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Resumo.

O balanceamento da capacidade produiva é almgado pao dez entre dez gestores de
quaquer proces® produivo. Esta capacidade balanceada é buscada pelo fato de se
querer, otimizar a uilizacdo ce todos os reaursos em uma planta. Em uma fabrica, a
capacidade an exceso ou nao tilizada e um determinado reaurso € normalmente
tradwida como excs® de wstos, que ao final de tudo cve ser levado em
consideracdo como um dos fatores de aumento do peq final de um determinado
produo, dai a necessdace de se eyuilibrar demandae reaursos. O presente trabadho
naotem o intuito de ser um argumento afavor ou contra qudquer linha de pensamento,
apenas posali carater de enfatizar diferencas exstentes. O objetivo € mostrar que a
atencdo dada & capacidades de reaursos € encarada pa ocidentais e orientais de
forma paticular, posaiindo semelhangas em algurs portos, mas com caracteristicas
proprias, com o sistema japorés tendendo ao estimulo da flexbilidade em todo o
proces® produivo, principamente, de mao-de-obra, enquario que no caidente
tendendo acriar um ambiente de trabdhadaes espedalistas e linhas produivas com
poucas mudargas.
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1. INTRODUCAO

O balanceanento da cagaddade produtiva de uma fabrica é émejado por dez aitre
dez gestores de qualquer proces produtivo. Esta cgpaddade balanceala, isto €, uma
fébrica onde todos os reaursos possiem a mesma cgpaddade média de producéo, €
buscada pelo fato de se querer otimizar a utiliza¢d® de todos os reaursos em uma planta.
Diz-se que se um reaurso esta ocioso, entdo, perde-se dinheiro com is®, ou pelo menos
investimentos 90 efetuados a mais que 0 necessrio.

O setor contdbil de qualquer empresa exige dtas eficiéncias locas, ou sgja, todos 0s
reaursos da ampresa devem estar produzindo constantemente, em intervalos de tempo
ndo necessriamente iguais, mas com constancia. Como uma fébrica é normamente,
desbalanceala, ficadificil conseguir com que todos 0s reaursos tenham altas eficiéncias.

Um nodo de tentar resolver isto € aimentando significativamente o estoque em
procesd. Com atos estogques em processd todos vao ter o que faze constantemente,
mas estariamos assIm na @ntraméo da historia alministrativa moderna, onde dtos
estoques em proces ndo sdo desgjavels. A pressio para reduzir custos acda forgando
muitas empresas a buscarem uma planta produtiva balanceala. Dessa forma o
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aproveitamento do investimento devera ser o melhor posdvel.

Em uma fébrica a cgpaddade em exces® ou ndo utilizada de um determinado
reaurso é normamente traduzida devac@® de astos, que a final de tudo deve ser
levado em considerag® como um dos fatores de aimento do preq fina de um
determinado produto, dai a necessdade de se ajuilibrar demanda ereaursos. A tentativa
de minimizar o custo em cada proces faz mm que muitos gerentes de fabrica gastem
bastante tempo tentando equili brar as capaddades dos reaursos dentro de suas fabricas.

Uma das possbilidades de eguilibrio seria se catificar que os reaursos da fébrica
gue possiem menor cgpaddade (“gargalo”) tenham uma quantidade minima de
cgpaddade amais, para que este ndo interrompa o fluxo produtivo. N&o significando
agui que ete sga 0 pensamento Oriental ou Ocidental de se onduzir a gestdo da
cgpaddade, como poderemos perceber existem diferencas bésices e, por vezes, sutis
entre o pensamento Ocidental e Oriental diante destas questdes de gerenciamento da
cgpaddade produtiva.

O gue serd olocado ao longo do trabalho ndo tem o intuito de ser um argumento a
favor ou contra qualquer uma das linhas de pensamento, apenas frvird para mostrar
gue eistem significdivas diferencas entre des. O objetivo € enfatizar que a @encéo
dada & cgpaddades de reaursos é ecaada por ocidentais e orientais de forma
particular, posauindo semelhangas em alguns pontos, mas com caraderisticas proprias.

2. ASDEFINICOES RELATIVASA CAPACIDADE

Os textos estudados para feitura deste trabalho tratam de forma distinta, prépria,
mas muitas vezes concordantes, o tema cgaddade de tal maneira que nos possbhilita
um confronto de idéias e ncetos, dentro de @ordagens e éocas diferentes, para um
melhor entendimento do tema, nos dando condicbes de percebermos diferengas entre o
pensamento oriental, diante da evolu¢cd do conhedmento nesta &ea de gestéo de
producéo, e 0 pensamento ocidental na mesma &eado conhedmento. As definicbes e
abordagens s90 descritas abaixo de aordo com o autor e visdo do mesmo.

Uma visdo do asaunto foi introduzida na obra de HARDING (1981) onde 0 mesmo
defendia que aprética @mum, na literatura da alministracé da producdo da éoca era
andlisar a performance da linha de producé por meio de divisdo do trabaho a ser
redizado em elementos, cabendo a cala operario da linha um elemento, auxiliado por
méquinas. Ele observou que nas indUstrias de caital intensivo havia uma situacé@®
diferente, nas quais o contelido total do trabalho somente poderia ser dividido de a®rdo
com 0S proces®s das maquinas, que nese ca0, 0 balanceanento seria detuado
equilibrando a cgaddade das méquinas envolvidas na exeaugéo do trabaho, sendo
destaforma mais valorizado que asubdivisdo do servigo que nela seria exeautado.

Na perspediva gontada por MOREIRA (1998 para 0 asaunto, o autor define
cgpaddade ®mmo a quantidade maxima de produtos e servicos que podem ser
produzidos numa unidade produtiva, num dado intervalo de tempo. Por unidade
produtiva entendemos tanto uma fébrica, como um departamento, um armazén, uma
loja, um posto de aendimento médico, uma smples méguina ou posto de trabalho etc.

De aordo com BAGLIN (1990 a cgaddade mede a atitude de um sistema
logistico ao tratar de um fluxo. O concato de Capaddade éresultado da disponibili dade
de um reaurso por um periodo de tempo e da unidade produtiva que permite alicionar
produtos diferentes em sua producd®. Em concordancia com este aitor temos
BURBIDGE (1981 que descreve edefine o proces de docacd de caga enrelacd®d a
cgpaddade dos locas onde o trabaho é feito, e determina afinalidade de sua utili zaca.
Definindo cgpaddade como o tempo disponivel para trabalho nos centros produtivos,



expres® em horasmagquina ou horas-homem e gresenta 0s tipos e niveis de
cgpaddade, e os métodos para medi-la, comparando-a com a caga. Cita & principais
finalidades e os objetivos da docac@® de caga Destaca autilizacd da docac@® de
carga nos estagios da produgéo, detalhando o registro do saldo de caga e averificac®
da caga plangjada. Conclui apresentando o uso da estatisticana docac® de caga.

Ja de forma diferente, o tema é aalisado por SHINGO (1996. Ele diz que émuito
importante que a cpaddade e a caya estejam equili bradas. Elas estdo assm definidas:
caga €o volume de trabalho que predsa ser exeautado, e cgpaddade € ahabili dade da
méaquina e do operador em concluir o trabaho. Percebe-se ajui uma visdo objetiva e
smples bre 0 asaunto, refletindo aforma mncisa de analisar dos orientais.concisa

Com um ponto de vista moderno sobre o tema SLACK (1997 introduz sua
definicéo de plangamento e controle de cgaddade produtiva, concetuando cgpaddade
como o0 maximo nivel de aividade de valor adicionado em determinado periodo de
tempo que o proces pode redizar sob condigbes normais de operaca.

O autor destaca & dedsdes de cgpaddade de longo, médio e aurto prazo, e mostra
como agregar os niveis de cgaddade e demanda. Aborda os objetivos e & etapas do
plangiamento e mntrole de cgaddade, e descreve & témicas de medi¢cdo da demanda e
da capaddade. Exploram as politicas dternativas para onciliar cgpaddade e demanda
dividindo-as em trés op¢Oes. politica de cgpaddade mnstante, de aompanhamento da
demanda egestdo da demanda; e dta, ainda, o uso de politicas mistas. Ressta 0 uso de
representagdes aaumuladas de politicas de cgaddade e teoria de filas para gudar a
plangar a cpaddade.

Em sua obra TUBINO (1997 trata da questdo de cgaddade an apenas um
pequeno topico dizendo que um bom plangamento da producé deve preocupar-se an
balancea os reaursos produtivos de forma a déender a demanda @m uma caga
adequada para o0s reaursos da anpresa. Se 0s reaursos disponiveis ndo forem suficientes,
mais reaursos deverdo ser plangjados, ou o plano reduzido. Por outro lado se os reaursos
forem excessvos e gerarem ociosidade, a demanda plangjada podera ser aumentada ou
0S reaursos excessvos poderdo ser dispensados e transformados em capital.

Ja para WILD (1981) a alministrac® da cgaddade do sistema é dupamente
complexa e dificil. Numerosas témicas e métodos o utilizados(...) o plangamento e
controle da cgaddade do sistema €0 balanceanento do nivel de operagdes, muito mais
gue, o balanceanento da demanda. Certamente € aincertezano nivel de demanda que
eleva ete problema. O conhedmento e a atabilidade do nivel de demanda smplifica
consideravelmente, os problemas de gestédo da cgaddade.

Na visdo comparativa de SCHONBERGER (1992, o autor lista, confronta e
examina dgumeas das diferencas notaveis entre a oncepcdo e a aministragd das linhas
de producéo no Japédo e no Ocidente, onde estd pautado o presente trabalho. Expde com
mais detalhes bre aproducdo de modelos misturados em linha, tanto na montagem
final quanto na submontagem e fabricac®, e na linha cmparada com a produgéo com
quebras de lotes. Reitera e @rofunda dgumas medidas referentes aos problemas do
projeto e balanceanento das linhas, concernentes a flexibilidade e sindicaos de
trabalhadores, e a projeto e operac@® dalinha.

Apesar das definicbes dadas pelos diversos autores agui listados ndo posuirem
grandes disonancias com relagé ao tratamento dado ao asaunto capaddade, é posdvel
estabelecea diferencas de enfoque quando analisamos de forma pormenorizeda &
questdes que permelam o balanceamento de cgpaddade produtiva. O autor que nos
alerta para este fato € SCHONBERGER (1992, que podemos perceber na sua forma de
tratar 0 asaunto, estabelecendo aspedos de éfase orienta e ocidental, que sdo visdes e
diredonamentos diferentes que an cetos casos sdo diametramente opostos, mas em



alguns outros nem tanto.
3. UM CONFRONTO DE IDEIAS
3.1. O Pensamento Oriental e Ocidental: As Diferencas de Enfase

Os japoneses, com sua oncepcdo de linha de produgéo, ndo possuem caéter de
rejeicd em relac@® aos principios adotados no Ocidente, mas tendem a mudar a éfase
dada avérios aspedos do asaunto. Para o Ocidente, é dada maior importancia aum bom
balanceanento da cgaddade de um proces produtivo, enquanto que o enfoque dado
pelos Orientais, no Japdo, € o de dar um meior destaque posdvel a flexibilidade da
planta, passando neste caminho por homens, maquinas e métodos.

Serd feito um paralelo entre o enfoque dado a varios aspedos de um sistema
produtivo pela visdo dos japoneses, o Oriente, e os Ocidentais, sempre cm o intuito de
mostrar as sitis diferencas no tratamento dado a problemas espedficos de uma planta
produtiva.

a) O Balanceamento da Linha e a Flexibilidade

E comum dizer-se que uma linha de produci estda alequadamente balanceala
guando astarefas de cala um dos trabalhadores demandam o mesmo periodo de tempo.

SHINGO (1996 chama a #&encdo para o fato de que € muito importante que a
cgpaddade e a ceja estgam equilibradas. Ele & define da seguinte forma: caga éo
volume de trabalho que predsa ser exeautado, e cgpaddade € ahabilidade da maguina e
do operador em concluir o trabalho. A Toyota usa o termo “balanceanento” para
descrever esse auilibrio.

Segundo SCHONBERGER (1992, conseguir o balanceanento da linha @nsiste
em dividir em partes iguais a série inteira de dividades que nela predsam ser
exeautadas e aribuir uma parte a caa trabalhador.

Os industriais japoneses também buscam o balanceanento para & duas linhas de
producdo, j& que linhas bem balancealas, evitam a ociosidade de mdo-de-obra eelevam
a produtividade. Todavia, por uma série de motivos, as melhores empresas industriais
do Japdo conferem a prioridade maxima a flexibilidade, vindo s6 em segundo lugar o
balanceamento da linha.

No Ocidente existem plangjamentos em fung&o da inflexibili dade de méo-de-obra e
equipamentos, da forma das linhas de producéo, em relagcé a qualidade do produto e os
estoques, dentre outros fatores. JA & estratégias japonesas exigem flexibili dade, que é
conseguida dravés de métodos e diretrizes que diredonam a enpresa para ete
caminho.

b) A Estabilidade ea Flexibilidade

Com relac® a estratégia basica € sabido que 0s japoneses entem uma averséo
fundamental aos estoques. A raz® historica diso é que 0s estoques provocam
desperdicios, e a aersdo da nagd inteira as estoques % fortaece cda vez mais na
medida en que a indUstria japonesa va aaumulando experiéncias em relac® as
vantagens proporcionadas pelo JT/CQT.

Andisando os orientais em relac® ao balanceanento das linhas de produgéo,
SCHONBERGER (1992 diz que sem os estoques, as linhas de producéo destes ficam
guase “nuas’, isto €, as linhas devem estar prontas para responder sempre que



ocorrerem mudangas nos modelos das pegas ou no ritmo de sua produgé — mudangas
essas gue sao freqlientes nas fabricas japonesas que funcionam Just-In-Time.

No caso do Ocidente, normalmente, prima-se por uma estabilidade com longas
operagdes de producd que, com uma pequena freqiéncia, necesstam de um
rebalanceamento de linha de produgéo.

¢) Mao-de-Obra Espedalista e Flexivel

Uma manifestac® da estratégia ocidental de conferir estabilidade & linhas é seu
hébito de docar tarefas fixas @ mdo-de-obra. A linha de producéd pode mntar com
alguns “coringas’ que socorram onde se faca necessrio, mas a maior parte dos
trabalhadores ndo predsa sair de seus postos.

No Japédo, porém, a etratégia da linha flexivel tem na flexibili dade da méo-de-obra
um aspedo bastante importante. Quando um trabalhador se v&€ com um problema e
atrasos, outros correm, tanto para gudalo como para des mesmos ndo ficarem sem
Servico.

A relevancia das vantagens da flexibilidade da méo-de-obra €tdo grande que, no
Japdo, muitas indUstrias adotam diretrizes formais ou até sSistemas espedais de
pagamento que recmpensem a flexibilidade. Segundo SCHONBERGER (1992, a
auséncia dessas préticas nas empresas ocidentais explica-se pelo fato de & indUstrias de
cé dribuirem a maior importancia a etabilidade e ndo a flexibilidade. Fato ressaltado
na obra de SLACK (1997, onde o mesmo define suas pdliticas alternativas de
capacidade, sendo uma delas a de cgaddade mnstante, ou sgja, deve-se ignorar as
flutuagdes de demanda e manter os niveis de daividade nstantes. Uma nitida
valorizac® da estabili dade produtiva ocidental.

d) Estoques de Seguranca e a M anutencéo Preventiva

WILD (1981, refletindo o pensamento ocidental, diz que para enfrentar as falhas
de euipamentos a presenca de estoques de seguranca en seguida a posto de servico
gue tenha fahado, fard ®m que o0s postos sguintes disponham de materia para
continuar trabalhando.

Para evitar uma Stuac® de estocagem de produtos ou materiais, 0S japoneses
procuram ndo sobrecaregar nem de qualquer forma mloca em risco s equipamentos,
a0 mesmo tempo em que preparam os trabalhadores para que, todos os dias, logo ao
inicio da jornada, examinem suas maguinas e @liquem um regime simples de
manutencdo preventiva em suas magquinas.

A idéia de os préprios trabalhadores & encarregarem de examinar 0s equipamentos
e de faze neles pequenos consertos nasceu entre 0s japoneses, ndo se encontrando nos
textos ocidentais.

SCHONBERGER (1992 sindliza para a tendéncia no Japdo de se evitar o
funcionamento das fébricas em trés turnos, o que favorecesobremaneira autilizaca@® de
manutencdo preventiva naquele pais.

Quando ndo trabaham de madrugada, as fabricas ganham na manutencd e na
engenharia, ficando os equipamentos a disposicdo do pesa da manutengéo, da
engenharia de produgéo, da ferramentaria e anda dos encarregados de preparar as
maquinas.

Na América do Norte, o0 mais normal tem sido a operagd® em trés turnos. O
radocinio é que & perdas de diciéncia do segundo e tercaro turno sdo mais do que
compensadas pelos proveitos proporcionados pela cgpaddade diaria global e pela



elevac® da produtividade.
€) Andlises Sofisticadas e a Criatividade

Gerdmente a adlise do balanceanento da linha, propria do Ocidente, € detuada
por engenheiros das equipes de goio, apresentando com fregiéncia ceta sofisticaca.
Comecase aandise dividindo em pequenas tarefas o trabalho efetuado na linha da
producéo, apurando os padrdes de tempo de cala tarefa, determinando a sequéncia que
devem seguir astarefas e anotando restri¢oes, fisicas ou ndo, que forem encontradas.

No Japdo, o balanceanento das linhas ndo parece cecar-se de hipGteses t&o
restritivas. Ha & mais “ver e agir’ e menos andlises formais e modelos concebidos fora
da producdo. Os “gargalos’ que interfiram com o bom equilibrio sdo objetivamente
submetidos a estudos metodoldgicos, sem asumir afeicdo de caos espedais.

Dessa forma, no Japdo os estudos que visam ao balanceamento das linhas inclinam-
se a procurar mudar as condicbes empregando o radocinio e a @genhosidade,
diversamente da tendéncia preponderante no Ocidente de encaar as condicbes
vigorantes principamente como dados de fato.

f) Engenheiros de Apoio e a Equipe de Encarr egados

SCHONBERGER (1992 aponta que nas empresas ocidentais a engenharia de
apoio € encaregada de andlisar o balanceanento da linha de producéo. No Japédo, quem
normalmente lidera & atividades para o balanceanento da linha de producdo sdo os
encaregados.

N&o contando com estoques de seguranga, 0s encarregados predsam asumir certa
responsabilidade pelo balanceanento da linha, de forma apoderem tomar providéncias
imediatas quando os desequilibrios & ac@tuam na linha an resultado de qualquer
alteraca nas operagdes, para mudar o produto ou o ritmo de produgéo.

g) Qualidade para o Produto Final e a Qualidade en Cada Etapa do Proces

Alcanca um bom balanceamento na linha de producéd significa ©nseguir a
utilizac® plena dos respedivos trabalhadores, mantendo-os bastante ocupados. A
norma ocidental de manter os trabalhadores ocupados traduz-se na aversdo de paralisar
alinha ou reduzir seu ritmo. As linhas de retrabalho, as estagdes de achamento e misas
des género sdo comuns junto as linhas de producdo ocidentais.

Enquanto na maioria das industrias ocidentais as pec¢a defeituosas constituem
ocorréncia normal, no Japdo elas constituem exce@es que devem ser prontamente
investigadas e diminadas. Significais dizer que a operagdes da linha devem ter seu
ritmo reduzido ou até ser totalmente paralisadas por problemas na qualidade, para dar a
guem estegja produzindo tais peca a oportunidade de asumir a responsabili dade por
corrigir erros que mmeteu.

h) Linhas de Producéo Retas e as Linhas de Producéo Paralelas

No Ocidente, as linhas de produgéo tendem a tomar a forma de reta ou de L; o
Japdo apreda alinha en forma de U, também usando, as vezss, as linhas paralelas.

Como bem observa SHINGO (1996, com a utilizac® de uma forma mais
adequada minimizase, ou até mesmo eiminase, a necessdade de transporte no
proces. A melhoria do layout deve ser objetivada para uma melhor adaptagé ao fluxo



do processo.

E provével que as linhas retas ou em L, seguidas nas fébricas no Ocidente, tenham
smplesmente aompanhado a @nformac&® das respedivas construcdes e procurado
proporcionar corredores retos.

Nas fébricas japonesas, essa base I6gica € muitas vezes superada pela necessdade
de fadli tar a mudancadas tarefas atribuidas aos trabalhadores.

i) Transportadores e a Transferéncia Manual

No Japdo, os postos de trabalho ocupados estéo dispostos tdo préximos entre si que
permitem a transferéncia manual de peca entre um operario e o outro, sem que des
predsem caminhar. Os japoneses encaram 0s Sstemas transportadores como fontes
indesgjaveis de despesas, que des podem evitar agrupando os postos de trabalho,
enquanto no ocidente ha uma valorizac® destes sstemas como parte fundamental no
processo produtivo.

J) “Supermaquinas’ Adquiridas e as Pequenas M aquinas Fabricadas

Entre outras coisas, as fabricas japonesas ganham flexibili dade procurando operar
méaquinas pequenas, baratas, de findidade espedal e feitas por elas préprias, e ndo as
enormes maguinas universais, que o mercado oferece

As maguinas menores e feitas na propria anpresa podem produzir lotes pequenos
de pecas diferentes, podem ter fadl manutencé, podem ser operadas por diferentes
operadores e podem ser aaescentadas (ou retiradas, ou modificadas) uma por vez

Ja & “superméquinas’ costumam adquirir importancia extraordinaria dentro da
fébrica, fazendo com que & linhas, programas de producéo e campanhas de vendas
sgjam totalmente guiadas por suas necessdades e limitagdes.

A composicd de uma linha de produgédo € de uma eorme cmplexidade. O
conjunto basico que a ompde éformada de trabalhadores, gerenciadores, ferramentas e
maquinério, dispositivos de movimentagd, de ditudes e metas e cm absoluta ceteza
de um grupo varidvel de problemas a serem solucionados.

Sendo asIm, composta m toda eta @mplexidade, o projeto e a
operadondizac®d de uma linha de producéd deve ngtituir-se an arte, ndo
simplesmente, em ciéncia.

4. CONCLUSOES

As observagdes elaboradas neste trabalho sdo focadas em parte das idéias relativas
a cgaddade na indUstria, dando relevancia adeterminados aspedos para evidenciar as
diferencas bésicas entre o pensamento oriental e ocidental sobre o tema, ndo tendo a
pretensdo de com is esgotar de forma dguma & discusDes em torno deste asaunto.

Podemos inferir que aviso oriental posaui uma énfase voltada para aflexibilizac®
dos processos produtivos e avisdo ocidental sadlienta a etabilidade da produgdo tendo
em vista a ontinuidade das operagdes, mesmo que essa ditude venha aser baseada na
formaca de estoques de seguranca

O distema japonés tendendo ao estimulo da flexibilidade en todo o processo
produtivo, principalmente, de méo-de-obra, enquanto que no ocidente tende-se a ciar
um ambiente de trabalhadores espedalistas e linhas produtivas com poucas mudangas.

Por conseguinte, ndo podemos concluir que ete ou aquele método € melhor, ou



mais eficiente, pois 0s process diferem em muitos aspedos, sendo possvel aplicar-
Ihes témicas diversas para caos espedficos, e an muitos casos ndo ha necessdade de
aplicac® de esmeros por questdes de propria smplicidade da linha produtiva, assm
podemos dizer que vale enfatizar as diferencas de enfoque como forma de analisar com
mais detalhes as diferentes énfases no mundo corporativo oriental e ocidental em
empresas industriais.
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THE DIFFERENCESBETWEEN THE WAY OF THINKING
ORIENTAL AND OCCIDENTAL ABOUT CAPACITY IN THE

PROCESSINDUSTRY
Abstract.

Productive @pecity’s balance is desired by ten to ten managers of some productive
process This balance @pacity is sarched because to want, to rationdize the
utili zation o all the resourcesin a dan d construction. In afactory, excesscapeacity or
no uili zed of a determined resourceis usualy trandated like excesof price, that in the
end d eveything shoud be taken consideration like one of factors of increasing fina
price in a determined product, so the necessty to bdance request and resource The
present job no ha the purpose of being an agument to ar aganst some like of thinking,
only has character emphasize differences. The intending is siowing that given attention
to resources’ capacitiesis faced by ocadentalsand Orientalsin a paticular form, have
similar in some poaints, but with owmn characteristics, with Japarese system tending to
flexbility's estimulate in al productive process mainly, workmanship, while in
occddent tending to create an environment of spedalists workers and goductives lines
with afew changes.

Keywords. capacity, management, balance, flexhility.



