
50
20

1139

201

232

87

36
15

185

1965
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A existência de um número tão elevado de produtos finais deve-se à oferta de diversas

configurações de modelos e opcionais, apesar de ambos apresentarem variedade controlada.

Os consumidores podem efeíuar a escoüia segundo padrões e combinações pré-estabelecidos,
sem afetar o funcionamento da máquina.

As configurações controladas dos múltiplos modelos oferecidos para o mercado

comprador consideram:

• tamanho do chassis;

• número de linhas;

• número de rodas;

• espaçamento máximo entre linhas;

• espaçamento mínimo entre linhas;

• capacidade dos depósitos de adubo e semente;

• potência do motor do tratar.

Quanto à oferta de opcionais para diferentes aplicações, a empresa dÍsponibiliza aos
clientes diversos acessórios, como:

• discos duplos no adubo;

• discos de corte lisos ou estriados em vários diâmetros;

• discos de cobertura;

• rodas compactadoras de ferro ou de borracha;

• rodas de profundidade de ferro ou de borracha;

• transmissão com corrente industrial;

• mecanismo dosador de precisão com discos de semente perfurados, específicos para cada
cultura e tamanho de grão;

• linha de adubação lateral;

• conjunto para plantio de amendoim;

• conjunto para plantio de algodão.

7.3 ESTRATÉGIA DE RESPOSTA Á DEMANDA

Qual estratégia de resposta à demanda deve ser adotada para competir nesse ambiente?

O ambiente caracterizado nos itens 7.1 e 7.2 permite que alguns fatos sejam realçados e
algumas observações sejam feitas. Por exemplo:

• as flutuações de demanda são relativamente pronunciadas, o que significaria um alto

investimento em inventário durante o curso do ano;
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• a diversificação e multiplicidade dos produtos finais são elevadas, trazendo dificuldade para

estabelecer quais produtos e respectivas quantidades fabricar para estoque, além do custo do
investimento emmventáno;

• espaço de armazenagem não é uma variável significativa, mas o controle e o custo de
inventário podem toma-lo proibitivo;

• existe obsolescência de peças, conjuntos e produtos acabados, em consequência do
desenvolvimento constante de novos produtos;

• o desempenho das entregas é prioridade competitiva chave para a agricultura; atrasos de

pedidos podem comprometer todo o plantio e a safra;

• o "lead time" é curto, desde o recebimento do pedido até a entrega do produto ao cliente;

• como o processo de fabricação não requer profissionais altamente qualificados, é possível
contratar os trabalhadores no centro de trabalho urbano sem muita dificuldade; logo

variações da força de trabalho para absorver as flutuações da demanda são possíveis;

• a força de trabalho não é variável crítica no suprimento de curto prazo;

Neste tipo de ambiente não é recomendado a utilização do sistema "Make-to-Stock"

(MTS) como Estratégia de Resposta à Demanda. Fatores como alta variedade dos produtos,
ciclo de vida curto, expressiva sazonalidade e falta de confiabilidade na previsão da demanda
inviabilizam a produção de estoques (raix e custo) para absorver as flutuações de demanda.

O sistema "Engineer-to-Order" (ETO) também não é aplicado. Neste ambiente não é

desenvolvida uma nova solução para cada cliente. O cliente deve escolher o modelo e a versão
do produto respeitando as especificações básicas oferecida pela empresa.

Os mesmos fatores que excluíram a aplicação da estratégia MTS validam a aplicação
das estratégias MTO e/ou ATO. Neste caso, dado a similaridade dos produtos, uma
combinação das estratégias "Make-to-Order" (MTO) e "Assemble-to-Order" (ATO) para

atender a demanda é aconselhável. Quanto maior for a utilização dos componentes comuns

nos produtos finais, mais próximo da classificação ATO estará o sistema. Já a baixa
padronização dos componentes encaminhará a classificação para a estratégia MTO.

A utüização do sistema ATO proporcionará maior velocidade de resposta para atender o
pedido do cliente. Deve ser empregado para:

• componentes comuns, quer sejam matérias-primas, peças, subconjuntos e conjuntos;

• itens que apresentam "lead time" de reposição longo;

• itens que apresentam grande demanda;

• itens de grande frequência;

• itens de babco custo unitário de processamento;

• itens que ocupam uma área de armazenagem pequena.
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O sistema MTO deve ser utüízado para:

• produtos acabados;

• itens de "lead time" de resuprimento curto;

• itens que apresentam pequena demanda;

• itens que apresentam babca frequência;

• itens de alto custo unitário de processamento;

• itens que ocupam grande área de armazenagem.

A combinação adequada dessas duas estratégias de resposta à demanda auxüiará a

empresa a tomar-se mais competitiva para oferecer aos clientes uma ampla gama de produtos
num curto espaço de tempo.

7.4 ESTRATÉGIA DE PLANEJAMENTO DA PRODUÇÃO mDICADA

Na literatura pesquisada não foram encontrados trabalhos relacionando Estratégia de
Resposta à Demanda e Estratégia de Planejamento da Produção. Na realidade, ao defínír-se a
Estratégia de Resposta à Demanda praticamente detennina-se a Estratégia de Planejamento da
Produção.

Logo, como a Baldan elegeu "Make-to-Order" como Estratégia de Resposta à

Demanda, praticamente determinou o emprego da Estratégia de Acompanhamento da Produção
ou Estratégia da Força de Trabalho Estável Variando as Horas Trabalhadas. No outro extremo,

as empresas que adotam "Make-to-Stock" para responder as flutuações da demanda
determinam que a Estratégia da Produção Nivelada será utüizada para efetuar o planejamento
de materiais e da capacidade.

Entretanto, na grande maioria dos casos reais, as estratégias adotadas não são puras,

como citado acima. A existência de múltiplos produtos, com diferentes componentes,
fabricados em unidades produtivas distintas, utilizando as mais variadas tecnologias de
processo faz com que uma combinação inteligente das estratégias puras seja buscada.

Esta fêbrica produz 1965 itens finais distribuídos em nove categorias de produtos. O
pico de produção ocorre nos meses de agosto, setembro e outubro, sendo em média quatro
vezes maior do que o menor mês equivalente. O "lead time" de manufatura varia de três a

cinco dias, dependendo da carga de trabalho na montagem e dos níveis de inventário de
maténa-prima.

Esta grande quantidade de itens finais, aliados a sazonalidade da demanda, impossibilita
a elaboração de uma previsão de vendas para produtos individuais. Além disso, a atitude da

empresa sobre a demanda é sempre reativa, não exercitando as técnicas de produtos

complementares, reservas com desconto de preço, promoções, entre outras, para adequar
demanda e capacidade.
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Para controlar as variações sazonais a empresa pratica a contratação de trabalhadores

por prazo determinado, programação de horas extras e aumento da subcontratação de serviços

durante os períodos de pico.

Logo, a Estratégia de Acompanhamento da Produção é a principal estratégia adotada

pela Fábrica de Plantio da Baldan Implementos Agrícolas SÁ. para atender as flutuações de
demanda. Porém, o emprego das horas anualizadas possibüítará a utilização da Estratégia de
Força de Trabalho Estável Variando as Horas Trabalhadas.

7.5. IMPLANTAÇÃO

A metodologia proposta foi validada através da aplicação dos dados reais derivados do
sistema de manufatura descrito anteriormente. A seguir são seguidos, passo a passo, a proposta
elaborada no capítulo 6 e algoritmo desenvolvido no item 6.53.2, onde a carga de trabalho e
consequentemente o plano de vendas do período deve ser cumprido conforme estabelecido.

7.5.1 FORMAÇÃO DA FAMÍLIA DE PRODUTOS

Em função da grande variedade de produtos os dados relativos à previsão de vendas já

eram apresentados de forma agregada. Para formar a família de produtos da roanufatura

simplificou-se esse conceito, agrupando alguns produtos agregados, como ilustrado na figura
7.6. Para tanto considerou-se volume de horas, ocupação dos centros produtivos e amplitude
da demanda.

UNHA DE

PRODUTO

PLANTIO

FAMÍLIA DE PRODUTO

MANUFATURA

PLANTADEÍRA
PESADA

PLANTADBRA
PANTOGRÃFICA

SEMEADEIRA
PNEUMÁTICA

SEMEADEIRA
DE ARRASTO

PLANTADBRA
LEVE

VENDAS

PPSOLO

SOLOGRAFIC

SOLOMATIC

SPD

SD

SÁ

SAH

PAH

PLH

Figura 7.6 - Formação da família de produtos do plantio para a manufatura
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7.5.2 HORAS DE FABRICAÇÃO

A tabela 7.4 mostra as horas de fabricação planejadas (G,c) para produzir uma unidade

de cada produto agregado (i) nos vários centros produtivos (c) da fábrica de plantio. Para
compor este número determinou-se a participação percentual de cada membro da família de

produto e calculou-se a média ponderada das horas de fabricação requerida por cada família de
produto da manufatura.

Tabela 7.4 - Horas de fabricação por família de produto

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - PlantadeÍra Leve

Horas

Célula
Chassis

15

23

13

10

10

Célula
Carrinhos

19

36

15

13

8

Célula
Caixas

7

9

11

8

o

Montagem
I

o

o

o

o

6

Montagem
u

9

14

12

5

o

Total

50

82

51

36

24

7.5.3 PREVISÃO DE VENDAS

A tabela 7.5 mostra os dados da previsão de demanda (Qü\ por família de produtos (i),
mês a mês (t)^ para o ano de 1998, no início de janeiro, ou seja, no instante t=l.

Tabela 7.5 - Dados de demanda para t=l

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

80

2

20

5

40

6

180

10

20

10

20

7

200

10

20

10

50

8

360

20

20

10

100

9

320

40

20

10

130

10

200

40

20

20

100

II

80

5

o

20

70

12

50

o

o

10

40
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7.5.4 RELAÇÃO DE FUNCIONÁRIOS DIRETOS

Os dados relativos aos funcionários diretos que formavam o quadro de pessoal da
Fábrica de Plantio no instante t=l, nos vários centros produtivos (c), são mostrados na tabela

7.6.

Tabela 7.6 - Funcionários diretos por centro produtivo no instante t=l

Centro Produtivo

Fábrica de chassis

Fábrica de cabcas

Fábrica de carrinhos

Montagem I

Montagem II

Total

Funcionários

16

12

29

11

19

87

7.5.5 CONSTANTE DE CORREÇÃO DA CAPACIDADE

Na tabela 7.7 estão apresentados os dados pertinentes à constante de correção da

capacidade para cada centro produtivo (Kc). Como o estudo dos métodos de trabaFho é feito

com base na experiência dos mestres de fábrica, e a empresa não utüiza técnicas de medição e
apontamento do tempo, as constantes de correção da capacidade foram estimadas.

A Fábrica de Chassis apresenta, relativamente, a constante de correção mais

pronunciada (80%). Isso porque é uma área de fabricação, onde solda é o processo

predominante, sendo necessário fabricar uma grande gama de conjuntos, solicitando troca
frequente de dispositivos e muito manuseio.

A Fábrica de Carrinhos apresenta a constante de correçao da capacidade menos intensa

(90%). Nesta área, constituída por cinco linhas de montagem, a diversidade de conjuntos finais
é significativamente menor, a movimentação é parciaünente automatizada e o fluxo uniforme.

Para a Fábrica de Caixas, Montagem I e Montagem II foi estimado uma constante de

correção da capacidade mediana (85%). A Fábrica de Cabias é uma área de solda porém
processa poucos tipos de conjuntos finais e apresenta fluxo regular. Já a Montagem I e

Montagem II são as áreas de montagem final dos produtos, equipadas com diversos
dispositivos modulares e fluxo constante.



Capítulo 7 - Aplicação do método desenvolvido 138

Tabela 7.7 - Constantes de Correção da Capacidade

Centro Produtivo

Fábrica de chassis

Fábrica de caixas

Fábrica de carrinhos

Montagem I

Montagem II

Média

Valor (%)

80

85

90

85

85

85

7.5.6 CALENDÁRIO DE TRABALHO DA EMPRESA

O Calendário Mestre de Trabalho da empresa para o ano de 1998 é apresentado na
tabela 7.8. Nele estão identificados os feriados nacionais, do Estado de São Paulo e da cidade

de Matão, além do programa de férias coletivas agendado pela empresa.

Tabela 7.8 - Calendário de trabalho da empresa
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7.5.7 JORNADA DE TRABALHO E ACORDO ENTRE SINDICATO E EMPRESA

O Acordo Coletivo de Trabalho para a instrtuição do Sistema de Horas Anualizadas,

firmado entre a Baldan Implementos Agrícolas S.A. e seus operários, representados pelo
Sindicato dos Trabalhadores Metalúrgicos de Matão detenninou:

* máximo de horas trabalhadas por funcionário por dia RI = 11;

• m in i mn de horas trabalhadas por funcionário por dia R2 = 0;

» máximo de horas trabalhadas por funcionário por semana R3 = 55;

• m m imo de horas trabaüiadas por fimcionário por semana R4 = 0;

• máximo de horas credoras por funcionário no sistema de horas anualizadas R5 = não

definido;

• máximo de horas devedoras por funcionário no sistema de horas anualizadas R5 = 180;

• realização do balanço do sistema de horas anualizadas no final dos doze meses, sendo
necessário efetuar acerto do saldo de horas, sem a possibüidade de üransportá-las para o

prõxtmo ano.

7.5.8 IMPLEMENTAÇÃO

Apesar do método desenvolvido ser multí-fábrica ou multi-centro produtivo, os dados e

resultados serão apresentados de forma agregada, somente para a Fábrica de Plantio. Caso os

quadros fossem mostrados para todos os centros produtivos, nos doze períodos, a quantidade
de cálculos, tabelas e figuras seria muito extensa.

Além disso, a multifuncionalidade dos operadores, a proximidade do valor da constante

de correção da capacidade e o pequeno número de funcionários diretos favorecem a agregação
dos dados.

Optou-se por mostrar os resultados gerados pelo algoritmo período a período, na forma
de tabelas. O objetivo é tomar visível o processo de planejamento e realização dos créditos e

débitos das horas. A linha l mostra a carga (Q^ * Gic). A linha 2 a capacidade nominal
corrigida (Etc * J * D{ * Kc). A linha 3 calcula a diferença total entre carga e capacidade. A

linha 4 representa a diferença entre carga e capacidade dividida pelo número de funcionários
(Etc). A linha 5 mostra saldo acumulado do banco de horas (BHic) por funcionário. Linha 6 e
7 são utilizadas para realçar que no caso Baldan as horas credoras restringem o sistema de
Horas Anualizadas. A linha 8 representa o resíduo de horas (Ytc) não absorvido pelo sistema.

E finalmente a linha 9 apresenta o saldo real médio existente no banco de horas por
funcionário, considerando as restrições existentes e o perfil de carga e capacidade para todo o
horizonte de planejamento.

Para o mstante t=l, a tabela 7.9 exibe os resultados obtidos. Apesar do acordo permitir

que cada funcionário tivesse um saldo negativo de 180 horas no sistema de horas anualizadas,

o perfil da demanda e as outras restrições legais da jornada de trabaüio examinadas pelo
algoritmo revelam que seria admissível somente 136,4 horas, frente as 279 horas
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extraordinárias necessárias por funcionário, para cumprü' o programa dos meses de pico
(agosto, setembro e outubro). As diferenças não absorvidas pelas Horas AnuaUzadas são

armazenadas no resíduo. Para todo o horizonte de planejamento o resultado mostra 16199
horas de ociosidade e 12563 horas de sobrecarga.

Tabela 7.9 - Resultados para t==l

Dados

Carga (xmíl)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ociosídade (-) ou Sobrecarga (+) (xmü)

Ocíosidade(-) / Sobrecarga(+) p/func.

Saldo acumulado BÏï p/funcionário

Crédito permitido p/ funcionário

Crédito acumulado permitido p/func.

Resíduo não absorvido pelo BH

Saldo real médio p/funcionário

L

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1998

l

3,7

6,5

-2.8

-32.1

-32.1

2

5,6

12,4

-6,8

-77.5

-109,6

3

7.6

13,7

-6,0

-69.5

-179,1

4

7,1

13,0

-5,9

-68,5

.180.0

-5881

5

6,3

13,0

-6J

-77,1

.180,0

-670S

6

11.7

13 J

-2,0

-23.1

-180.0

-2010

7

13,4

15,0

-1.6

-18,4

-180.0

-1600

8

23,4

13,0

10.4

119,0

-136,0

44.0

44,0

6525

9

23.8

13 J

10,1

115.6

-89.8

46^

90.2

6038

10

17.4

13,7

3,7

42,7

-13.6

46.2

136.2

11

6,S

13.0

-6.2

-71,5

-115.1

12

3.S

8.5

-4.7

-53,4

-168,5

A figura 7.7 exibe o relacionamento existente no decorrer do horizonte de planejamento

entre carga versus capacidade e ociosidade/sobrecarga versus débito/crédito permitido. E

possível verificar que somente parte das horas devedoras (ociosidade) poderá ser utÜizada
como horas credoras nos meses de pico (períodos 8, 9 e 10).
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Figura 7.7 - Relacionamento de carga versus capacidade e ociosidade ou sobrecarga
versus crédito horas permitido
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7.5.9 ACOMPANHAMENTO

Mês a mês é feito um acompanhamento formal do plano estabelecido. Dados de

previsão de demanda e íüncionários diretos são revistos, paralelamente ao desempenho do
sistema de horas anualizadas no decorrer do período.

7.5.9.1 Para t=2

Apesar do mês de janeiro (t=l) ter apresentado vendas ababco do planejado decidiu-se

manter a previsão para os demais meses do ano, como denota a tabela 7.10. Também a força
de trabalho permaneceu constante, apresentando 87 funcionários.

Tabela 7.10 - Dados de demanda t=2

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - PIantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

80

2

20

5

40

6

180

10

20

10

20

7

200

10

20

ÏO

50

8

360

20

20

10

100

9

320

40

20

10

130

10

200

40

20

20

100

11

80

5

o

20

70

12

50

o

o

10

40

Os resultados para o período t=2 são mostrados na tabela 7.11. Como não foram

alterados os dados de demanda para os períodos futuros, as considerações são idênticas as da
tabela 7.9, relativas ao período t=l. Porém, o banco de horas devedor planejado de 32,1 horas
não foi realizado. Somente 1,2 horas foram lançadas no sistema. Parte do resíduo foi

consumido neste período. Agora são 13511 horas de ociosidade e 12563 horas de sobrecarga.

Tabela 7.11 - Resultados para t=2

Dados

Carga (xmil)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ociosídade(-) / Sobrecarga(+) p/func.

Saldo acumulado BH p/funcionário

Crédito permitido p/funcionário

Crédito acumulado permitido p/Junc.

Resíduo não absorvido pelo BH

Saldo real médio p/funcionário

L

l

2

3

4

5

6

7

8

Ç

1998

l

3,7

â.3

-2.8

.32,1

-1.2

-1,2

2

5.6

12,4

-6.8

-77,5

-78,7

3

7.6

13,7

-6.0

-69,5

148.2

4

7,1

13,0

-5,9

-68,5

-180.0

-3193

5

6.3

13,0

-6.7

.77,1

-180,0

-670S

6

11,7

13.7

-2,0

.23,1

-ISO,0

-2010

7

13.4

15,0

-1.6

-18.4

.180.0

-1500

8

23,4

13,0

10,4

119.0

-136,0

44,0

44.0

6525

9

23,8

13,7

10,1

115,6

.89.8

46^

90,2

6038

10

17.4

13,7

3.7

42,7

^3.6

46.2

136.4

11

6.8

13.0

-6,2

-71.5

-115.1

12

3.8

8,5

-4.7

-53.4

-1S8.5
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7.5.9.2 Para t==3

O mês de fevereiro (t=2) apresentou resultados compatíveis com a previsão. Deste

modo manteve-se a previsão de demanda dos demais meses do ano, conforme tabela 7.12. A
força de trabalho permaneceu inalterada, com 87 funcionários.

Tabela 7.12 - Dados de demanda t==3

Família de produtos

PI - Plantadeü-a Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeíra Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

80

2

20

5

40

6

180

10

20

10

20

7

200

10

20

10

50

8

360

20

20

10

100

9

320

40

20

10

130

10

200

40

20

20

100

11

80

5

o

20

70

12

50

o

o

10

40

Os resultados para o período t=3 são mostrados na tabela 7.13. Os comentários são

idênticos ao do período anterior pois nenhuma mudança significativa na demanda, força de
trabalho ou processo de produção foi concretizado. Foram realizadas somente 12,5 horas
devedoras, contra 77,5 horas planejadas. O resíduo düninuiu. Agora são apresentados 7821

horas de ociosidade e 12563 horas de sobrecarga.

Tabela 7.13 - Resultados para t=3

Dados

Carga (xmil)

Capacidade nomincd corrigida (xmil)

Ociosiâade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ociosiàade(-) / Sobrecarga(+) p/func.

Saldo acumulado do BH. p/ funcionário

Crédito permitido p/ funcionário

Crédito acumulado permitido p/func.

Resíduo não absorvido pelo BH.

Saldo real médio p/funcionário

L

l

f

3

4

5

6

7

8

9

1998

l

3J

â.5

-2.8

.32,1

-1,2

-1.2

2

S,6

12,4

-6.3

-77,5

-13,7

-13.7

3

7.6

13.7

-6,0

-69.5

.83.0

4

7,1

13,0

-5.9

.68.5

-151,3

5

6,3

13,0

-6.7

-77,1

-180.0

-4211

6

11.7

13.7

-2.0

-23.1

-180,0

-2010

7

13,4

15,0

-1.6

.18,4

-180,0

.1600

8

23,4

13,0

10,4

119,0

-136.0

44.0

44,0

6525

9

23,8

13,7

l O J

115.6

-89.8

46,2

90.2

6038

10

17.4

13,7

3,7

42.7

-43.6

4S.2

136.4

11

6.8

13,0

-6,2

-71.5

-115.1

12

3,8

8,5

-4.7

-53.4

-168.5
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7.5.9.3 Para t=4

Como os meses de fevereiro e março apresentaram vendas compatíveis com a previsão
vendas decidiu-se manter a previsão de demanda dos demais meses do ano, conforme tabela

7.14. Mesmo procecUmento foi adotado para a força de trabalho, que penuaneceu com os 87

funcionários.

Tabela 7.14 - Dados de demanda t=4

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - PIantadeíra Leve

1998

l

50.

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

80

2

20

5

40

6

180

10

20

10

20

7

200

10

20

10

50

8

360

20

20

10

100

9

320

40

20

10

130

10

200

40

20

20

100

11

80

5

o

20

70

12

50

o

o

10

40

Os resultados para o período t=4 são mostrados na tabela 7.15. Os comentários são
idênticos ao do período anterior pois nenhuma mudança significativa ocorreu na demanda,

força de trabalho ou processo de produção. O valor do resíduo tomou-se menor. Agora são
3732 horas de ociosidade e 12563 horas de sobrecarga não absorvidas. Novamente as horas

devedoras planejadas não foram cumpridas pelo chão-de-fábrica.

Tabela 7.15 - Resultados para t==4

Dados

Carga, (xmil)

Capacidade nominal corrigida (xmíl)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ocíosidade(-) / Sobrecarga^) p/func.

Saldo acumulado do BH p/funcionário

Crêàito permitido p/funcionário

Crédito acumulado permitido p/ func.

Resíduo não absorvido pelo Bff

Saldo real médio p/funcionário

L

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1998

l

3,7

6,6

-2,8

-32,1

-1.2

-1,2

2

5.6

12,4

-6,8

-77,5

-13,7

-13,7

3

7,6

13,7

-6,0

-69,5

-35,8

-35,8

4

7,1

13,0

-5.9

-68.5

-104,3

5

6.3

13.0

-6.7

-77,1

-180,0

-122

6

11,7

13.7

-2.0

-23.1

-180.0

.2010

7

13,4

13,0

-1.6

-18.4

-180,0

-1600

8

23.4

13,0

10.4

119.0

-136.0

44.0

44.0

6525

9

23,S

13,7

10,1

115.6

-89.8

46.2

90,2

6038

10

17,4

13.7

3,7

42.7

^13.6

462

136.4

11

6,S

13,0

-6,2

-71.5

-115.1

12

3.S

8.5

-4.7

-53.4

-168,5
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7.5.9.4 Para t=5

Estudos de mercado realizados pela Área Comercial no final de abril (t==4) concluíram

que as vendas das Plantadeiras Pesadas sofreriam uma forte redução no ano de 1998. Decidiu-

se diminuir em 500 unidades a previsão de vendas para esta família de produto para os meses
restantes. A previsão de demanda revista é apresentada na tabela 7.16.

Tabela 7.16 - Dados de demanda para t=5

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantogrâfica

P3 - SemeadeÍra Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

140

10

20

10

20

7

140

10

20

10

50

8

200

20

20

10

100

9

200

40

20

10

130

10

150

40

20

20

100

11

50

5

o

20

70

12

30

o

o

10

40

Conseqüentemente, após esta drástica redução do plano de vendas, procedeu-se uma
revisão do planejamento da capacidade. O quadro de funcionários diretos passou a contar com
75 operários.

A tabela 7.17 apresenta os resultados obtidos. Houve uma sensível redução do pico de

carga. Se no instante t=l eram necessários, nesses meses, 279 horas extraordinárias por

funcionário para cumprir o programa agora são necessárias 177,9 horas. Existem 40,8 horas
devedoras por füjacionário no banco de horas. O resíduo de horas teve grande redução. Uma

grande parte já foi consumida pela fêbrica. A outra parcela do resíduo foi minimizada pela
alteração da carga de trabalho nos meses de pico.

Tabela 7.17 - Resultados para t^5

Dados

Carga (xmíl)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ociosiàade(-) /Sobrecarga^) p/f une.

Saldo acumulado do BHp/fiincionárío

Crédito permitido p/funcionário

Crédito acumulado permitido p/func.

Resíduo nSo absorvido pelo BH

Saldo real médio p/funcionário

L

l

f

3

4

5

6

7

8

9

1998

l

3,7

6,5

-2.8

.32,1

-1,2

-1.2

2

5,6

12.4

-6,8

-77.5

-13.7

-13,7

3

7.6

13,7

-6,1

-69,5

-35,8

-35,8

4

7,1

13,0

-6,0

.68.5

-40.8

-40.8

5

5.3

11.2

-5,9

-7S,6

-119,4

6

9.7

H,S

-2.1

.28.0

-147,4

7

10,4

12,9

-2,5

-33.4

-180.0

-60

8

15,4

11.2

4.2

56,0

-136,0

44.0

44,0

900

9

]7,S

11.8

6,0

80.0

-E9.8

46.2

90.2

2535

10

14,9

11.8

3J

41.9

-43,6

46,2

136.4

11

5,3

1U

-5,9

-78.S

-122.4

12

2,8

7.3

-Í.5

-59.6

-180

.150
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A figura 7.8 ilustra os dados mostrados na tabela acima. Visuaünente pode-se observar

que as horas anualizadas resolvem a maior parte do problema de sobrecarga existente nos
períodos 8, 9 e 10. Somente o período 9 apresenta uma sobrecarga de trabalho que excede os
limites das horas anualizadas.

20000

15000

10000
<u

S>.g 5000{
n n
u -o

_a> 'u
"u n
" °r
2 g -5000
o

o

-10000

-15000

"20000

ÍIT •+ ^HT
I

8

ï
9

I
10

r 100

80

60

40

20

o

-20

-40

-60

-80

-100

"D ito

u §

!l
-o s."o "~

S S
Ú Q.
ü)
"l
o
I

Mês

Ociosidade(-) / Sobrecarga(+) p/ lunc.

Carga (xmil)

Crédito permitido p/ funcionário

•Capacidade nominal corrigida (xmil)

Figura 7.8 ~ Relacionamento de carga versus capacidade e ociosidade ou sobrecarga

versus crédito horas permitido no instante 1^5

7.5.9.5 Para t=6

A tendência de queda nas vendas de Plantadeiras Pesadas e Plantadeiras Leves persistiu
durante o mês de maio (t=5). Resolveu-se diminuir as Plantadeiras Pesadas em 20 unidades e

as Plantadeiras Leves em 110 unidades para os meses restantes. A previsão de demanda
revisada é apresentada na tabela 7.18. O quadro de funcionados permaneceu com 75
operários.

Tabela 7.18 ~ Dados de demanda para t=6

Famflia de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

120

10

20

10

20

7

140

10

20

10

30

8

200

20

20

10

80

9

200

40

20

10

100

10

150

30

20

20

80

11

50

10

o

20

50

12

30

5

o

10

40
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A tabela 7.19 mostra que somente 155,5 horas extraordinárias por funcionário, durante

os meses de agosto, setembro e outubro são suficientes para execução do programa. Note que
o saldo real de horas devedoras está no patamar de 62,9 horas. Os novos dados produziram
somente resíduos de horas de sobrecarga, totalizando 2235 horas para o restante do horizonte

de planejamento.

Tabela 7.19 ~ Resultados para t=6

Dados

Carga (xmil)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ocíosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ociosidade(-) / Sobrecarga(+) p/func.

Saldo acumulado do BH p/funcionário

CréiBío permitido p/funcionário

Crédito acumulado permiíido p/ftinc.

Resíduo não absorvido pelo BH.

Saldo real médio p/funcionário

L

I

2

3

4

5

6

7

8

9

1998

l

3,7

5.5

-2,8

-32,1

-1.2

-1.2

2

5.5

12,4

-6,8

-77,5

-13,7

-13,7

3

7,6

13.7

-6,1

.69,5

-35,8

-3 5.S

4

7,1

13,0

-6,0

.68,5

-40,8

-40.S

5

5,3

11,2

-5.9

-78.6

-62,9

-62,9

6

8,7

11,8

-3,1

^1,3

-104.2

7

9,9

12.9

-3,0

-39,8

-144.0

8

14,9

11,2

3J

49,6

-100.0

44,0

44,0

420

9

17.1

1LS

5.3

70,4

-53.8

46.2

90,2

1815

10

14.4

11.8

2.7

35,5

-7.6

46.2

136.4

11

4.S

11.2

-6.4

-85.2

-92,B

12

2.S

7.3

-4.5

.59.6

-152,4

7.5.9.6 Para t=7

A tendência de queda fez com que houvesse redução de 20 Plantadeiras Pesadas, 10

Plantadeiras Pantográfica e 5 Plantadeiras Leves. A tabela 7.20 mostra a previsão de vendas
para os próximos períodos do ano. O quadro de funcionários conta com 78 colaboradores.

Tabela 7.20 - Dados de demanda para t=7

Famítía de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - PlantadeÍra Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plaatadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

120

10

20

10

20

7

120

10

20

10

25

8

200

20

20

10

80

9

200

30

20

10

100

10

150

30

20

20

80

11

50

10

o

20

50

12

30

5

o

10

40

A tabela 7.21 mostra os resultados para t=7. A redução da demanda tornou a amplitude

do pico menos pronunciada. Os resultados mostram que seria necessário somente 110,5 horas

extraordinárias por funcionário durante esses meses para atingir o plano de produção. O saldo
de horas encontra-se agora em 70,1 horas. Os resultados apresentam um resíduo de 382 horas
de sobrecarga para o período t=9.
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Tabela 7.21 - Resultados para t=7

Dados

Carga (xmil)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ociosidade(-) /Sobrecarga^) p/func.

Saldo acumulado do BH p/funcionário

Crédito permitido p/funcionário

Crédito acumulado permitido p/júnc.

Resíduo não absorvido pelo BH.

Saldo real médio p/funcionário

L

l

';

3

4

5

6

7

8

199S

l

3.7

6.5

-2,8

-32,1

-1.2

-1.2

2

5,6

12,4

.6,8

-77,5

-13,7

.13.7

3

7.6

13,7

-6,1

-69,5

-35,8

-35,8

4

7,1

] 3,0

-6,0

-68,5

-AO,S

-40,8

5

5.3

11^

-5,9

-78.6

-62,9

-62.9

6

8.7

11.8

-3,1

^1^

-70,1

-70,1

7

8.8

13.4

-4,6

-592

-129.3

8

14,9

11.7

3.3

41,9

-87,4

44.0

44,0

9

16,2

12 J

4.0

51.1

-41^

46,2

902

382

10

13,6

12,3

1.4

17,5

-23.7

46.2

136.4

11

5.2

11.7

-6,4

-82,4

-106.1

12

3.2

7.G

^,4

-55.8

-161.9

7.5.9.7 Para t=8

A tendência de declínio fez com que houvesse redução de 40 Plantadeiras Pesadas e 70

Plantadeiras Leves. A tabela 7.22 mostra a previsão de vendas para o restante do ano. O
quadro de funcionários tem 76 operários.

Tabela 7.22 - Dados de demanda para t=8

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

120

10

20

10

20

7

120

10

20

10

25

8

180

20

20

10

60

9

180

30

20

10

80

10

150

30

20

20

70

11

50

10

o

20

40

12

30

5

o

10

30

A tabela 7.23 mostra os resultados para t=8. A nova redução da demanda tornou a
amplitude do pico ainda menor. Os resultados mostram que seria necessário somente 83,6
horas extraordinárias por íüncionário durante esses meses para atingir o plano de produção. O

saldo de horas reduziu-se para 55,3 horas. Os novos resultados não produzem resíduos.
Vendas concentradas na última semana do mês de julho ocasionaram este fato.
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Tabela 7.23 - Resultados para t=8

Dados

Carga (xmil)

Capacidade nominal corrigida (xmü)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ociosidade(-) /Sobrecarga^) p/func.

Saldo acumulado do Bfí p/ 'funcionário

Crédito permitído p/funcionário

Crédíío acumulado permitido p/ 'func.

Resíduo não absorvido pelo B ff

Saldo real médio p/funcionário

L

l

2

3

4

5

6

7

s

9

1998

l

3,7

6,5

-2,8

-32.1

-1,2

*1,2

2

5,6

12.4

-6,8

-77,5

-13,7

-13,7

3

7,6

13.7

-6,1

-69,5

-35,8

-35,8

4

7,1

13,0

-6,0

-6S.5

-40,8

-4Q.S

5

5.3

11.2

-5,9

-78.6

-62,9

-62.9

6

8.7

11.8

-3,1

-41.3

.70,1

-70,1

7

S.8

13.4

-4,6

-592

-55,3

-55,3

8

13,5

11,4

2.1

27.5

.27,8

44.0

44,0

9

14,8

11.9

2.8

37.1

9,3

46.2

90^

10

13,4

n.9

1.4

19,0

28.3

46.2

136,4

11

5,0

11,4

-6,4

.83,8

-55.5

12

3.0

7.4

.4.4

-57,9

-113.4

7.5.9.8 Para t=9

Uma grande redução de 110 Plantadeiras Pesadas foi providenciada para os próximos

meses do ano. Os novos dados de demanda para os meses futuros são mostrados pela tabela
7.24. O quadro de fimcionários reduziu-se. Agora existem 74 colaboradores.

Tabela 7.24 - Dados de demanda para t=9

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2|

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

120

10

20

10

20

7

120

10

20

10

25

8

180

20

20

10

60

9

120

30

20

10

80

10

100

30

20

20

70

11

50

10

o

20

40

12

30

5

o

10

30

A tabela 7,25 apresenta os resultados para t^9. Teoricamente restariam somente dois
meses de pico, mas os dados indicam que existirá ociosidade em outubro. A nova redução da

demanda mmimizou o pico e aumentou o vale de demanda em novembro e dezembro. Os

resultados indicam que seria necessário somente 1,8 horas extraordinárias por funcionário

durante o mês de setembro para atingir o plano de produção. O saldo de horas reduziu-se para
34,3 horas.
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Tabela 7.25 - Resultados para t==9

Dados

Carga (xmíl)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmil)

Ociosidade(-) / Sobrecarga(+) p/func.

Saldo acumulado do Sfí. p/funcwnárío

Crédito permítído p/funcionário

Crédito acumulado permitido p/func.

Resíduo não absorvido pelo BH

Saldo real médio p/funcionário

L

l

2

3

4

5

6

7

8

1998

l

3.7

6,5

-2.B

-32,1

-1,2

-1,2

2

5,6

12,4

-6,8

-77,5

-13,7

-13,7

3

7,6

13,7

-6,1

-69,5

.35,8

-35,8

4

7.1

13.0

-s,o

-68,5

^10,8

-40,8

5

5,3

11.2

-5,9

-78.6

.62,9

-62.9

6

8,7

11.8

-3,1

-tU

-70,1

-70,1

7

8.8

13,4

-4,6

-59,2

-55,3

-55,3

8

13.5

11,4

2,1

27.5

-34,3

44.0

44.0

-34,3

9

11.8

11,6

0.1

1.8

-32,5

462

90.2

10

10,9

11.6

-0,7

-10.1

^12,6

46.2

136,4

11

5.0

11.1

-6.1

-82.0

-124,6

12

3,0

7,2

^1,2

-56,8

-181.4

104

7.5.9.9 Para t=10

Novamente a família de Plantadeiras Pesadas apresenta desempenho inferior ao

esperado. Decidiu-se fazer uma redução de 45 unidades para os próximos meses do ano. A
tabela 7.26 mostra a previsão de demanda para os períodos restantes. Houve uma redução para
66 funcionários.

Tabela 7.26 - Dados de demanda para t==10

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

120

10

20

10

20

7

120

10

20

10

25

8

180

20

20

10

60

9

120

30

20

10

80

10

80

30

20

20

60

11

30

10

o

20

40

12

25

5

o

10

30

A tabela 7.27 mostra os resultados para t=10. A nova redução da demanda mimmizou o

pico e aumentou o vale de demanda em novembro e dezembro. Os resultados mostram que
seria necessário somente 0,3 horas extraordinárias por funcionário durante o mês de outubro

para cumprir o plano de produção. O saldo de horas reduziu-se para 15,7 horas.
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Tabela 7.27 - Resultados para t=10

Dados

Carga (xnúl)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmíl)

Ociosidade(-) /Sobrecarga^) p/func.

Saldo acumulado do BH p/funcionário

Crédito permitido p/ funcionário

Crédito acumulado permitido p/func.

Resíduo não absorvido pelo BfÍ

Saldo real médio p/funcionário

L

)

2

3

4

5

6

7

8

9

1998

l

3,7

ô,5

-2.8

-32,1

-1,2

-1,2

2

5,6

12,4

-6,8

-77,5

-13,7

-13,7

3

7,6

13.7

-6.1

-69,5

-35,8

-3 5,S

4

7.1

13,0

-6,0

.68.5

-4Q,S

-40.S

5

5.3

11.2

-5.9

-78.6

-62,9

-S2,9

6

S.7

11,8

-3,1

-41J

-70,1

-70.1

7

S,8

13.4

-4,6

-59.2

.55.3

-55.3

8

13,5

11.4

2.1

27.5

-34.3

44.0

44.0

.34.3

9

11.8

11,6

0,1

1.8

-15.7

46.2

90,2

-15,7

10

9,6

10.4

-0,7

-11,0

46.2

136,4

11

4.0

9,9

-5.9

-89,0

12

2.7

6.4

-3.7

-55.7

7.5.9.10 Para t=ll

A tabela 7.28 mostra a previsão de demanda quando t^l l. Houve uma redução de 10

Plantadeiras Pesadas e 10 Plantadeiras Leves em relação a previsão anterior. Houve uma
grande redução da mâo-de-obra. Existem agora 54 funcionários.

Tabela 7.28 - Dados de demanda para t=ll

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - Plantadeira Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - Plantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

120

10

20

10

20

7

120

10

20

10

25

8

180

20

20

10

60

9

120

30

20

10

80

10

80

30

20

20

60

11

25

10

o

20

30

12

20

5

o

10

30

A tabela 7.29 mostra os resultados para t=ll. A grande redução da mão-de-obra
minünizou o vale de demanda em novembro e dezembro. O saldo de horas fícou credor em 8,7
horas por funcionário. È necessário reverter este quadro nos dois últimos meses do ano.
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Tabela 7.29 - Resultados para t=ll

Dados

Carga (xmil)

Capacidade nominal corrigida (xmíl)

Ociosiâade (-) ou Sobrecarga (+) (xmíl)

Ociosiâade(~) /Sobrecarga^) p/func.

Saldo acumulado do BH p/funcionário

Crédito permüído p/ funcionário

Crédito acumulado permïtido p/junc.

Resíduo não absorvido pelo BH

Saldo real médio p/ 'funcionário

L

l

2

3

4

5

6

7

8

9

1998

l

3.7

6,5

-2.S

-32.1

-1,2

-1,2

2

5,6

12.4

-6.8

-77,5

-13.7

-13.7

3

7.6

13,7

-6,1

-69,5

-35,8

-35,8

4

7.1

13.0

-6,0

-68.5

•40,'S

-40.8

5

5.3

lU

-5.9

-78.6

-62.9

-62.9

6

8.7

11.8

-3.1

-413

-70,1

-70.1

7

8,8

13,4

-4.6

-592

-55,3

-55.3

8

13.5

11,4

2.1

27.5

-34.4

44.0

44.0

-34.3

9

11,8

11.6

0,1

1.8

-15,7

46,2

90.2

-15.7

10

9,6

10,4

-0,7

-11.0

87

46.2

136.4

SJ

11

3.5

8,1

-4.6

-84.6

-S,5

-8,5

12

2.5

5.3

-2.8

-5 Ï.l

7.5.9.11 Para t=l2

A tabela 7.30 mostra a previsão de demanda quando t=12. Houve uma redução de 5
Plantadeiras Leves em relação a previsão anterior.

Tabela 7.30 - Dados de demanda para t=12

Família de produtos

PI - Plantadeira Pesada

P2 - PIantadeíra Pantográfica

P3 - Semeadeira Pneumática

P4 - Semeadeira de Arrasto

P5 - PIantadeira Leve

1998

l

50

2

10

5

15

2

50

2

30

30

15

3

90

5

30

20

20

4

90

5

20

5

40

5

60

2

20

5

40

6

120

10

20

10

20

7

120

10

20

10

25

8

180

20

20

10

60

9

120

30

20

10

80

10

80

30

20

20

60

11

25

10

o

20

30

12

20

5

o

10

25

A tabela 7.31 mostra os resultados para t=12. Fechou-se o ano com um saldo devedor
de 18,4 horas por funcionário.
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Tabela 7.31 - Resultados para t=12

Dados

Carga (xmil)

Capacidade nominal corrigida (xmil)

Ociosidade (-) ou Sobrecarga (+) (xmíl)

Ocíosidade(-) / Sobrecarga(+) p/func.

Saldo acumulado do BH p/funcionário

Crédito permitido p/ funcionário

Crédito acumulado permitido p/func.

Resíduo não absorvido pelo BH

Saldo real médio p/ funcionário

L

l

2

3

4

5

6

7

8

1998

l

3.7

6.5

-2,S

-32,1

-1,2

-1,2

2

5.6

12,4

-6,8

-77.5

-13,7

-13,7

3

7.6

13,7

-6,1

-S9,5

-35,8

-35.8

4

7.1

13,0

-6,0

-68.5

-40,8

-40,8

5

5.3

n2

-5.9

-78,6

-62.9

-62,9

6

8,7

11.8

-3.1

-41,3

-70.1

-70.1

7

8.8

13.4

-4.&

-59,2

-55,3

-55,3

8

13.5

11,4

2,1

27.5

-34.3

44.0

44,0

-34,3

9

11.8

11,6

0,1

l,S

-15.7

46.2

90.2

-13.7

10

9,6

10.4

-0,7

-11.0

S,7

462

136.4

S.7

11

3.5

8,1

-1,6

-S4.6

-8.5

-8.5

12

2,4

5.3

-2,9

-53.4

-61.9

-18.4

7.5.10 MOVIMENTAÇÃO DO SISTEMA DE HORAS ANÜALIZADAS

A tabela 7.32 e a figura 7.9 mostram as movimentações ocorridas no sistema de Horas

Anualizadas no decorrer do mês. As movimentações de crédito em período de baixa demanda
foram feitas para combater sazonalidade de curto prazo (diária ou semanal) e recuperar atrasos

de produção. As movimentações de débito em período de pico foram efetuadas para resolver
problemas sociais do trabalhador.

Tabela 7.32 - Lançamentos de crédito e débito

Lançamentos

Débito

Crédito

1998

l

234,6

128,3

2

1639,1

555,6

3

2423,0

499,8

4

664,2

226,0

5

1453,2

286,3

6

1137,8

528,1

7

200,8

1211,5

8

185,3

1893,6

9

251,6

1700,7

10

309,6

2042,9

11

1289,7

259,0

12

667,3.

130,7

2500,0

2000,0

S 1500,0
fc.

S. 1000,0

soo,o

0,0 m-i

Lançamentos: Débitos e créditos de horas

i
^

iifa. JS3 _E3 ^ ü

a Débito n Crédito

tl Et
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Mês

Figura 7.9 - Lançamentos de crédito e débito
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8. RESULTADOS

Neste capítulo serão mostrados os resultados alcançados após a implantação do Sistema

de Horas Anualizadas, fundamentado pelo modelo proposto no capítulo 6 e pelo algoritmo

desenvolvido no item 6.5.3.2 e implementado na Baldan Implementos Agrícolas S.A. a partir
de janeiro de 1998.

A seguir são apresentados resultados tangíveis ou mtangíveis advindos da abordagem

utüizada para efetuar a medição. Fazem parte dos resultados tangíveis os parâmetros passíveis

de quantificação, como número de horas extras, rotatividade de pessoal, funcionários
subconü-atados, entre outros fatores. Por outro lado, resultados intangíveis são aqueles que não

podem ser mensurados de maneira direta, entretanto são iguaünente importantes para o sucesso
da operação, como flexibilidade, competitividade, satisfação dos funcionários, entre outros.

8.1 RESULTADOS TANGÍVEIS

Até o final de 1996 os dados da empresa eram escassos e armazenados de forma global,

não obedecendo a uma segregação por unidade de negócios e família de produtos. Logo,
recuperou-se apenas os dados de 1997, comparando-os com 1998, ano de implantação do
sistema de Horas Anualizadas.

Cabe ressaltar que as Horas Anualizadas tornaram factível a melhoria de diversos
resultados operacionais, mas outros elementos auxiliaram-na neste processo. Fatores externos,

como a menor variação da demanda ocorrida em 1998, e fatores internos, como a sedimentação

das técnicas de gerenciamento da operação auxiüaram neste ponto. Em se tratando de um caso
real, não foi possível isolar os fatores e identificar somente a influência das horas anualizadas
sobre os resultados operacionais.

8.1.1 HORAS DEVEDORAS RESTANTES

O objetÍvo do algoritmo é minimizar o resíduo de horas existente no sistema de Horas

Anualizadas no final do ano. E muito difícil tomar o saldo igual a zero no final do horizonte de
planejamento, devido a erros de previsão de demanda, picos e vales de demanda localizados,
valor das restrições, heterogeneidade da mão-de-obra, entre outros fatores.
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Em virtude destas razões restaram 993,4 horas devedoras no sistema de Horas

Anualizadas. Frente as horas extras realizadas no período anterior o valor é expressivamente

baixo.

Além disso, sob o enfoque da produtividade, é indicado que os funcionários não fiquem

mativos, ociosos ou ineficientes no chão-de-fábrica devido à inexistência de demanda. Por

esse motivo, uma das orientações do sistema AH da Baldan Implementos Agrícolas S.A era

receber essas horas devedoras caso houvesse demanda, não forçando o funcionário a pagá-las
somente para zerar o saldo.

O algoritmo mostrou-se eficaz. Não foi necessário construir um saldo devedor de 180

horas, como permitido pelo acordo. Inicialmente, para t=l, projetou-se -136,4 horas, mas a
retração da demanda diminuiu este número. Atingíu-se -70,1 horas para t=õ.

Fatores negativos, como inércia da chefia da produção para ajustar diariamente a
capacidade à carga e grandes oscilações na demanda de curto prazo (semana e/ou dia)
influenciaram para que a meta não fosse atingida.

Fatores positivos também atuaram com elemento de ajuste no decorrer do período.

Como empréstimos de funcionários para outros centros produtivos, programas de manutenção

de máquinas e equipamentos, programas de arrumação, organização e lunpeza, além de ênfase
em treinamento operacional, como acompanhamento nos serviços de assistência técnica, cursos
de medidas, medições, tolerâncias, procedimentos da qualidade, entre outros.

8.1.2 HORAS EXTRAS (HORAS CREDORAS)

O principal resultado advindo das Horas Anualizadas foi a redução das horas extras.
Existia na empresa uma cultura de horas extras, utilizada pêlos funcionários para compor o

salário e aumentar o padrão de vida. O descontinuamento dessa cultura foi propiciado pela
introdução das Horas Anualizadas e pela transformação da chefia de fábrica em livre acesso,
liberando-os de marcar cartão de ponto.

A tabela 8.1 mostra os dados reais relativos à evolução das horas extras no decorrer do
ano e a tabela 8.2 ilustra dados comparativos entre os anos de 1998 e 1999. Em virtude de

existir alteração no número de funcionários diretos entre os anos de 97 e 98, calculou-se a
média dos mdices para comparação e análise dos resultados.

Tabela 8.1 - Horas extras

Dados

Horas

(h)
Valor

(RSxmü)

Ano

97

98

97

98

Jan

25

13

0,1

0,1

Fev

48

12

0,2

0,1

Mar

32

o

0,2

o

Abr

19

13

0,1

0,1

Mai

52

27

0,3

0,3

JUD

243

o

1,2

o

Jul

823

23

3,8

0,2

Ago

1213

o

5,0

o

Set

2506

34

11,2

0,2

Out

4015

21

17,9

0,3

Nov

640

o

3,6

o

Dez

84

o

0,5

o

Tot

9700!

143

44,1

1,3
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Tabela 8.2 - Análise comparativa dos dados de horas extras de 1997 e 1998

Dados

Quantidade de funcionários diretos

Salário médio funcionários diretos (RSxmil)

Total de horas extras anual (h)

Valor total horas extras no ano (RS x nul)

Média horas extras /funcionário/ano

Média salário extra /funcionário/ano (RSxmiI)

Salários extras

97
(A)

87

0,60

9700

44,1

111,5

0,82

1,37

98
(B)

54

0,60

143

1,3

2,7

0,05

0,08

Diferença
(A)-(B)

33

o

9557

42,8

108,8

0,77

1,29

%
Diferença

-38

o

98

97

98

94

94

Pode ser observado que:

houve uma redução de 108,8 horas extras por funcionário (de 111,5 h em 1997 para 2,7 h
em 1998), representando uma dünmuição de 98%, praticamente eliminando a figura da hora
extra;

houve uma economia de R$ 770,00 por funcionário (de R$ 820,00 em 1997 para R$ 50,00
em 1998), representando uma redução de 94% dos gastos com horas extras;

redução da quantidade de salários devido à hora extra em 94%; em 1997 os funcionários
receberam 1,37 salários referentes à hora extra; em 1998 receberam somente 0,08 salários;

as 143 horas extras do ano de 1998 não foram transformadas em horas anuaUzadas porque

foram trabalhadas fora do limite imposto pelas restrições acordadas com os funcionários e o
Sindicato dos Trabalhadores.

8.1.3 ABSENTEÍSMO

Ao permitir que o funcionário também faça uso das horas anualizadas para resolver

situações inesperadas causadas por problemas famüiares, razões sociais ou adoecimento
momentâneo, o contrato de trabalho anual auxilia na redução do absenteísmo.

A tabela 8.3 mostra que ocorreu uma redução significativa de 42% no absenteísmo.

Apesar da redução, este mdice permanece num patamar elevado, demonstrando que diversas
causas estruturais do abseníeísmo não foram eliminadas com a implantação das Horas
Anualizadas.

Tabela 8.3 - Percentual de absenteísmo

Ano

97

98

Jan

3,90

1,44

Fev

3,82

3,10

Mar

4,51

3,05

Abr

3,64

3,33

Mai

1,90

3,25

Jun

5,26

2,18

Jul

3,62

1,94

Ago

2,78

2,12

Set

3,03

1,09

Out

3,63

1,5

Nov

4,61

2,31

Dez

5,52

1,67

Med

3,85

2,25
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8.1.4 CONTRATO DE TRABALHO POR PRAZO DETERMINADO

Na medida que uma reserva de horas de capacidade é criada para ser utilizada num

possível aumento da demanda, o emprego do Contrato de Trabalho por Prazo Determinado,

como técnica para combater oscüações da demanda pode ser minimizado, ou até mesmo
eliminado, principaímente em situações de pequena sazonaUdade e restrições trabalhistas

menos apertadas.

A tabela 8.4 demonstra este fato, com as horas anualizadas auxiliando na diminuição do

Contrato de Trabalho por Prazo Determinado em 53% em 1998, comparativamente ao ano de
1997.

Tabela 8.4 - Funcionários contratados por prazo determinado

Ano

97

98

Jan Fev

3

Mar

3

Abr

3

Mai Jun Jul Ago

15

4

Set

15

4

Out

15

4

Nov Dez Med

3,75

1,75

Red (%)

53

8.1.5 ROTATmDADE DE FUNCIONÁRIOS

As horas anualízadas é uma técnica que facilita a realização de um pacto intra-

empresarial entre a empresa e seus trabalhadores, pelo qual a empresa compro mete-se a
proporcionar uma maior segurança e estabilidade de empregos e os empregados a colaborar
com a prática utilizada.

Infelizmente, devido a uma babca realização da demanda planejada a Baldan

Implementos Agrícolas S.A. demitiu alguns funcionários do seu quadro de pessoal, adequando

a capacidade à nova realidade de mercado. Merece ser ressaltado que as horas anualizadas são

reahnente efetivas para pequenas alterações na demanda. Grandes alterações requerem outras
práticas para ajuste de capacidade e demanda.

Tabela 8.5 — Rotatividade de funcionários

Dados

Contratação

Demissão

Contratação

Demissão

Ano

9

7

9

8

Jan

o

o

o

o

Fev

o

o

o

o

Mar

o

o

o

o

Abr

o

2

o

o

Mai

o

o

o

12

Jun

o

5

l

o

Jul

o

o

2

o

Ago

l

o

o

2

Set

o

o

o

2

Out

o

o

o

8

Nov

o

27

o

12

Dez

o

3

o

o

Tot

l

37

3

34
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8.2 RESULTADOS INTANGÍVEIS

Diversos benefícios oriundos deste trabalho, que na sua forma final culminou no

desenvolvimento de um sistema de horas anualizadas, são de natureza intangíveL

8.2.1 FLEXIBDLIDADE

Antes de investir em novas tecnologias de processo, que geralmente implicam em

pesadas somas fínanceü-as, a empresa deve extrair todos os frutos, ou pelo menos grande parte,

dos métodos gerenciais. Somente após a obtenção de melhoria na qualidade e na
produtividade, via métodos gerenciais, é que a empresa saberá onde estão as suas reais
deficiências em hardware.

As horas anualizadas é uma técnica gerencial que traz flexibilidade a empresa. Ao

flexibilizar a jornada de trabalho permite a adaptação do volume da força de trabalho à
demanda requerida, atendendo melhor aos pedidos dos clientes.

8.2.2 PRAZO DE ENTREGA

A competição em prazo de entrega é um campo de importância crescente na medida em

que os sistemas migram na direção ETO, que os clientes reduzem seus estoques e desejam
operar "just-in-tmie".

Isto implica que para ser competitivo é essencial reduzir os "lead times", diminuir o

intervalo entre as entregas e apresentar confiabilidade no prazo de entrega negociado. As horas

anualizadas auxiliam na busca destes requisitos, além de criar uma reserva de capacidade para

absorver novas vendas, muitas delas promissoras, pagando um prémio extra para ter seus
pedidos atendidos.

8.2.3 CAPACITAÇÃO DO PESSOAL

As horas anualizadas viabilizam que uma maior ênfase seja dada à capacitação técnica e

treinamento do pessoal em decorrência de:

• implementar a estratégia da força de trabalho estável variando as horas trabalhadas,

denotando que não é objetÍvo da empresa efetuar dispensa do pessoal;

• facilitar a permanência do pessoal, tornando realmente efetivo o retomo sobre o
investimento feito em treinamento;

• ao buscar a homogeneizaçao do saldo das horas anualizadas dos funcionários requer que os

operadores desempenhem múltiplas funções na Unha de produção.
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S.2.4 TRANSFORMAR MÃO DE OBRA EM CUSTO FKO

O custo da mão-de-obra sempre foi considerado variável, pois a quantidade de

operários era alterada na proporção da oscüação do volume da produção. Contratava-se
quando a produção precisava crescer; demitia-se quando as vendas caiam. Por isso a
rotatividade dos operários sempre foi maior que a de funcionários administrativos.

Com uma certa estabilidade de emprego para grande parte do pessoal, este custo

transforma-se em fbco e independe do volume de produção. Num ambiente de custo variável a

preocupação da alta administração é reduzir despesa com pessoal. Agora, num ambiente de
custo fixo é aumentar as vendas para poder amortizá-las. Essa mudança é fundamental.

8.2.5 MUDANÇAS CULTURAIS

A flexibilização da jornada de trabaUio possibilitou a criação de uma cultura com ênfase

no desenvolvimento pessoal, autonomia e aceitação da mudança. Pode-se citar:

• fim da cultura das horas extras;

• mininúzação do uso de estoques para atender demanda e/ou cobrir ineficiências

operacionais;

• eliminação ou mimmização da política de contratar e demitir constantemente;

• administração participativa na elaboração do programa de rodízio e compensações dentro de
cada unidade produtiva;

• ênfase no ser humano como recurso fundamental para o sucesso da empresa.

8.2.6 MELHORIA DO PROCESSO

Como este sistema está integrado com outras partes do sistema de Planejamento

Hierárquico da Produção uma de suas principais características é suportar o processo de
decisão do planejamento da capacidade, servindo para investigar a estabÜidade do plano de

produção com respeito aos erros de previsão de demanda, assumindo diferentes perfis de
demanda.
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9. CONCLUSÃO

A revisão bibliográfica deste trabalho mostrou que a mudança constante nos padrões de

demanda impele a raanufatura na direção dos sistemas ETO. Logo é inviável a utüizaçao de

estoques para acomodação da demanda, agravando um dos eternos problemas do
gerenciamento da produção: compatibilidade entre a demanda de produtos e a capacidade
industrial.

Nesse cenário de frequentes alterações nas configurações do mercado e
consequentemente no ambiente de manufatura, os conceitos de flexibilidade e capacidade de

produção tomam-se extremamente relevantes. Sua relação, interação e interdependência
devem ser estudadas para implementar a estratégia de negócios definida pela alta
administração.

Particularmente, para as empresas ATO e MTO a capacidade é o tema central do

planejamento da produção. Já a flexibilidade habilita as companhias a reagirem rapidamente as
alterações marginais ocorridas na demanda. Ambas desempenham um papel estratégico e
relevante para a competitividade e sobrevivência das empresas.

Neste contexto, o planejamento da capacidade flexibilizado através das horas

anualizadas demonstrou ter grande valor. Em função de possibilitar que pequenos incrementos

ou decrementos de capacidade fossem executados de forma fácil, sünples e não onerosa
viabiliza a acomodação da demanda e um melhor desempenho das entregas com babco custo.

O trabalho de pesquisa bibliográfica realizado mostra que o tema pode ser considerado
ainda bastante incipiente e carente de pesquisas. Na pouca üteratura obtida, a maioria dos

autores ressalta apenas as vantagens de se utüizar o AH; alguns esclarecem os passos para o
estabelecimento do sistema, mas não de forma detalhada; enquanto outros apenas mencionam a
importância de ligar AH com planejamento da capacidade.

Este trabalho procurou estabelecer mecanismos que suportem a utilização das Horas

Anualizadas, não somente como mais uma técnica aplicada de forma aleatória, pontual e

reativa. Para extrair todas as vantagens advindas desta ferramenta é imprescmdível que sua

implantação, e posteriormente sua operação, sejam feitas de modo planejado, efetivando

estratégias de negócios, realçando prioridades competitivas e respeitando peculiaridades
operacionais.
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Para se atingir esse objetivo, diferentes áreas de interesse da manufatura, como

Planejamento Hierárquico da Produção, Estratégias de Planejamento da Produção, Estratégias
de Resposta à Demanda e Planejamento da Capacidade foram pesquisados a fim de viabilizar a
otimização da AH. Durante esta pesquisa foi observado que os trabalhos existentes abordam

AH de forma isolada, como uma técnica circunstancial que traz flexibilidade à jornada de
trabalho, ao estendê-la em períodos de pico e reduzi-la em períodos de refluxo.

E importante ressaltar que as metodologias de fonnulação e implementação do

planejamento agregado da capacidade devem ser adequadas à realidade de cada empresa. Cada
empresa deve desenvolver uma metodologia que contemple suas particularidades, como

estratégia de produção, características dos produtos, perfil da demanda, concorrência, entre
outros fatores.

Este trabalho preocupou-se em efetuar uma modelagem realística do problema, criando
uma abordagem que auxiliasse o gerenciamento a efetuar o Planejamento da Capacidade Bruta

(RCCP - Rough-Cut Capacity Plaiming) durante um determinado horizonte de planejamento.

O modelo desenvolvido, integrando o conceito de Horas Anualizadas dentro do
planejamento da capacidade, demonstrou ser um elemento que:

• gera flexibilidade de capacidade de produção em termos de volume;

• contribui para nivelar a demanda e a capacidade durante um determinado horizonte de

planejamento;

• conecta a estratégia de negócios e planejamento da capacidade com as decisões
operacionais.

Validar mn sistema complexo é um problema científico extremamente difícil. Em

geral, a aceitação gerencial da validade do modelo é uma consideração significante do ponto de

vista de implementação. Em um ano, durante o qual este modelo foi desenvolvido, urna

considerável interação entre os desenvolvedores e os gerentes de topo da empresa ocorreu.
Para validar o modelo utüizou-se da experiência e conhecimento dos gerentes, de técnicas
analíticas da ciência do gerenciamento e de sua implementação propriamente dita.

A lógica básica atrás do conceito de horas anualizadas é extremamente simples, fácil de
aplicar e produz resultados rápidos e imediatos. Tal simplicidade não deve mascarar o poder e

o escopo da técnica. Caso aplicada de forma integrada e sistêmica, ela pode auxüiar na busca
permanente da competitividade e a efetuar profundas mudanças organizacionais.

Provaveünente as maiores contribuições de uma tese académica devam ser suas

sugestões para a realização de futuros trabalhos e pesquisas, a partir do trabalho nela

desenvolvido. Com esse objetivo pode-se listar algumas sugestões, tanto de caráter genérico
como de caráter especifico:

• estudar qual a faixa de variação da capacidade sobre a qual as Horas Anuaüzadas obtêm seu
meÜior desempenho;

• estudar o inter-relacionamento entre diferentes padrões de demanda cíclica e não-cíclica,

diferentes níveis de capacidade e múltiplas fabcas de restrições para uso das horas
anualizadas, analisando comparativamente os resultados;
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acrescentar o conceito de multiíüncionalidade do operador no modelo, tomando-o uma

variável de decisão, ao permitir que ocorram deslocamento de mão-de-obra entre os centros
de trabalhos identificados;

realizar trabalhos sobre qual estratégia de produção devem ser adotadas pelas empresas, nos

diferentes tipos de sistemas produtivos;

pesquisar os impactos da flexibilidade da jornada de trabalho sobre as atividades de
Planejamento da Produção e Controle da Produção;

comparar Estratégia de Resposta à Demanda versus Estratégia de Planejamento da

Produção;

definir famílias de produtos para planejamento da produção.

Como foi mencionado anteriormente, esta tese foi direcionada para empresas de

manufatura pertencentes aos sistemas de produção ATO e MTO. No entanto, os conceitos aqui
aplicados podem ser aproveitados para os sistemas de produção MTS e ETO e empresas do
setor de serviços. Porém, cabe ressaltar, que algumas adaptações serão necessárias.

Em empresas MTS, numa primeira fase, o estoque é utüizado para absorver as
flutuações da demanda. Caso variações expressivas ocorram pode-se aplicar o conceito de

horas anualizadas, para evitar a formação excessiva de estoque. Logo, alterações devem ser
efetuadas para cálculo da carga, agora balizado pelo plano de estoque, e acréscimo de
restrições referentes ao estoque.

Em empresas ETO e de serviços é extremamente difícil prever as horas a serem

consumidas pêlos füt-u-os projetos. Deste modo, os benefícios advindos da aplicação das Horas
Anualizadas como técnica do planejamento da capacidade de médio prazo podem não se
concretizar. Porém, é perfeitamente factível aproveitar a flexibilidade de curto prazo oferecida
pelo sistema.
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ANEXO A

QUESTIONÁRIO BÁSICO UTILIZADO NA PESQUISA
DE CAMPO

1. DADOS GERAIS DA INDÚSTRIA

1.1 Nome da empresa:

1.2 Endereço:

1.3 Bairro:

1.5 Município:

1.6 Segmento industrial:

1.7 Produtos principais:

1.4 CEP:

1.8 Faturamento anual médio :

1.9 Funcionários diretos:

1.11 Existe sazonalidade?

1.12 Meses de pico:.

1.13 Meses de vale:

1.10 Funcionários indiretos:

1.14 Como é atendida a demanda finai (cliente) e demanda interna? Identifique com um X.

Estoque

Sob pedido

Produto acabado Conjunto Componentes Matéria-prima

1.15 Qual técnicas de médio prazo mais utilizadas para acomodar a demanda. Numere em ordem
crescente de prioridade.

( ) horas extras ( ) subcontratação ( ) terceirização ( ) trabalho temporário ( ) banco de horas



176

2. DADOS DO BANCO DE HORAS

2.1 Quem e como decidiu implantar o banco de horas?:

2.2 Por/que decidiu implantá-lo?:.

2.3 Em que data foi implantado?:.

2.4 O processo para tornada de decisão foi:

( ) emocional (impulsivo) ( ) parcialmente racional ( ) racional (avaliação criteriosa)

Caso parcialmente racional cite alguns prós, contras, custos e benefícios foram considerados antes da
implantação?.

2.5 Quais as dificuldades ocorridas para aprová-lo e implementá-lo?:.

2.6 Explique como o banco de horas foi operacional izado o banco de horas no chão-de-fábrica quanto:

(a) responsabilidade do planejamento dos créditos e débitos

( ) Gerência Industrial ( ) Gerência de PCP ( ) supervisores de 1 linha ( ) encarregados

(b) periodicidade do planejamento dos créditos e débitos

( ) mensal ( ) quinzenal ( ) semanal ( ) diário ( )

(c) responsabilidade do controle dos créditos e débitos

( ) Gerência Industrial ( ) Gerência de PCP ( ) supen/isores de 1 linha ( ) encarregados

(d) periodicidade do controle dos créditos e débitos

( ) mensal ( ) quinzenal ( ) semanal ( ) diário ( )

(e) tipos de relatórios gerados para informação e controle, tanto da empresa quanto do funcionário:
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2.7 Numere em ordem crescente as vantagens e desvantagens proporcionados pelo banco de horas?
Coloque o percentual, caso seja possível quantificar-

Vantagens % Desvantagens %

( ) Redução de Horas extras _ ( ) aumento dos custos administrativos

( ) Redução da folha de pagamento _ ( ) dificuldade no contrate da mão de obra

( ) Minimização dos estoques _ ( ) maior complexidade atividade gerência!

( ) Maior flexibilidade do planej. produção _ ( ) jornada de trabalho inconsistente

( ) Minimização do trabalho temporário _ ( )

( ) Diminuição da ociosidade e absenteísmo _ ( )

( ) Evitar ou minimizar dispensas _ ( )

( ) Ênfase no treinamento ( )

( ) Catalisador de mudanças na
organização

( )-

3. COMENTÁRIOS QUE JULGUE NECESSÁRIO

4. RESPONSÁVEL PELAS INFORMAÇÕES

NOME:

CARGO:

TELEFONE:_ ,__ FAX:
E-MA1L:


