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Resumo: A melhoria no desempenho da manufatura pode ser alcangada por meio de diversas alternativas. Por um lado,
a busca por elevados niveis de eficiéncia e utilizagdo de todos os recursos através do balanceamento da capacidade
de recursos produtivos, por exemplo, foi e ainda é uma pratica comum nas empresas de manufatura. Por outro,
ha empresas que adotam em seu sistema produtivo as praticas de balanceamento de fluxo, a qual admite elevados
niveis de eficiéncia e utilizagio apenas nos recursos restritivos do sistema, os gargalos. Frente a essas possibilidades,
o principal objetivo do presente trabalho € discutir as diferencgas e as implicagdes na manufatura entre realizar o
balanceamento de fluxo e o balanceamento da capacidade. Conduziu-se a andlise apresentando-se varidveis criticas
a tomada dessa decisdo gerencial. Para suportar o trabalho, fez-se a revisao bibliografica pertinente ao tema e, em
seguida, estruturou-se a discussao usando por base a abordagem do pensamento sistémico. Essa abordagem, dentre
outros aspectos, possibilita identificar relacdes de efeito-causa-efeito. Os resultados da investigagio evidenciaram os
pontos convergentes e divergentes entre as duas visdes. Foi constatado que adotar decisdes gerenciais considerando
o balanceamento de fluxo combinado com determinadas praticas do balanceamento de capacidade pode contribuir
para elevar o ganho global da empresa.
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Abstract: Manufacturing performance improvement can be achieved in several different ways. On the one hand,

the search for high efficiency and maximized utilization in all system resources through balancing the capacity of
productive resources, for example, is still a common practice in manufacturing companies. On the other hand, there
are companies that adopt flow balancing practices in their production system, which promote high efficiency and
utilization only in the restrictive resources of the system, the bottlenecks. Given these possibilities, the main objective

of this paper is to evaluate the manufacturing implications and differences between flow balancing and capacity
balancing. An analysis identifying the variables that are critical to this managerial decision making process was

carried out. A literature review on this topic was conducted, and subsequently, the analysis was performed based
on the System Thinking approach. This approach, among other things, allows the identification of effect-cause-effect
relationships. The results obtained demonstrated points of convergence and divergence between these two views.

It was found that adopting managerial decisions considering flow balancing combined with certain practices of
capacity balancing can help increase the company overall gains.
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1 Introducao

Sao notdveis, sobretudo na manufatura, frequentes
transformacdes nos sistemas produtivos em virtude
do processo de globalizacdo, da ameaca de novos
concorrentes, da busca incessante da qualidade e
reducdo de custos de producdo como meio para
incrementar o lucro e fortalecer a posi¢do competitiva
das empresas. Os meios para estabelecer esse
fortalecimento variam em fungdo das caracteristicas
de cada empresa, do segmento em que atuam, bem
como dos produtos que comercializam (UMBLE;
SRIKANTH, 1995). O impacto desse contexto no
ambiente da manufatura se reflete na necessidade de
alinhamento cada vez mais preciso entre a estratégia
da organizagdo e sua manufatura. Nesse sentido, Hayes
e Wheelwright (1979), Slack, Chamber e Johnston
(2009), Skinner (1969, 1974, 2007) e Miltenburg
(2008) tém discutido a importancia da manufatura
como forma de sustentar a competitividade da empresa.
Para Hayes e Wheelwright (1979), o sucesso da
empresa € determinado pelo grau de alinhamento entre
capacidade de mudanca e a integracdo da operacio
com a estratégia da organizacdo. Slack, Chamber e
Johnston (2009) argumentam que construir e gerenciar
ambientes de producdo integrados € o maior desafio
na manufatura. Essa integragdo visa estabelecer uma
vantagem competitiva. Essa vantagem competitiva
requer, nao excludentemente, a busca pela melhor
qualidade dos produtos, a oferta de servigos que
propiciem solucdes aos clientes e o baixo custo de
produgdo.

Skinner (1969), quando investigou a manufatura
americana, constatou que a maioria dos altos
executivos e gestores percebia o sistema de producdo
da empresa com a nocdo de produtividade total e, por
consequéncia, de eficiéncias dos recursos. A visao,
a época, estava focada no custo reduzido, na alta
qualidade e num nivel de servico aceitdvel pelo cliente.
Segundo Skinner (1969), prevalecia, na amostragem
estudada, a percepcdo de que a empresa manufatureira
terd desempenho eficiente se possuir equipamentos
modernos, sistemas informatizados e gestores cultos
aliados a uma forca de trabalho cooperativa. Todavia,
esses fatores ndo seriam suficientes se a manufatura
ndo servisse a empresa para alcangar suas metas
estratégicas (SKINNER, 1969).

Tal debate ainda se mantém atual, a medida
que outros trabalhos (GOLDRATT, 1992; COX;
SCHLEIER JUNIOR, 2010) retratam que as agdes
locais (contextualizadas, nesse caso, na manufatura)
devem estar subordinadas a busca pelo melhor
resultado global (nesse caso, a empresa). O uso
integrado da TOC, Lean e Seis Sigma para melhorar o
desempenho da manufatura foi investigado em Pacheco
(2014). Assim, para atender as metas da organizag@o,
uma decisdo local que interfere no desempenho global
(empresa) e prevalece no cotidiano da producao diz

respeito ao planejamento da fibrica e ao adequado
balanceamento de seus recursos e fluxos. Souza,
Rentes e Agostinho (2002) e Ozpeynirci e Azizoglu
(2009) relatam que alguns empresdrios e académicos
apregoam a alocacdo da carga dos recursos produtivos,
indistintamente, baseada no atendimento a demanda
solicitada pelo mercado. Assim, o balanceamento &
funcdo da capacidade desses recursos, estimulando
o aumento de eficiéncia, visando a maximizagio das
capacidades individuais.

Pacheco et al. (2013) propuseram um modelo
de gestdo da capacidade produtiva para sistemas de
manufatura ao combinar os conceitos da Teoria das
Restri¢des e da Total Productive Maintenance (TPM),
usando o Indice do Rendimento Operacional Global
(IROG) com uma abordagem diferente da que consta
na literatura tradicional que trata do tema, apresentada
por Nakajima (1988).

Seguindo nessa linha de discussdo, autores como
Souza, Rentes e Agostinho (2002), como Davis (1966),
Hillier e Boling (1966), Payne, Slack e Wild (1972),
El-Rayah (1979a), Goldratt (1992), Sarker (1984),
Smunt e Perkins (1985), Fry e Russell (1993), Pike
e Martin (1994), Chakravorty e Atwater (1996) vém
estudando maneiras de distribuir distintamente as
cargas entre as operacdes. Essa distribui¢do consiste
em um meio de melhorar a eficiéncia da producao
como um todo e nao somente de forma individual,
nos postos de trabalho.

O efeito nocivo da busca pela alta utilizacdo de
todos os recursos na produgio estd relacionado com o
aumento do inventdrio, do tempo de atravessamento
(lead time) e da despesa operacional. Esses aspectos
foram abordados por diversos trabalhos (UMBLE;
SRIKANTH, 1995; GUERREIRO, 1995; ANTUNES
JUNIOR, 1998; GOLDRATT; COX, 2002; JACOB;
BERGLAND; COX, 2010) no campo de pesquisa
da manufatura.

Dessa forma, parece pertinente, ainda, refletir a
partir da seguinte questdo: balancear o fluxo produtivo
ou balancear a capacidade dos recursos? Portanto,
0 objetivo deste trabalho € discutir, a partir de uma
perspectiva sistémica, as diferengas e consequéncias
para a manufatura entre a adogdo de um ou outro desses
critérios de balanceamento: fluxo e/ou capacidade.

A partir do contexto apresentado, o presente
trabalho justifica-se ao somar-se aos esforcos de
pesquisa existentes abordando o tema a partir de uma
perspectiva distinta. Aos gestores, a investigagdo ¢é
pertinente por contribuir no processo de tomada de
decisdo em manufatura, sobretudo quanto a defini¢do
de investimentos e ao planejamento da capacidade
produtiva. Por sua vez, para a comunidade académica,
a contribui¢do faz-se na tentativa de fornecer uma
relac@o dos principais aspectos das duas abordagens
a partir de uma leitura sistémica de suas relacdes e
impactos.
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Na busca do objetivo tracado, esta pesquisa
foi organizada a partir de um estudo bibliografico
(LITTELL; CORCORAN; PILLAI, 2008; GOUGH;
OLIVER; THOMAS, 2012) sobre o tema que subsidiou
a elaborac@o de um conjunto de estruturas sistémicas.
Na andlise das estruturas sist€micas foram identificados
os distintos impactos para a empresa no utilizacdo
de uma ou outra abordagem.

Assim sendo, o trabalho estd estruturado para,
primeiramente, apresentar o referencial tedrico
acerca do balanceamento de fluxo e balanceamento
de capacidade, seus pressupostos e limitagdes
dentro de um sistema de producdo. Em seguida é
abordado conceitualmente o Pensamento Sistémico
e as vantagens do uso de tal abordagem para a
andlise qualitativa de situacdes complexas. Apds
isso, apresentam-se as estruturas sistémicas: i) uma
representando as relagdes envolvidas no critério do
balanceamento de capacidade; ii) outra, as relacdes
envolvidas no critério do balanceamento do fluxo.
Nessa secdo também sdo apresentadas as andlises e
discussdes acerca do tema. Por fim, apresentam-se as
consideracdes finais e sugestdes de futuros trabalhos
sobre o tema.

2 Balanceamento de fluxo e
balanceamento de capacidade
Umble e Srikanth (1995) afirmam que € quase

impossivel promover o balanceamento efetivo da

capacidade dos recursos em operac¢des de manufatura.

As causas que contribuem para isso s3o a maneira

incremental de adicdo de capacidade, a influéncia da

variabilidade e os eventos dependentes. As revisdes

da literatura realizadas por Ghosh e Gagnon (1989)

e por Kriengkorakot e Pianthong (2007) apresentam

contribuigdes importantes para a evolucdo do estudo

desse tema. Dentre essas contribui¢des destaca-se a

proposta de classificacdo dos sistemas produtivos

em quatro categorias distintas:
a) Modelo tnico deterministico (Single Model
Deterministic — SMD): um tnico produto ¢
produzido no sistema, os tempos das atividades
sdo conhecidos deterministicamente e o critério
de eficiéncia € a otimizagao.
b) Modelo tnico estocdstico (Single Model
Stochastic — SMS): um tinico produto € produzido
e introduz o conceito de variabilidade no tempo
das tarefas, sendo mais realista em operagdes
manuais onde os tempos de operaciio raramente
sdo constantes.
¢) Modelo de mix multiplo deterministico (Multi-
Mixed Model Deterministic — MMD): assume
que os tempos das tarefas sao deterministicos e
introduz o conceito de um sistema produzindo
multiplos produtos.

d) Modelo de mix multiplo estocdstico
(Multi-Mixed Model Stochastic — MMS):
multiplos produtos sdo produzidos sob efeito
da variabilidade, dificultando analisa-los.
Frequentemente, o balanceamento € feito para
cada modelo produzido no sistema.

As caracteristicas dos modelos MMS e SMS,
apresentadas em Ghosh e Gagnon (1989) e ratificadas
por Becker e Scholl (2006), Scholl e Becker (2006),
Kriengkorakot e Pianthong (2007) e Boysen, Fliedner
e Scholl (2007), corroboram a visdo de variabilidade
e dependéncia na manufatura sugerida por Umble e
Srikanth (1995). Portanto, essas pesquisas traduzem
a realidade dos sistemas de manufaturas modernos
voltados a producdo de bens customizados, ou seja,
submetidos a produ¢io em pequenos lotes para compor
os diversos produtos do portfélio comercial. Dentre
os modelos apresentados, 0 MMS serd o enfoque
da discussdo entre balanceamento de capacidade e
balanceamento de fluxo realizada neste trabalho, uma
vez que ele comporta a producao de um mix variavel
de produtos sob a influéncia da variabilidade.

A prética do balanceamento da capacidade remonta
a producdo em massa do inicio do século XX, onde a
competicdo era baseada, essencialmente, nos baixos
custos produtivos. Todavia, com a evolugdo dos
mercados — geografia, tecnologia, diversidade de
produtos etc. — novas dimensdes competitivas passaram
a ser exigidas das empresas, para que mantenham
ou ampliem sua participacdo no mercado. Dentre
as dimensdes competitivas estdo a flexibilidade, o
desempenho nas entregas, a qualidade e a inovacao.
Uma andlise detalhada sobre dimensdes competitivas é
encontrada nas obras de Hayes e Wheelwright (1979),
Skinner (1969, 1974, 2007), Miltenburg (2008) e
Slack, Chamber e Johnston (2009). Estudos recentes
que avancam no debate das dimensdes competitivas
vém sendo realizados. A andlise do impacto do Lean
Manufacturing, Seis Sigma e Teoria das Restricdes em
cada dimensdo competitiva da estratégia de produgao
pode ser encontrada na ampla pesquisa realizada por
Pacheco (2012). Os resultados da pesquisa feita pelo
autor permitiram apresentar um modelo que a partir
da estratégia de producdo das Unidades de Negécio,
integra a Teoria das Restricdes, o Lean Manufacturing
e o Seis Sigma, sugerindo uma légica de priorizagio
das suas praticas conforme as dimensdes competitivas
exigidas pelo mercado consumidor.

Camargo e Pacheco (2013), por exemplo, avaliaram
0 impacto no desempenho de um sistema produtivo
da industria calcadista, ao se aplicar as técnicas do
balanceamento de linhas. O estudo permitiu reduzir
e realocar a forca de trabalho da linha, reduzindo os
custos produtivos, a partir do remanejo de 18 pessoas.

Outro elemento contributivo com enfoque em
custos € a contabilidade tradicional de custos. Essa
visdo de gerenciamento dos custos refletiu e reforgou,
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historicamente, a busca por uma alta eficiéncia
em todos os recursos produtivos. Isso decorre do
entendimento de que o melhor desempenho global
da empresa € obtido a partir somatério dos 6timos
locais, denominado Mundo dos Custos, onde a meta € a
constante redugdo dos custos da empresa (GOLDRATT,
1992; LACERDA; CASSEL; RODRIGUES, 2010;
COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010). Esse ¢ o mundo
das varidveis independentes sugerido por Goldratt
e Cox (2002). Na percep¢ao do Sistema Toyota de
Produgdo (OHNO, 1997) e da Teoria das Restri¢oes
(GOLDRATT, 1992), a contabilidade tradicional de
custos deveria ser combatida, pois ela era a principal
inimiga da produtividade. No Mundo dos Custos, os
balizadores para a tomada de decisdo sdo indicadores
que apresentam grau de importincia nesta ordem:
i) Despesas Operacionais; ii) Inventario; e iii) Ganho
(LACERDA; RODRIGUES, 2009). Esse modo de
pensar estd, ainda, fundamentado na ideia de que, ao
se utilizarem todos os recursos a0 maximo, a empresa
estaria desfrutando completamente do investimento,
gerando assim economia (SOUZA; PIRES, 1999).
Por sua vez, o Mundo dos Ganhos (GOLDRATT,
1992) gradua diferentemente a importancia dos
mesmos indicadores. A ordem de importancia é
alterada para: i) Ganho; ii) Inventario; e iii) Despesas
Operacionais (LACERDA; RODRIGUES, 2009). A
partir da analogia de que a empresa € uma corrente,
o desempenho do sistema € limitado pelo elo mais
fraco, ou seja, a sua restricdo (GOLDRATT; COX,
2002; COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010). Portanto,
a partir da vis@o de ganho e ndo de custo, a maxima
utilizacdo dos recursos € coerente nos recursos onde
estdo localizadas as restri¢des do sistema, pois sao eles
que limitam o ganho global da empresa (GOLDRATT;
COX, 2002; LACERDA; RODRIGUES, 2009).
Assim, empresas, ao adotarem praticas associadas
aos preceitos producdo em massa e gestdo baseada
em indicadores do Mundo dos Custos, tendem a
buscar a maximizagdo do uso da capacidade em
todos os recursos. Contudo, segundo El-Rayah
(1979b), Smunt e Perkins (1985), Umble e Srikanth
(1995), Goldratt e Cox (2002), o fato de uma linha
de producdo ou montagem, por exemplo, ser
perfeitamente balanceada em termos de tempo médio
de processamento de cada estacdo ndo € garantia de
que o sistema ird operar com a maxima produtividade.
Esse fato deve-se a maneira incremental de adigdo
de capacidade e a influéncia da variabilidade e de
eventos dependentes que estdo presentes nesse
processo (HOPP; SPEARMAN, 2001). Para Umble e
Srikanth (1995) e Hopp e Spearman (2001), em geral,
na manufatura é praticamente impossivel obter um
exato balanceamento da capacidade produtiva. Isso
ocorre porque muitas resultantes do dimensionamento
ideal da capacidade sdo fragdes, o que exige um
arredondamento incremental dos valores calculados,

uma vez que ndo hd condicdes de se praticar, por
exemplo, de 3,5 operadores (4 operadores) ou 5,7
maquinas (6 maquinas). Essa caracteristica inviabiliza
o efetivo balanceamento e pode contribuir para a
geracdo de excesso de capacidade, impactando em
aumento de estoques em processo e, por consequéncia,
aumento das esperas e do lead time.

Nessa linha de discussdo, o sistema de producdo
enxuta, ao buscar o nivelamento da carga de trabalho
para atender o takt time (tempo disponivel para
trabalho dividido pela demanda do mercado),
por meio do Heijunka Box, implica também no
balanceamento de capacidade (ROTHER; SHOOK,
1998; WOMACK; JONES, 2004). Entretanto, a
implantagdo desse sistema requer que um conjunto
de pressupostos esteja presente no ambiente de
producio, trazendo estabilidade para ele. Goldratt
(2009) aponta trés pressupostos que fundamentam
a estabilidade estruturante do sistema de producdo
enxuta. Esses pressupostos sdo: a) estabilidade do
ambiente, onde os processos e os produtos ndo se
alteram significativamente em um periodo consideravel
de tempo; b) estabilidade na demanda dos produtos,
ou seja, produzir frequentemente a gama de produtos
definidos; c) estabilidade na carga total alocada
aos varios recursos da manufatura, decorrentes dos
pedidos postados pelo mercado. Os trés pressupostos
de estabilidade requeridos para a plena utilizacdo
do sistema de producdo enxuta estdo vinculados a
elementos externos a organizacao, ou seja, relacionados
ao projeto e comercializacio de seus produtos e ndo
com a légica de producdo (GOLDRATT, 2009).

Ademais, conforme salienta Goldratt (2009), nem
todas as empresas inseridas no mercado desfrutam
dessa condi¢do de estabilidade. Assim sendo, pelo
menos um aspecto da instabilidade, sendo os trés,
esta presente em parte significativa dos sistemas
produtivos. Essa instabilidade evidencia-se com maior
intensidade em produtos com ciclo de vida reduzido.
Nesses casos, estocar pode representar obsolescéncia
e longos lead times podem representar a redugdo do
tempo disponivel para a comercializacdo, ocasionando
possiveis desabastecimentos e a nao efetivagdo de
vendas. Empresas que ofertam diversificado portfélio
de produtos ao mercado também sdo vulneraveis
a instabilidade, uma vez que a demanda varia e
manter estoques de todos os itens onera a cadeia de
suprimentos. Por fim, a instabilidade na carga de
trabalho contribui para um baixo desempenho do
nivel de servico das empresas (COX; SCHLEIER
JUNIOR, 2010).

Procurando gerir a instabilidade no sistema
produtivo, a Teoria das Restri¢gdes (Theory of
Constraints — TOC) apresenta uma proposicao de
balanceamento do fluxo a partir da identifica¢@o das
operacoes restritivas e da definicdo de um algoritmo de
sequenciamento denominado Tambor-Pulmao-Corda
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(TPC). Nesse interim, a proposi¢do de um modelo
estratégico de gerenciamento da capacidade produtiva
na manufatura integrando os conceitos da TOC e da
Manuteng¢ao Produtiva Total pode ser encontrado no
estudo de Pacheco et al. (2013), contribuindo para
a gestdo pratica de sistemas produtivos. Pacheco,
Jung e Caten (2013) analisaram os pontos de
convergéncia e as divergéncias entre a Teoria das
Restricdes e o Seis Sigma quando usados de maneira
integrada para a melhoria continua operacional de
sistemas de manufatura. Concluiu-se que a Teoria
das Restricdes e Seis Sigma possuem diversos
elementos complementares que se sobrepde aos
pontos divergentes e que ha um vasto campo de
pesquisa a ser explorado sobre o tema. Junto a essas
acoes, a TOC definiu trés tipos de capacidade, para
absorver o impacto das flutuacdes estatisticas sobre o
desempenho das restrigdes (GOLDRATT, 1992; COX;
SCHLEIER JUNIOR, 2010). Estas capacidades sao:
a) Capacidade produtiva: representa a capacidade
que a empresa ird efetivamente usar do recurso
para atender a demanda;
b) Capacidade protetiva: capacidade excessiva
nos recursos ndo restritivos para que esses nao
interrompam o fluxo da operacio restritiva e,
consequentemente, 0 processo como um todo;
¢) Capacidade ociosa: entendida como a diferenga
entre a capacidade disponivel e as capacidades
produtivas e protetivas.

Dessa forma, o tamanho da capacidade protetiva
varia diretamente em funcao da variabilidade (variagdo
dos tempos de processo, nivel de qualidade, paradas
de mdaquinas etc.) e inversamente em relagdo a
quantidade de estoque em processo. Ou seja, quanto
maior o estoque em processo, menor pode ser essa
capacidade (GOLDRATT, 1992; SOUZA; BAPTISTA,
2010; COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010; DETTMER,
2000; CHAKRAVORTY; ATWATER, 2006). Todavia,
0 aumento do estoque em processo ndo elimina a
capacidade protetiva, uma vez que para isso seria
necessario estoque infinito (GOLDRATT, 1992).

Os pressupostos da TOC para absorver o efeito
da variabilidade passam pelo posicionamento de
pulmdes e excedente de capacidade para proteger os
recursos restritivos e, por consequéncia, o sistema
produtivo. Outro pressuposto trata de elevados
niveis de qualidade para os recursos a montante e
a jusante da(s) operacgao(des) restritiva(s), para nao
comprometer o ganho global do sistema. Segundo
Goldratt e Cox (2002) e Umble e Srikanth (1995), o
custo de manter um pulmao e a sobra de capacidade
€ compensado pelo aumento da produtividade do
sistema, presumindo que os produtos fabricados
estardo vendidos.

Segundo Goldratt e Cox (2002), Umble e Srikanth
(1995), Jacob, Bergland e Cox (2010) e Cox e Schleier

Junior (2010), os efeitos indesejados que ocorrem
na manufatura, tais como aumento de inventarios e
do lead time, redugdo da produtividade e atrasos na
entrega estio relacionados com a variabilidade e as
relacdes de interdependéncia existentes. Dependéncia
estd relacionada ao fato de que uma operagao serd
realizada apds o término da anterior. Dessa forma,
determinadas operagdes iniciardo apenas quando
as pecas necessdrias estiverem disponiveis. Essas
pegas, por sua vez, necessitam ser processadas por
um determinado recurso, que novamente dependera
do abastecimento de material de outro recurso e assim
por diante. Goldratt e Cox (2002) e Jacob, Bergland
e Cox (2010) denominam esse fendmeno de eventos
dependentes na manufatura. Para Souza e Pires (1999),
outro tipo de dependéncia importante em ambientes
fabris sdo as dependéncias decorrentes de interacdes
entre produtos que disputam um mesmo recurso para
serem produzidos, assim, elas estdo estreitamente
relacionadas a qualidade do sequenciamento das
operagoes.

As flutuacgdes estatisticas sdo eventos que nao
podem ser previstos e geram variabilidade na operagao
e, por consequéncia, no sistema (GOLDRATT, 1992;
GOLDRATT; COX, 2002; JACOB; BERGLAND;
COX, 2010; COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010).
Alguns exemplos tipicos de flutuacdes estatisticas
sdo: baixa qualidade de materiais comprados,
quebra de maquinas, disponibilidade de ferramentas,
absenteismo, falta de material para processar no
recurso, variagdes no comportamento, entre outros
(COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010). Essas flutuacdes
estdo presentes nos modelos SMS e MMS classificados
por Ghosh e Gagnon (1989).

Segundo Souza e Pires (1999, p. 113),

[...] Ainda que para cada recurso, visto
isoladamente, a soma de suas “flutuagdes
estatisticas” tenda a zero, quando examinada a
partir de uma cadeia sequencial de operacdes
(eventos dependentes), cada variagdo acima da
média em qualquer elemento do sistema tende
ando ser absorvida pelo sistema como um todo,
enquanto que as flutuacdes abaixo da média sdo
propagadas ao longo da cadeia.

Dudley (1963), Smunt e Perkins (1985), Umble e
Srikanth (1995), Hopp e Spearman (2001) apregoam
que os tempos de operagdo sdo considerados
varidveis aleatdrias. Isso implica que esses tempos
podem, portanto, ser expressos por uma distribuicao
probabilistica.

Para ilustrar, didaticamente, o contetido exposto,
a Tabela 1 expde o impacto das variabilidades ou
flutuagdes estatisticas e das relagdes de dependéncia
na manufatura. Considerando um sistema com trés
recursos que possuem plena demanda e apresentam
capacidades de processamento individuais iguais
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de 10 = 2 pecas por dia, ou seja, o sistema adota o
balanceamento das capacidades, com todos os recursos
nivelados, e considerando ainda que o produto em
questdo deve passar obrigatdria e respectivamente
pelos trés recursos (A, B e C), ao final de 10 dias o
sistema terd produzido 100 pegas (10 pecas em média
por dia vezes 10 dias)? A resposta € nio.

Esse exemplo retrata o efeito da variabilidade
dos tempos de processamento e das relacdes de
dependéncia entre os recursos. Ou seja, o acimulo
das flutuacoes estatisticas limita a produgdo da fabrica
como um todo, até o menor resultado individual dos
recursos. Assim, a produgdo real do sistema no final
do periodo € menor, nesse caso, que a produgdo
individual dos recursos. Ao balancear a capacidade,
qualquer variabilidade que reduza o volume produzido
impacta na reduc@o do volume total do periodo, uma
vez que ha dependéncia entre as trés operagoes.

Isso explica o resultado obtido na producao total
do sistema ser de 89 itens e ndo de 100. Esse simples
exemplo ilustra o impacto da variabilidade no processo,
contribuindo para a necessidade de balancear o fluxo
e ndo a capacidade, uma vez que S30 esses recursos
restritivos que irdo limitar o desempenho global
do sistema. Outros exemplos semelhantes podem
ser encontrados em Souza e Pires (1999), Umble e
Srikanth (1995) e Hopp e Spearman (2001).

Para balancear o fluxo € necessdria uma restricao
que serd o ponto focal do sistema, fazendo com que os
demais recursos relacionados estejam subordinados
a essa restricdo (GOLDRATT, 1992; GOLDRATT,;
COX, 2002; JACOB; BERGLAND; COX, 2010;
UMBLE; SRIKANTH, 1995).

O exemplo apresesentado na Tabela 1 pode ser
reconstruido a partir da visdo do balanceameto do
fluxo, conforme a Tabela 2, onde o recurso B € definido
como o gargalo. Uma vez que esse processo apresenta

variabilidade, as capacidades dos recursos A e C sao
elevadas para 12 + 2 e a capacidade de C permanece
em 10 + 2, com 0 mesmo comportamento apresentado
na Tabela 1. Com esse movimento percebe-se que a
restri¢@o, que antes migrava entre os recursos, agora
se concentra no recurso B. A Tabela 2 ilustra esse
comportamento.

Percebe-se, com o exemplo apresentado na Tabela 2,
que mesmo com variabilidade a decis@o de estabelecer
arestricdo em um dos recursos contribui para que ele
ndo fique oscilando entre os recursos, como pode ser
verificado na Tabela 1. Essa ac@o possibilitou que o
sistema elevasse sua produ¢ao, produzindo agora 100
e ndo mais os 89 do primeiro exemplo. Dessa forma,
na presenca de variabilidade no processo produtivo,
a acdo de definir o recurso restritivo contribui para a
focalizacdo da gestdo, impedindo que ela se disperse
pelos recursos do sistema a cada momento.

Uma das vantagens de focalizar a gestdo no
gargalo, é que as acdes de melhoria para elevar a
capacidade do sistema sdo focadas em um ou poucos
recursos. Um conjunto de estratégias para elevar a
capacidade de sistemas produtivos foi apresentada
em Pacheco et al. (2014).

A focalizacdo no recurso restritivo possibilita
que a empresa subordine os demais recursos a esse,
caminhando no sentido da sincronizagiao do fluxo
dos materisis nesse sistema (GOLDRATT, 1992;
GOLDRATT; COX, 2002; JACOB; BERGLAND;
COX, 2010; UMBLE; SRIKANTH, 1995). Essa
sincronizagdo materializa-se pelo fluxo dos materias,
a fim de atender a programagao do recurso restritivo,
fazendo coom que ndo faltem e sobrem materiais
além do projetado. Comparando-se os dois sistema,
aquele que for sincronizado apresentard um lead time
menor, reduzidos estoques em processo e consequente
reducdo e filas. Um fluxo de materiais ndo sincronizado

Tabela 1. Exemplo do efeito da variabilidade nos tempos de processamento — abordagem capacidade.

Capacidade diaria por recurso

Dia Recurso A Recurso B Recurso C Producio total do sistema
1 11 10 8 8
2 8 11 9 8
3 9 12 10 9
4 9 8 10 8
5 11 10 11 10
6 10 9 10 9
7 11 10 12 10
8 11 10 12 10
9 10 12 9 9
10 10 8 9 8
Total 100 100 100 89
Média 10 10 10 8,9
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Tabela 2. Exemplo do efeito da variabilidade nos tempos de processamento — abordagem fluxo.

Capacidade diaria por recurso

Dia Recurso A Recurso B Recurso C Producio total do sistema

1 11 10 12 10
2 13 11 12 11
3 14 12 13 12
4 9 8 10 8
5 11 10 11 10
6 10 9 11 9
7 11 10 12 10
8 11 10 12 10
9 13 12 14 12
10 10 8 9 8

Total 113 100 116 100

Média 11,3 10 11,6 10

contribui para o baixo atendimento dos prazos de
entrega e para a elevacdo do lead time, ja que parte
significativa desse tempo estd relacionada a esperas
a que os lotes sdo submetidos durante sua producao.
Nesse aspecto, tanto a TOC quanto a Produgdo
Enxuta buscam a sincronizacdo visando a reducio
do lead time e de estoques, porém com ferramentas
distintas, a TOC com o sistema Tambor-Pulmao-
Corda e a Producio Enxuta com o sistema Kanban.
Na sequéncia sdo apresentados alguns conceitos
associados ao pensamento sist€mico necessirios
para a compreensdo do trabalho.

3 Pensamento sistémico

A consciéncia de que o resultado dos processos deve
prevalecer ao resultado das partes que o compdem,
ou seja, que as melhorias nas operacdes devem ser
subordinadas a melhoria do processo, € algo apregoado
por diversos trabalhos (ANTUNES J UNIOR et al.,
2008; DENNIS, 2008; COX; SCHLEIER JUNIOR,
2010; GOLDRATT, 2009; SHINGO, 1996a, 1996b,
2010).

Essa percep¢ao da importancia de um elemento
(operagao) a partir do todo no qual ele estd inserido
(processo) € aderente aos preceitos do Pensamento
Sistémico. A énfase nas partes € reconhecida como
mecanicismo ou reducionismo, a énfase no todo esta
vinculada a uma percepg¢ao holistica, organismica ou
ecoldgica (CAPRA, 1996). Na ciéncia do século XX,
a perspectiva holistica passa a ser conhecida como
sistémica e a maneira de perceber as relacdes entre
os distintos elementos formadores de um sistema
passou a ser conhecida como Pensamento Sistémico
(SENGE, 2000).

Para Senge (2000), o Pensamento Sistémico
constitui uma das princiais disciplinas a serem
incorporadas pelas organizacdes. Por disciplina,

Senge (2000) entende meio de que a organizagdo
se vale para adquirir habilidades importantes para
seu desempenho ao longo do tempo. Andrade et al.
(2006) complementam o entendimento ao definirem
disciplina como o arcabouc¢o de conhecimentos
sistematizados que sao relevantes para um fim
especifico. O Pensamento Sistémico ¢ definido por
Andrade et al. (2006) como a competéncia de avaliar
o impacto das decisdes no tempo e no espago.

Uma visdo sistémica compreende a percepcao do
impacto das acdes no tempo e no espago, entendendo
os feedbacks repassados pelos elementos do sistema,
suas relagdes circulares, bem como os atrasos (delays)
existentes entre as acdes e sua consequéncia mais
ampla dentro do sistema (MORANDI et al., 2013).
Segundo Senge (2000), o Pensamento Sistémico tém
sido aplicado para entender as relagdes entre varidveis
e os impactos em uma ampla variedade de sistemas, a
saber: empresariais, urbanos, regionais, econdmicos,
politicos, ecoldgicos e até mesmo fisioldgicos. Senge
(2000) reforca a importancia do uso dessa disciplina,
pois ela é fundamental para estabelecer uma nova
mentalidade nos profissionais possibilitando, assim,
a constru¢do de organizacdes com capacidade de
aprendizagem duradoura.

O Pensamento Sistémico tem uma linguagem
prépria que busca evidenciar o sentido da influéncia
entre as varidveis (independente e dependente ou de
causa e efeito), que por sua vez podem ser de natureza
direta ou inversa. Quando ocorre uma varia¢do em
uma varidvel independente e gera-se uma variagao
no mesmo sentido na varidvel dependente (quanto
mais A, mais B, ou quanto menos A, menos B),
diz-se que essa relag@o € diretamente proporcional.
Contudo, quando ocorre uma variacao na varidvel
independente e gera-se uma variacdo em sentido oposto
na varidvel dependente (quanto mais A, menos B, ou
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quanto menos A, mais B), diz-se que essa relacdo €
inversamente proporcional.

A Figura 1 traz exemplos desses dois tipos de
influéncia (direta e inversamente proporcional),
a partir da utilizacdo da notagdo sistémica para a
releitura de uma linguagem do cotitiano.

A linguagem sistémica se expressa em distintas
notacgdes, assim, para a confec¢do das estruturas
sistémicas deste trabalho foi utilizada a notagao
proposta por Morandi et al. (2013), expressa na
Figura 1: setas continuas = relacdo direta e setas
pontilhadas = relagdes inversas.

O Pensamento Sistémico neste estudo € utilizado
para identificar as relagdes circulares (feedback) entre
o conjunto de elementos suportados em cada uma das
abordagens de balanceamento. Além disso, apoia a
compreencio do impacto dessa relagdo no tempo e
no espago. A seguir expdem -se a andlise sist€émica
e a discussio entre o balanceamento do fluxo e o
balanceamento da capacidade.

4 Analise sistémica e discussao
critica entre balanceamento de
fluxo e de capacidade

Parece ser possivel construir uma visao geral
que contenha alguns elementos que estdo presentes
nas abordagens do balanceamento de fluxo e do
balanceamento da capacidade. Esses elementos sao
apresentados no Quadro 1.

Na sequéncia, esses pressupostos foram analisados
e relacionados, cada abordagem em uma estrutura
sistémica. Essa etapa teve por objetivo visualizar as
relagdes existentes entre eles e com outros elementos
integrantes de um sistema produtivo. Além disso,
buscou-se verificar as circularidades existentes nas
relagdes de efeito-causa-efeito. A Figura 2 apresenta
a estrutura sistémica formada pelos pressupostos
e outros elementos relacionados a abordagem do

balanceamento da capacidade que reforcam a sua
utilizacao.

Analisando as relacdes apresentadas na estrutura
percebe-se que o volume de produgdo dos recursos €
um importante fator na manutenc¢io desse sistema. Esse
volume resultante da maxima produg@o dos recursos
contribui diretamente (seta continua) para o aumento
dos estoques (E1). Por consequéncia, contribui para o
aumento da independéncia entre esses recursos, uma
vez que hd material suficiente para o abastecimento,
contribuindo assim para o aumento da utilizacio e
maior capacidade. Essa relacdo apresenta um enlace
refor¢ador, em que mais producdo representa mais
eficiéncia que resulta em mais produgao.

Uma segunda contribuicdo do volume de producdo é
representada pela relacdo inversa (seta pontilhada) com
o custo unitério (E2), ou seja, quanto maior a produgio,
menor o custo unitdrio. As relagdes decorrentes da
redugdo do custo unitdrio conduzem para a reducao
do custo total e consequente aumento do resultado
da empresa. Essas rela¢des resultam em maiores
investimentos e na realizagdo de agdes de melhoria,
que contribuem para reduzir a variabilidade em todos
0s recursos e, por consequéncia, para o aumento do
volume de producio. Nesse segundo enlace também
¢ verificada a presenca de uma relacao refor¢adora,
a medida que maior producao reflete-se em mais
investimentos, que acabam reduzindo a variabilidade,
com efeito de possibilitar maior producao.

A andlise dessas relacOes resulta em um
posicionamento critico em relagdo a adocao dessa
abordagem no que tange aos dois efeitos apresentados
a partir do aumento do volume de produgdo (estoque
em processo e custo unitario). Ao se aumentar os
estoques em processo, aumentam as filas, que por
sua vez trazem consigo o aumento dos tempos de
espera dos lotes. E sabido que quanto mais tempo
um lote espera para ser processado, maior serd o
seu tempo de atravessamento (lead time) dentro

Linguagem Corrente

Variavel

(Causa)

Quando maior esforgo,
maior o cansago

Variavel

Quando maior a
ingestao de élcool,

menor a lucidez alcool

Independente

Esforgo fisico ————

Independente
(Causa)

Ingestdo de

Linguagem Simbdlica

Variavel
Dependente
(Efeito)

Influéncia Direta

Cansacgo

Variavel
Dependente
(Efeito)

Influéncia Indireta

---------- » Grau de lucidez

Figura 1. Relacio entre as varidveis. Fonte: adaptado de Andrade et al. (2006).
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Quadro 1. Pressupostos das abordagens de balanceamento de fluxo e decapacidade.

Elementos do balanceamento da capacidade

Elementos do balanceamento de fluxo

Alocar carga de acordo com a capacidade dos recursos.

Alocar carga dos recursos nao restritivos de acordo com
a necessidade do recurso restritivo.

Maximizar a utilizagdo dos recursos.

Distinguir utilizagdo e ativacdo dos recursos nao
restritivos.

Maximizar a eficiéncia dos recursos (6timo local).

Maximizar a eficiéncia no recurso que restringe o
melhor desempenho do sistema (6timo global).

Reduzir as capacidades em excesso dos recursos,
ajustando-se a demanda.

Tolerar capacidades em excesso nos recursos nao
restritivos, visando obter a maxima produtividade no
recurso restritivo.

Garantir o suprimento dos recursos mantendo estoques
de materiais.

Definir o volume e a variedade de materiais necessarios
para garantir um determinado tempo de prote¢do de
funcionamento do recurso restritivo (pulmao tempo).

Focar as a¢des nos recursos que nio estdo atingindo suas
capacidades maximas.

Focar as a¢Ges no recurso restritivo.

Focar na redugdo dos custos por unidade (Mundo dos
Custos).

Focar no aumento dos ganhos do sistema (Mundo dos
Ganhos).

Independéncia

4— entreos recursos

<+— Demanda 4\‘

Carga alocada Quantidade
NOS recursos

Utiliza¢ao
dos recursos

\

Eficiéncia
dos recursos

Capacidade
dos recursos

Legenda:
Seta continua: relagdo direta
Seta pontilhada: relagdo inversa

de insumos
(materiais)
Variabilidade Volume de @
no processo produgdo
A
' A Estoque em
Acdes de o : processo
0e8 Custo unitario :
melhoria nas ----» s '
e variavel |
operagdes !
Custo :
. Custo fixo variével total v o Prego médio
Investimentos —» total Custo unitario unitario
T global
Resultado _ Custo total _/ Receita
da empresa da empresa total

V\—//

Figura 2. Estrutura sistémica do balanceamento da capacidade.

do sistema produtivo. Essa acdo pode representar
atrasos na entrega do que foi contratado ou o nio
fechamento de pedidos devido ao longo prazo de
entrega. O segundo efeito € a percepgdo de que o
aumento do volume representa a reducio dos custos
unitarios, uma vez que o valor dos custos fixos sao
rateados por um maior volume de produtos. Essa
percepcdo encontra uma restri¢do, uma vez que esses
produtos ndo sdo comercializados. Ou seja, os custos
fixos serdo desembolsados, mas a receita referente
ao volume total de producdo ndo sera efetivada,
assim os custos unitarios ndo foram reduzidos. A
variabilidade no processo exerce papel chave, pois

¢ ela que contribui decisivamente para a manutengio
da capacidade produtiva do sistema.

Na sequéncia dessa pesquisa foi elaborada a
estrutura sistémica, contendo 0s pressupostos e outros
elementos de ligagdo, relacionada a abordagem do
balanceamento do fluxo. A Figura 3 apresenta a
estrutura em questao.

Ao se analisar a estrutura sistémica referente a
abordagem do balanceamento do fluxo percebe-se
o papel central da identificagdo dos recursos
restritivos, ou seja, aqueles que possuem capacidade
inferior a demanda que recai sobre eles. A relagido
entre capacidade e demanda resulta em uma
variavel identificada na estrutura como restri¢des
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Legenda:
Seta continua: relagdo direta
Seta pontilhada: relagdo inversa

. Restrigdes
Capamd_ade ffffffffffffffffff » Produtivas
produtiva

A @ (gargalo)
5 v

Subordinagéo dos

~ Sincronizagao
recursos nao

dos materiais

@ restritivos a restrigao :

v
Estoque em
processo

Variabilidade Volume de Fila
na restri¢do produgdo l
A __,, Custo unitério
S variavel Lead time
Agdes de !
melhoria na v
restri¢ao : Atratividade
T Custo \ Demends comercial
) Custo fixo variavel total v o
Investimentos —» ", otal Custo unitario
T global
Resultado S Custo total _/ Receita Prego médio
da empresa da empresa total unitario

p/

Figura 3. Estrutura sistémica: balanceamento do fluxo.

produtivas — gargalo. A leitura dessa relacdo pode ser
assim realizada: a) quanto mais capacidade, menos
restricdes produtivas (relacdo inversa, seta pontilhada);
b) quanto mais demanda, mantendo-se a capacidade
estdvel, mais restri¢des produtivas (relacdo direta, seta
continua). Esses recursos restritivos definem duas
prioridades do sistema: o volume a ser produzido e
a forma como serdo programados os recursos nao
restritivos (subordinagdo a restri¢ao).

Por um lado, quanto maior o volume produzido
pelo sistema (E3), maior € seu custo varidvel total,
que somado ao custo fixo total resulta no custo total
da empresa. Por outro lado, quanto maior o volume
produzido e maior a demanda e o preco, maior € a
receita total da empresa. Assim, a relac@o entre receita
e custo define o resultado da empresa. O resultado
positivo contribui para a realizacdo de investimentos
em agdes de redu¢do da variabilidade. Aqui hd uma
diferenca em relagdo a estrutura do balanceamento da
capacidade, pois as a¢des de reducdo e variabilidade
agora sao focadas aos recursos restritivos, uma vez
que sdo eles que limitam a capacidade produtiva do
sistema. O segundo enlace a partir das restricoes
do sistema (E4) traz a relagdo de subordinagdo dos
recursos nao restritivos ao gargalo. Quanto maior a
subordinacdo a restri¢do, maior € a sincronizagio e
a consequente redugdo dos estoques em processo. A
reducdo dos estoques reduz as filas, que reduzem o
lead time, impactando no aumento da atratividade
comercial (aumento do tempo de resposta ao mercado).
Essa atratividade € ponto chave para o aumento da
demanda do mercado pelos produtos da empresa.
Assim, com o aumento da demanda a restrigdo retorna
novamente para dentro da empresa e ndo se desloca

para o mercado, sendo tratada conforme apresentado
no enlace E3 da Figura 3.

A partir do entendimento proposto pelas estruturas
sistémicas € possivel perceber que a estabilidade
do processo, ou seja, redugdo da variabilidade, €
um ponto determinante na adogdo de uma ou outra
abordagem. Nesse ponto da investigacdo emerge o
seguinte questionamento: até que ponto os esforgos
de balancear as capacidades contribuem mais para
a reducdo de custo do que os esforcos de melhoria
e da estabilidade do sistema?

Assim, processos com maior variabilidade poderiam
caminhar no sentido de adotar uma abordagem de
balanceamento do fluxo. Por sua vez, processos com
menor variabilidade poderiam adotar a abordagem
do balanceamento da capacidade.

Portanto, a fim de ndo comprometer o ganho da
organizacdo, na légica do balanceamento do fluxo, é
relevante haver esforcos para reduzir a variabilidade
na restricdo. Ao balancear a capacidade e buscar a
maxima utilizacdo dos recursos produtivos hd geragdo
de estoques em processo e, por consequéncia, aumento
das filas, o que acarreta aumento do lead time. Por sua
vez, o balanceamento do fluxo, a partir da restri¢do,
leva a uma redugdo dos estoques em processo, visto
que esses serdo projetados para proteger somente o
gargalo. Ao reduzirem-se os estoques em processo
hd também a redugio das filas e, com efeito, redugao
do lead time. Portanto, acdes praticas no sentido de
mitigar os agentes que desaceleram o processo sao
desejaveis na manufatura.

O adequado balanceamento do fluxo também
contribui na programacgio logistica, uma vez
que focaliza as ac¢des na restri¢do, contribuindo
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para a acuracidade da programacdo. Contudo, o
balanceamento do fluxo pela restricdo demanda o
correto dimensionamento matematico da folga de
capacidade dos recursos ndo restritivos e da protecao
do sistema. Nesse ponto, uma heuristica voltada para
o entendimento do comportamento da demanda do
mercado pode contribuir de maneira significativa
para que o dimensionamento das folgas dos recursos
ndo restritivos e o dimensionamento dos pulmdes
de protecdo do ganho sejam confidveis. Da mesma
maneira, dado que o sistema serd balanceado pelo
fluxo, a partir da restricéo, os esforcos de melhoria
da qualidade e reducio da variabilidade devem estar
focados nele.

E possivel estabelecer uma convergéncia entre
a abordagem do balanceamento de fluxo e de
capacidade. A alternativa de convergéncia entre as
duas abordagens € uma possibilidade, ou seja: priorizar
os esforcos claramente na restri¢do, mantendo agdes
nos demais recursos, 2 montante e a jusante do gargalo,
condicionadas ao mesmo. O resultado esperado com
essa articulagdo deve impactar na redugdo do lead
time e da despesa operacional e contribuird para
aumentar o ganho global.

Outro ponto a ser salientado diz respeito a redugiio
da variabilidade nos demais recursos. Essa agdo
contribui para que a restricio esteja definida e sob
controle, facilitando o encaminhamento de acdes
de melhoria continua para elevar a eficiéncia e
decorrente capacidade. Entretanto, ao longo do
programa de acdes de melhoria no gargalo devem-se
monitorar os demais recursos a fim de identificar
onde localiza-se a préxima restri¢do. Isso faz com
que acdes e investimentos similares possam ser
compartilhadas entre os recursos.

A sugestdo hipotética € que o gargalo seja elevado
ao mesmo tempo em que gera-se folga de capacidade
nos recursos ndo gargalos. Dessa forma, o gargalo
permanecerd na mesma posi¢ao dentro dos sistemas,
simplificando o gerenciamento da manufatura.

Assim, acdes para realizar o correto planejamento
da manufatura (causa) devem ser priorizadas, pois
provocam impacto direto e indireto na reducio do
lead time (efeito), dado que ele € consequéncia desse
planejamento.

5 Consideragdes finais

Este artigo busca estimular a discusso entre o uso
das duas abordagens de balanceamento (capacidade
e fluxo), bem como perceber as relagdes envolvidas,
a partir de uma perspectiva sist€mica. A andlise
sistémica contribui conceitualmente para evidenciar
as convergéncias e divergéncias entre balancear o
fluxo ou a capacidade, bem como as respectivas
consequéncias para os sistemas de manufatura.
As principais convergéncias encontradas foram: a
importancia da qualidade dentro da manufatura, o

impacto da variabilidade e a necessidade de reducao
do lead time.

Quanto a decis@o que prevalece no quotidiano dos
engenheiros e gestores de manufatura entre balancear
o fluxo ou a capacidade, o produto desta pesquisa
sugere que o balanceamento do fluxo € superior ao
balanceamento da capacidade em termos da otimizacao
do desempenho da manufatura em relagdo aos aspectos
de qualidade, variabilidade e velocidade.

Os principais fatores que sustentam esse
argumento sdo: 1) a restri¢do define o ganho global
da manufatura (reduz agdo das flutuagdes estatisticas e
dependéncia); ii) balancear o fluxo a partir da restricao
simplifica o planejamento da fabrica (evitando a
busca de algoritmos complexos e imprecisos de
balanceamento); iii) a priorizagdo das agdes de
melhoria na variabilidade, qualidade e investimentos
em geral se tornam mais claras a partir da visdo da
restri¢ao do sistema.

Contudo, para sustentar o balanceamento de fluxo,
sugerem-se algumas agdes praticas que podem ser
adotadas pelas areas de gestdo da manufatura. A
primeira € o uso de uma boa heuristica, voltada para
entender o comportamento da demanda e dimensionar
corretamente as folgas dos recursos ndo gargalos e
as capacidades produtivas e protetivas do sistema,
bem como planejar e programar a produgao a partir
do gargalo. E como ponto principal de alavancagem
do balanceamento do fluxo, a presente pesquisa
permitiu evidenciar que se devem priorizar claramente
os esforcos de melhoria da qualidade e reducdo da
variabilidade no gargalo, mantendo acgdes paralelas
nos demais recursos dispostos 2 montante e a jusante
do gargalo, condicionadas a0 mesmo.

Adotar decisdes gerenciais que considerem o
balanceamento de fluxo combinado com determinadas
praticas tipicas do balanceamento de capacidade,
conforme aqui discutido, podem contribuir para
elevar o ganho global da empresa.

Como forma de continuar as discussdes realizadas
neste trabalho, duas alternativas sdo indicadas.
A primeira pauta-se na tentativa de preencher as
lacunas que emergiram durante a pesquisa, tais
como pesquisas que considerem as implicagdes e
extensdo da TOC ao se considerar o fator humano,
nao s6 na manufatura como também nas diversas
dreas da empresa. Outro caminho de extensdo de
pesquisa € tentar evidenciar empiricamente sistemas
produtivos que adotem a abordagem balanceamento
de fluxo e balanceamento da capacidade, comparando
o desempenho de indicadores como produtividade,
tempo de atravessamento e ganho.
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