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1. Definições e unidades de medida

Capacidade de produção corresponde ao volume de produção que uma empresa pode gerar num determinado período de tempo. Pode-se referir, se necessário, à disponibilidade de recursos para produção.

Medidas de capacidade

	Operação
	Medida de capacidade de insumos
	Medida de capacidade de volume de produção

	Fábrica de refrigeradores
	horas de máquina disponível
	nº de unidades por semana

	Hospital
	leitos disponíveis
	pacientes tratados por semana

	Teatro


	número de assentos
	espectadores por semana

	Universidade


	número de estudantes
	estudantes graduados por ano

	Loja de venda no varejo
	área de venda
	nº de itens vendidos por dia

	Companhia aérea
	número de assentos disponíveis
	nº de passageiros por semana

	Cervejaria
	volume de tanques de fermentação
	litros por semana


Fonte: Slack


Capacidade de produção dos recursos




2. Processo de planejamento de capacidade

- previsão da demanda

- conversão da demanda para capacidade dos recursos

- geração de planos alternativos (instantes, tamanhos e tipos dos incrementos)


- identificação de riscos e efeitos de cada plano


- avaliação econômica de cada plano


- ponderação com critérios pouco ou não quantificáveis


- escolha

Considerações para geração de alternativas

- instantes para instalação (antecipando ou não a demanda)

- tamanho do incrementos de capacidade (economias de escala)

- fontes alternativas de capacidade:


- produção normal (horário regular de operação)


- horas extras


- turnos múltiplos


- subcontratação

- perda de vendas/atraso no atendimento

- tipo do incremento (equipamentos diferentes; unidades maiores e concentradas ou menores e mais espalhadas; maior tamanho ou maior freqüência)

- localização dos incrementos de capacidade:


- expansão das unidades atuais


- abertura de unidades

3. Exemplo determinístico

Dados

Situação atual:
capacidade normal = 10 mil unidades/ano




custo normal de produção = $10/unidade




custo de produção em hora extra = $11/unidade

Comportamento previsto para a demanda:


Incrementos possíveis:

	Quantidade

(unidades/ano)
	Investimento

(mil $)
	custo unitário de produção ($/unidade)

	
	
	normal
	em hora extra

	2000
	1000
	10
	11

	4000
	1800
	9
	10


Taxa de desconto: 15% ao ano

Alternativas

A - incrementos de 2000 unidades/ano em 01/01 e 01/03

B - incremento de 4000 unidades/ano em 01/01

C - incrementos de 2000 unidades/ano em 07/01 e 07/03



Avaliação das alternativas:

O que for comum às alternativas pode ser ignorado (no caso, a produção de 10 mil unidades/ano, a ser feita com as instalações já disponíveis).

Alternativa A

	Tipo de custo
	Ano
	Custos (1)
($)

	
	1
	2
	3
	4
	

	Implantação
	1000000
	
	1000000
	
	1000000+756000

	Operação
	500(10
	1500(10
	2500(10
	3500(10
	4675+12195+17675+21525

	Total
	1.812.070


(1) em valor presente, considerando que o custo associado à implantação ocorre no início do ano e os custos de operação no meio do ano.

Alternativa B

	Tipo de custo
	Ano
	Custos (2)
($)

	
	1
	2
	3
	4
	

	Implantação
	1800000
	
	
	
	1800000

	Operação
	500(9
	1500(9
	2500(9
	3500(9
	4208+10976+115908+19373

	Total
	1.850.465


(2) idem

Alternativa C

	Tipo de custo
	Ano
	Custos (3)
($)

	
	1
	2
	3
	4
	

	Implantação
	1000000
	
	1000000
	
	935000+707000

	Operação
	125(11+

+375(10
	1500(10
	125(11+1000(10+

+1375(10
	3500(10
	1331+3386+12195+

+8327+9391+21525

	Total
	1.698.155


(3) em valor presente, considerando que o custo associado à implantação ocorre no meio do ano e os custos de operação no meio do ano (ou no meio do semestre, quando há implantação no meio do ano).

4. Exemplo probabilístico

Dados

Situação atual:
capacidade normal = 20 mil unidades/ano

Demanda atual = 17 mil unidades/ano

Comportamento previsto para a demanda (mil unidades/ano):

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Otimista (p=25%)
	24
	34
	48
	66

	Médio (p=50%)
	20
	24
	29
	35

	Pessimista (p=25%)
	19
	21
	23
	25


Incrementos possíveis e respectivos custos de implantação:

15 mil unidades/ano ( $800000

  5 mil unidades/ano ( $300000

Custos operacionais: iguais aos atuais, em qualquer situação

Custo de perda de venda: $50/unidade

Taxa de desconto: 15% ao ano

Alternativas

A - incrementos de 15 mil unidades/ano no início de 2, 3 e 4

B - incremento de 5 mil unidades/ano no início de 2, 3 e 4

C - sem aumento de capacidade


Avaliação das alternativas

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Incremento
	0
	15000
	15000
	15000

	Capacidade
	20000
	35000
	50000
	65000


Alternativa A:

a) otimista: custo total = $1.778.150

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	24000
	34000
	48000
	66000

	Vendas perdidas
	4000
	0
	0
	1000

	Custos de implantação (1)
	0
	800000
	800000
	800000

	Custos das vendas perdidas (2)
	4000(50
	0
	0
	1000(50


(1) incidem no início do ano; (2) incidem no meio do ano

b) médio: custo total = $1.588.800

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	20000
	24000
	29000
	35000

	Vendas perdidas
	0
	0
	0
	0

	Custos de implantação
	0
	800000
	800000
	800000

	Custos das vendas perdidas
	0
	0
	0
	0


c) pessimista: custo total = $1.588.800

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	19000
	21000
	23000
	25000

	Vendas perdidas
	0
	0
	0
	0

	Custos de implantação
	0
	800000
	800000
	800000

	Custos das vendas perdidas
	0
	0
	0
	0


Alternativa B:

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Incremento
	0
	5000
	5000
	5000

	Capacidade
	20000
	25000
	30000
	35000


a) otimista: custo total = $2.459.300

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	24000
	34000
	48000
	66000

	Vendas perdidas
	4000
	9000
	18000
	31000

	Custos de implantação
	0
	300000
	300000
	300000

	Custos das vendas perdidas
	4000(50
	9000(50
	18000(50
	31000(50


b) médio: custo total = $595.800

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	20000
	24000
	29000
	35000

	Vendas perdidas
	0
	0
	0
	0

	Custos de implantação
	0
	300000
	300000
	300000

	Custos das vendas perdidas
	0
	0
	0
	0


c) pessimista: custo total = $595.800

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	19000
	21000
	23000
	25000

	Vendas perdidas
	0
	0
	0
	0

	Custos de implantação
	0
	300000
	300000
	300000

	Custos das vendas perdidas
	0
	0
	0
	0





Alternativa C:

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Incremento
	0
	0
	0
	0

	Capacidade
	20000
	20000
	20000
	20000


a) otimista: custo total = $2.749.000

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	24000
	34000
	48000
	66000

	Vendas perdidas
	4000
	14000
	28000
	46000

	Custos de implantação
	0
	0
	0
	0

	Custos das vendas perdidas
	4000(50
	14000(50
	28000(50
	46000(50


b) médio: custo total = $819.400

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	20000
	24000
	29000
	35000

	Vendas perdidas
	0
	4000
	9000
	15000

	Custos de implantação
	0
	0
	0
	0

	Custos das vendas perdidas
	0
	4000(50
	9000(50
	15000(50


c) pessimista: custo total = $261.350

	Ano
	1
	2
	3
	4

	Demanda
	19000
	21000
	23000
	25000

	Vendas perdidas
	0
	1000
	3000
	5000

	Custos de implantação
	0
	0
	0
	0

	Custos das vendas perdidas
	0
	1000(50
	3000(50
	5000(50



“Árvore” de decisão:

	Alternativa
	Comportamento da Demanda
	Custo ($)
	Custo médio ($)



	A
	otimista (25%)
	1.778.150
	1.636.137

	
	médio (50%)
	1.588.800
	

	
	pessimista (25%)
	1.588.800
	

	B
	otimista (25%)
	2.459.300
	1.061.675

	
	médio (50%)
	595.800
	

	
	pessimista (25%)
	595.800
	

	C
	otimista (25%)
	2.749.000
	1.162.288

	
	médio (50%)
	819.400
	

	
	pessimista (25%)
	261.350
	


Regra:

menor custo médio ( B   C   A

situação mais provável ( B   C   A

situação otimista ( A   B   C

situação pessimista ( C   B   A

Caso não se queira apostar num cenário ou pegar a média, pode-se optar por uma alternativa que seja pelo menos razoável em qualquer cenário. Neste caso, opta-se pela alternativa B.
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5. Exemplo de aplicação de amostragem do trabalho para planejamento da capacidade: Tinturaria industrial

a) processo de produção




preparação




alvejamento




tingimento




extração de água




secagem




calandragem

b) amostragem do trabalho

1 - ( = 90%

Er = 10%

estimativa de tempo utilizado/tempo disponível para trabalho ou manutenção = 75%
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c) levantamento para o jet-barca

	atividade
	nº obs
	% obs

	operação normal
	42
	54%

	retrabalho
	22
	28%

	preparação
	13
	17%

	espera da programação
	0
	0%

	ausência de m.d.o.
	0
	0%

	falta de matéria-prima
	1
	1%

	manutenção
	0
	0%

	total
	78
	100%


% capacidade utilizada = 82%
(
Er = 9%

retrabalho/capacidade utilizada = 34%


c) levantamento dos volumes produzidos

- correspondente à capacidade aproveitada

- produção no período amostrado

Para o jet-barca: 258 Kg/dia/máquina

d) cálculo das capacidades de produção

d1) cálculo da capacidade teórica

	
	
	capacidade teórica 


	

	
	capacidade
	disponível
	capacidade não disponível

	capacidade
	utilizada


	capacidade não utilizada
	

	capacidade aproveitada
	cap. não aproveitada
	outros
	preparação
	manutenção
	fábrica fechada


	
	
	100%


	

	
	
	
	

	
	
	
	

	258 Kg/dia/máq
	
	
	
	
	



54% do tempo disponível + tempo para manutenção



(
capacidade aproveitada = 54% ( 75% = 40,5% da total


   capacidade teórica

40,5%

258 
(
capacidade teórica = 638 Kg/dia/máquina

100%


y


d2) cálculo da capacidade efetiva (máxima aproveitada em condições normais)

em condições normais
  7% de retrabalho (com relação à cap. utilizada)





  4,5% para manutenção





  25% para fábrica fechada





  0,7% para outros

além disso, supõe-se que a relação entre preparação e tempo utilizado permanecerá a mesma, ou seja, 17%/82% = 20,8%

	
	
	100% = 638 Kg/dia/máq


	

	
	
	
	

	capacidade
	utilizada
	
	

	capacidade efetiva
	7% utilizada
	0,7%
	20,8% da utilizada
	4,5%
	25%


utilizada + 0,7% + 20,8% ( utilizada + 4,5% + 25% = 100%

1,208 ( utilizada = 100% - 25% - 4,5% - 0,7%

capacidade utilizada = 57,8% da capacidade teórica

capacidade efetiva = 93% ( 57,8% = 53,7% da capacidade teórica

(capacidade efetiva = 343 Kg/dia/máquina

e) cálculo da quantidade necessária de máquinas



f) cálculo da margem bruta de contribuição unitária

corante

água

mão-de-obra

produtos químicos

embalagem

material auxiliar

energia elétrica

combustíveis

transporte

ICMS

comissões

custo direto total unitário

MBCu = receita líquida unitária - custo direto total unitário

g) receita anual adicional


h) levantamento de máquinas

para jet-barca
LT




HT (custo maior, mas permite tingir outros materiais)

i) considerações gerais

- capital de giro (sai no começo do período e entra no final; um mês de custo direto)

- depreciação

- imposto de renda (alíquota de 40%)

retorno anual líquido = receita anual líquida +





- 0,4 ( (receita anual líquida - depreciação)

j) cálculo de TIR, VP e tempo de retorno


Exercício: Análise de investimentos
Uma amostragem do trabalho indicou a seguinte ocupação de um dado tipo de máquina, tendo como base os períodos normais de trabalho (2a a 6a, de 8h00 a 17h00, com uma hora de almoço).

	atividade
	observações

	operação normal
	105

	retrabalho
	30

	preparação
	45

	parada (ociosa)
	10

	manutenção
	10

	total
	200


Durante o período de observação (1 semana), o grupo de máquinas produziu 50 t/máquina de produto acabado de qualidade aceitável. Entretanto, notou-se que a ocorrência de manutenções foi maior do que a normal (que seria de apenas 2% do tempo em que a fábrica está aberta). De forma semelhante, o índice de retrabalho normal é de 10%, diferente do apontado no período.

a) Determine a capacidade teórica (nominal) de produção das máquinas (t/mês/máquina).

b) Determine a capacidade efetiva de produção (t/mês/máquina).

c) A empresa possui 7 máquinas do referido tipo e tem uma demanda futura estimada em 3000t/mês. A margem bruta unitária de contribuição é de $ 10 000,00/t e a produção será feita por 5 anos, em princípio. Dado que cada máquina custa $ 60 000 000,00, calcule o valor presente da alternativa de aumento de capacidade que permita atender a toda a demanda prevista. 

Utilize taxa mínima atrativa de 15% ao ano. A depreciação é linear, ao longo de 5 anos. O capital de giro é desprezível. A alíquota de imposto de renda da empresa é e será de 30%. O valor residual dos equipamentos é zero. O mês tem 4,0 semanas. Trabalhe com 1 casa decimal (no caso da porcentagem, por exemplo, coloque 31,2%).


Análise de investimentos (correção)

a) cálculo da capacidade teórica

total de h/mês = 24 . 7 . 4 = 672 h/mês

fábrica aberta = 8 . 5 . 4 = 160 h/mês

fábrica fechada = 672 - 160 = 512 h/mês

	
	
	capacidade teórica 


	

	
	capacidade
	disponível
	capacidade não disponível

	capacidade
	utilizada


	capacidade não utilizada
	

	capacidade aproveitada
	cap. não aproveitada
	preparação
	parada
	manutenção
	fábrica fechada

	12,5%
	3,6%
	5,4%
	1,2%
	1,2%
	76,2%



105 / 200 . 23,8%






        512 /672

capacidade teórica = 200 / 12,5% = 1600 t/mês/máquina

b) cálculo da capacidade efetiva

	
	100% =
	1600 t/mês/máquina
	

	utilizada
	 = x
	
	

	efetiva
	não aprov.
	preparação
	parada
	manutenção
	fechada

	0,9 . x
	0,1 . x
	x / 3
	0%
	0,5%
	76,2%



mesma proporção de 45 / 135
máxima utilização    2% . 23,8%

x + x /3 + 0 + 0,5 + 76,2 = 100

4/3 . x = 100 - 76,2 - 0,5 = 23,3

x = 17,5%

% capacidade efetiva = 0,9 . 17,5% = 15,7%

capacidade efetiva = 1600 . 15,7% = 251,6 t/mês/máquina


c) VP

capacidade total atual = 7 . 251,6 = 1761,2 t/mês

nº de máquinas necessárias = 3000 / 251,6 = 11,9 = 12 máquinas

nº de máquinas a adquirir = 12 - 7 = 5 máquinas

receita mensal adicional = (3000 - 1761,2) . 10000 = 12 388 000 $/mês

depreciação = 5 . 60 000 000 = 5 000 000 $/mês





60

retorno líquido mensal = 12 388 000 - 0,3 .(12 388 000 - 5 000 000) = 





= 10 171 600




60 meses




10 171 600


5 . 60 000 000 = 300 000 000

P = A [(1+i)n - 1]


   i (1+i)n
em que: 
P = valor presente da série de prestações A 




(no caso, A = 10 171 600)



i = taxa de juros (no caso, i = 15% ao ano = 1,17% ao mês)



n = número de prestações (no caso, 60 entradas)

P = 10 171 600 .  [(1+0,0117)60 - 1]




0,0117.(1+0,0117)60

P = 436 755 671

VP = P - investimento = 436 755 671 - 300 000 000 = 136 755 671 $
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C





0





Demanda














4





3





mil unidades/ano











1





2





10





4





3





2





1





14





12





14





12





Ano





Material gasto





Material com qualidade aceitável





Material sem qualidade aceitável





Material aproveitado





Material não aproveitado





Capacidade teórica (nominal) de mão-de-obra e equipamentos





Capacidade disponível





Capacidade não disponível





Capacidade utilizada





Capacidade não utilizada





Capacidade produtiva





Capacidade não produtiva





aproveitada: num período específico


efetiva: base para planejamento, considera perdas normais





- produção com qualidade inaceitável


- velocidade abaixo do normal





- preparação


- queda de energia


- ausência de material


- ausência de operador


- espera de programação


- tempos ociosos





- intervalos de tempo não produtivos (domingo, inexistência de 3º turno, refeições)


treinamento/


  faltas/férias


- manutenção





MBCu ( quantidade extra produzida no mês





out





jul





abr





jan





t





atual





instante da decisão





capacidade





proposta





25% do tempo total (7,6 dias/mês)





Demanda


 (mil unidades/ano)





10





Ano
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