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Resumo

Para que as organizagdes possam manter-se competitivas em seus mercados
de atuacdo, é importante que seus lideres realizem uma gestido eficiente
dos recursos produtivos existentes, isto é, tenham conhecimento sobre
a capacidade de atendimento dos processos com relacio as demandas
atuais e futuras de seus clientes, bem como desenvolvam planos de ag¢des
contingenciais para eventos aleatorios. A proposta nesta pesquisa consiste
em incluir fatores como rejeitos e retrabalhos para calcular a capacidade
produtiva. A matriz de transi¢do estocdstica da cadeia de Markov é aplicada
no célculo do fator de capacidade que, posteriormente, viabiliza o cilculo e
a andlise da capacidade real necessaria dos processos. Para exemplificar a
eficicia do método, uma aplicacdo pratica com dados de uma empresa téxtil
é apresentada, demonstrando, assim, que o método proposto tem grande
contribui¢do para andlise desse tipo de cendrio e mostra-se promissor para
estudos mais estratégicos relacionados com investimentos em processos
produtivos.

Palavras-chave: Capacidade produtiva. Indistria téxtil. Matriz de transicao
de Markov.

Abstract

In order for organizations to remain competitive in their respective markets,
it is important that their leaders manage efficiently existing production
resources. That is, they need to understand the capacity of processes with
respect to current and future demands of customers, as well as develop
contingency action plans to respond to random events. The purpose of this
study is to include factors such as rejects and rework to calculate production
capacity. The stochastic transition matrix of the Markov chain is applied
to calculate the capacity factor, which subsequently enables calculating
and analyzing the actual capacity required by processes. To illustrate the
effectiveness of the method, a practical application with data from a textile
company is presented, demonstrating that the proposed method contributes
significantly to the analysis of this type of scenario and shows promise for
more strategic studies related to investments in production processes.

Key words: Markov transition matrix. Production capacity. Textile industry.
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1 Introducao

A escolha dos investimentos em capacidade
produtiva em uma organizac¢io tem dimensdo es-
tratégica pelo fato de influenciar a performance
da empresa no mercado. Varias metodologias sdo
usadas para sustentar tal decisdo, desde analises
economicas do mercado até a decisao baseada na
experiéncia e percep¢cdo dos executivos que re-
presentam a organizagao (STAUDT et al., 2011).

Com relacao ao método empirico geralmen-
te utilizado pelos executivos para avaliar novos
investimentos, Ensley e Carr (2006) analisaram
os comportamentos e as preferéncias de empre-
sarios que decidem sobre investimentos de risco.
Para os autores, esses executivos podem sofrer
de excesso de confianca nas suas decisoes de
investimento, tornando-os tendenciosos, o que
poderia resultar em investimentos ruins para a
organizacao.

Ja os métodos matematicos tém demonstra-
do grande valor para tais analises. Por exemplo,
autores, como Salim (2001), Slack, Chambers e
Johnston (2002), Kato, Takaki e Souza (2003),
Peinado e Graeml (2007) e Watts et al. (2009),
utilizam procedimento estocastico para calcular a
capacidade produtiva e com esse indicador avaliar
e comparar o desempenho de varias maquinas, sis-
temas ou atividades.

Neste contexto, no atual artigo, tem-se como
objetivo principal aplicar a teoria de cadeias ab-
sorventes de Markov para determinar a capaci-
dade produtiva de uma empresa do ramo téxtil,
considerando na andlise a influéncia dos rejeitos
e retrabalhos no sistema. Além disso, vinculam-
se as informacgoes contidas na matriz de transicao
estocastica de Markov, o indice de eficiéncia para
determinar a capacidade real necessaria de cada
setor produtivo da empresa e o indice de ocupacio

para avaliar a necessidade de investimento.

O artigo estd estruturado da seguinte for-
ma, na se¢ao dois, apresentam-se 0s passos para
implanta¢ao do método proposto. Na trés, reali-
za-se uma breve conceitualizagdo sobre a capa-
cidade produtiva e o indice de capacidade real
necessdaria, que serdo considerados na andlise de
investimentos. Na quatro, demonstra-se como o
processo estocdstico pode ser utilizado para en-
contrar o fator de capacidade, elemento da for-
mula de capacidade real necessaria. Na cinco,
¢ apresentado o estudo de caso para a empresa
téxtil. Na seis, mostram-se os resultados obtidos
e realiza-se a discussiao destes e, finalmente, na
se¢ado sete, apresentam-se as conclusdes e suges-

toes de novos trabalhos.

2 Metodologia

Essa investigacdo tem caracteristica expe-
rimental, pois é abordada de forma quantitativa
e utiliza processos estocdsticos para realizacdo
dos estudos (CRESWELL, 1994). Quanto ao mé-
todo de pesquisa, foi adotado o estudo de caso
(TURRIONT; MELLO, 2009). A escolha justifi-
ca-se com base no objetivo do trabalho, que con-
siste na determinag¢do da capacidade produtiva
de uma industria especifica, ou seja, o estudo das
caracteristicas de uma empresa especifica para re-
presentar o problema abordado por meio de um
processo estocastico e encontrar a melhor solugio
para esse caso especifico.

O principal critério utilizado para escolha da
empresa a ser analisada foi o conhecimento pré-
vio dos pesquisadores com relagdo aos processos
produtivos e acesso, por parte da organizagdo, a
informacgdes sigilosas, tais como capacidade da
instalacdo, quantidade de rejeitos e retrabalhos.
A empresa estd dividida em varios parques indus-
triais — malharia, acabamento, confec¢ao e expe-

di¢do. Escolheu-se, para o estudo, o parque de
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acabamento por ser o de maior ineficiéncia produ-
tiva, segundo seus gestores. O levantamento dos
dados foi efetuado por meio de relatérios produ-
tivos existentes em planilhas de controle e sistema
de informacao. Além disso, algumas entrevistas
nao estruturadas foram realizadas com os gesto-
res e técnicos para compreender melhor como os
processos funcionavam. Na Figura 1, apresenta-se

um esquema com as etapas da pesquisa.

3 Capacidade produtiva

Segundo Slack, Chambers e Johnston (2002),
a capacidade produtiva pode ser compreendida
como um potencial produtivo que uma empresa
possui. Além disso, Kato, Takaki e Souza (2003)
acrescentam que ela representa o volume ideal de
producdo que uma organizagdo pode realizar, seja
de produtos ou de servicos.
Para Watts et al. (2009), a

capacidade produtiva serve para

52 Etapa

de Transi¢do

12 Etapa 22 Etapa 32 Etapa 42 Etapa
Levantamento [~ Deteminacso = Determinagio [~ Dete’rm'magao
~ das : do Indice da
das Informagdes - da Matriz de .
Probabilidades o Capacidade Real
da Empresa Transigao

Necesséria

—>| Determinagdo
do ndice de
Ocupagdo Real

avaliar e identificar a producao
relativa e a utilizagdo nao produ-

tiva de uma empresa. Portanto, a

forma como ela é calculada e apre-

Figura 1: Fluxo das etapas da metodologia da pesquisa

Fonte: Adaptado de Staudt et al. (2011).

1* Etapa: consiste no levantamento de informa-
¢oes referentes ao fluxo produtivo; ao mix de
produtos; a quantidade de rejeitos; aos retra-
balhos; as horas paradas nao planejadas, en-
tre outras.

2% Etapa: realiza-se a determinagao das proba-
bilidades de transi¢ao, ou seja, a averiguacao
das propriedades de Markov - constru¢do
do fluxo produtivo com as probabilidades de
transigao.

3* Etapa: determina-se, a partir da defini¢dao
das probabilidades, a matriz de transic¢do,
que consiste em construir a propria matriz e
realizar os cdlculos da matriz (I-N)".

4" Etapa: efetua-se, com os valores calculados da
3% Etapa, a determinacdo da capacidade real
necessaria, isto é, o calculo dos indices de efi-
ciéncia de cada setor produtivo e o respectivo
calculo da capacidade real necessaria.

5% Etapa: determina-se o indice de ocupacao
real que consiste no calculo dos tempos-pa-
drio médios, e o cdlculo do percentual de

ocupacdo real para cada setor produtivo.
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sentada influencia nas determina-
¢oes gerenciais e na performance
econdmica da organizagio.
Entretanto, o calculo da capacidade produtiva
de uma empresa pode alterar dependendo do tipo
de dados e da cultura da organizagdo. Geralmente,
define-se como sendo uma relagao entre o valor ob-
servado e alguma medida de capacidade de fluxo
de atividade, isto é, capacidade produtiva realizada
¢ igual a razdo entre a saida observada e a medida
de capacidade de saida te6rica (SALIM, 2001).
Outra forma de medir o desempenho da pro-
dugio é dada por Peinado e Gaeml (2007). Estes
pesquisadores apresentam um indicador de efici-
éncia do processo produtivo, que mostra quanto
a organizagao consegue produzir a partir de uma
programacao da demanda dentro de um tempo

disponivel, ou seja:

HT
E=—
HD
M
Em que:
E = Eficiéncia.
HT = Horas Trabalhadas.
HD = Horas Disponiveis.
| HE EH EHE
n | H E EEEENR
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As “horas disponiveis” sdo a carga hordria
diaria de trabalho de uma empresa, e as “horas
trabalhadas” sdo o resultado da subtracao da car-
ga horaria didria de trabalho pelos horarios de
paradas planejadas do sistema. Dentre as diversas
paradas que ocorrem em um processo, destacam-
se as planejadas, que se constituem de tempo de
set-up, horas de exercicio laboral, refei¢do, etc.
Estas devem estar incluidas no tempo programado
pelo Planejamento e Controle da Produgao (PCP)
dentro das horas disponiveis do dia.

Staudt et al. (2011) também relatam a im-
portancia dos tempos de paradas organizacionais,
afirmando que essas paradas devem ser considera-
das no cdlculo da capacidade produtiva. Portanto,
fatores como eficiéncia, refugos e retrabalhos pre-
cisam ser considerados nesses calculos. Para en-
contrar a capacidade real necessiria, os autores
relacionaram a eficiéncia a um fator de capacida-
de multiplicado por uma demanda. O fator de ca-
pacidade contabiliza a capacidade utilizada pelas
pecas programadas no inicio do processo. Para o
calculo deste fator, é necessario aplicar o modelo
estocastico de cadeia de Markov, que, por meio
da sua matriz de transi¢do, mostra a quantidade
utilizada do recurso para produzir uma pega. Este
valor considera os refugos e retrabalhos e, conse-
quentemente, faz aumentar a capacidade necessa-

ria para atingir a demanda, ou seja:

CRN = =+ D
E
@)

Em que:

CRN = Capacidade Real Necessaria.
FC = Fator de Capacidade.

E = Eficiéncia.

D = Demanda.

A capacidade real necessaria indica quanto o

centro produtivo precisa ter de recursos para obter
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a demanda real no final do processo. Entretanto,
este valor ndo mostra a necessidade de novos in-
vestimentos para atender a um aumento de de-
manda. Para isso, € preciso avaliar o percentual
de ocupacdo de cada setor produtivo, que pode ser
definido pela equagao 3:

TPM=*D
S
HD=*NR

OR = I

®

Sendo,

OR = Ocupacio Real.

TPM = Tempo-padriao Médio.
D = Demanda.

HD = Horas Disponiveis.

NR = Numero de Recursos.

I = % de Incremento.

Em que “tempo-padrio médio” é o tempo
necessario para executar uma operagao de acordo
com um método estabelecido, em condicoes deter-
minadas, por um operador apto e treinado, pos-
suindo uma habilidade média, trabalhando com
esforco médio, durante todas as horas do servico
(LEAL et al., 2005). A demanda é a quantidade
desejada de produtos no final do processo. O nu-
mero de recursos é a quantidade de maquinas ou
postos de trabalho que executam a mesma tarefa.
E o “% de incremento” é a razdo entre a capa-
cidade real necessaria e a demanda do processo
produtivo (STAUDT et al., 2011).

4 Processo de Markov

Um processo de Markov é um processo esto-
castico em que as distribui¢oes de probabilidade
para o seu desenvolvimento futuro dependem so-
mente do estado presente, ndao levando em con-
sideracdo como o processo chegou a tal estado
(BORTOLOTTTI et al., 2007).
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Ainda segundo os autores esse processo é
modelo, por sistemas de transi¢ao de estados, em
que os estados sdao representados em termos de
seus vetores probabilisticos, que podem variar no
espago temporal e as transi¢des entre estados de-
pendem apenas do estado corrente.

Se o espago de estados é discreto, entdo o
modelo de Markov é denominado de cadeia de
Markov, e as propriedades desse modelo s3o estu-
dadas em termos das propriedades das matrizes de
transicoes de estados (STAUDT et al., 2011).

Segundo Hoyos (1980), os pontos fundamen-
tais na construcao de uma cadeia de Markov sdo
as defini¢oes dos estados do sistema e a consti-
tui¢ao da matriz de transicdo probabilistica. Na
Figura 2, é apresentado um exemplo de cadeia
produtiva com as probabilidades de transicao e
seus respectivos estados, ou seja, Prod. A, Prod.
B, Inspec¢ao, Estoque, Rejeito. Nesta figura, € pos-
sivel verificar diferentes processos, por exemplo,
existe um processo chamado “Prod. A” esse pro-
cesso produz um produto qualquer e apresenta
probabilidade de transicio de 95% de transferir
seus produtos para o processo “Prod. B”, e proba-
bilidade de transicao de 5% de transferir rejeitos
para o processo “Rejeito”. Além disso, o “Prod.

A” tem probabilidade de receber 3% de produtos

do processo “Prod. B”.

Inspecgao
95%

Rejeito Estoque

Figura 2: Fluxo produtivo com probabilidades de
transicdo

Fonte: Os autores.

A partir do fluxo produtivo apresentado na
Figura 2, é possivel construir a matriz de transi¢cao
estocdstica, Figura 3. Segundo Branco e Coelho

(2006), estas matrizes, denominadas “P”, sdo es-
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tocdsticas, porque a soma das probabilidades de

cada linha é igual a 1. Na matriz de transicao “P”,

I3
1

cada linha representa o estado atual e cada

[{Pe2]

coluna “j” representa o estado futuro, e a ordem
dos estados atuais deve ser igual a dos futuros, nas
linhas e colunas de “P”.
Prod.A Prod.B InspegéolEstoque Rejeito
Prod. A 0,00 0,95 0,00 i 0,00 0,05
Prod. B 0,03 0,00 0,92 E 0,00 0,05

P=Inspecdo | 000 002 000 i 0% 003
Estoque 0,00 0,00 0,00 ; 1,00 0,00
Rejeito 0,00 0,00 0,00 i 0,00 1,00

Figura 3: Matriz de transi¢do estocdstica do
processo produtivo da Figura 2

Fonte: Os autores.

A matriz de transi¢do pode ser exibida na
forma de quatro submatrizes, que podem ir de
um estado absorvente para outro nao absorvente
(Figura 4). De acordo com a defini¢do, um estado
de uma cadeia de Markov é um estado absorvente,
logo, entrando nesse estado é impossivel sair dele.
Um caso especial de cadeias de Markov é usado
para descrever processos ou sistemas que cessam,
apo6s atingir certas condi¢des determinadas. Por
exemplo: uma vez encontrado um numero prede-
terminado de pegas, caixas, produtos aceitdveis
ou defeituosos cessa a inspecio sequencial; apds
x horas de operagdo, a mdquina quebra e é repa-
rada ou substituida, etc. Tais processos podem

ser estudados pelo modelo das cadeias de Markov

(BORTOLOTTI et al., 2007).

Figura 4: Matriz de transicdo estocastica
constituida por submatrizes

Fonte: Bortolotti et al. (2007).
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Estas particoes em matrizes menores pos-
suem elementos de probabilidade, mas, quando
tomadas individualmente, nio constituem, ne-
cessariamente, uma matriz estocastica. Se consi-
deradas de modo individual, possuem a seguinte

informacdo:

® Matriz N - representa as probabilidades de
transi¢ao entre um estado ndo absorvente
para outro nio absorvente.

e Matriz A - representa as probabilidades de
transi¢do de um estado ndo absorvente pas-
sar a ser absorvente.

e Matriz 0 — denominada também de matriz
nula, representa as probabilidades de transi-
¢ao de sair de um estado absorvente para um
nao absorvente.

® Matriz I — conhecida como matriz identida-
de, representa a probabilidade de transi¢do
de permanecer-se dentro de um estado ab-

sorvente.

Segundo Shamblin e Stevens Junior (1979),
decorrido um nimero muito elevado de periodos
de tempo (n—), a probabilidade de o processo

[P I4
]

estar no estado ¢ constante e independente do

132
1

estado inicial “4”, ou seja, os elementos da matriz
(I - N)~'*A sdo as probabilidades estacionarias de
absorgao.

Portanto, os elementos da matriz (I - N)-! in-
formam quantas vezes uma pega passou por cada
estagio até ser absorvido, o que permite calcular
a capacidade necessaria em cada processo produ-
tivo para a manufatura de uma pega (STAUDT et

al., 2011).

5 Estudo de caso

A empresa pesquisada esta situada na regido

norte de Santa Catarina, foi fundada no inicio dos
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anos de 1990 e atua no setor téxtil produzindo
confecgdes para linha infantil, juvenil e adulto.
Atualmente, comercializa seus produtos no mer-
cado nacional, com distribuicio anual de 7 mi-
lhdes de produtos em quatro colegdes distintas.

Considerando a situacdo instavel com rela-
¢do a demanda do mercado téxtil, afetada prin-
cipalmente pelas varia¢bes nas estagdes do ano,
obtiveram-se da empresa os valores de refugo e
retrabalho de cada setor produtivo pelo periodo
de trés meses (maio, junho e julho de 2015) que
representam o periodo produtivo da colegdo pri-
mavera/verdo. Além disso, o estudo se limitara so-
mente em parte da drea téxtil que compreende o
tingimento e acabamento da malha em rolo.

Um ponto importante sobre a empresa estd
relacionado com os constantes investimentos na
melhoria continua de seus processos, garantindo,
assim, que grandes ineficiéncias produtivas ja fo-
ram eliminadas; portanto, dados sobre rejeito e
retrabalho atualmente sio considerados estaveis,
mesmo que sua reducdo seja uma busca continua.
Diante disso, assume-se que as propriedades da
cadeia de Markov siao adequadas para o estudo
de caso.

Inicialmente, realizou-se um levantamento
das etapas do processo produtivo (Figura §), con-
forme o exemplo demonstrado na Figura 2. As
probabilidades de transicdo de cada setor produti-
vo foram calculadas com base em um histérico de
pedidos da empresa. De modo geral, as caracte-
risticas de cada produto (tipo de malha) determi-
nam os processos produtivos utilizados para a sua
manufatura. Apresenta-se, na Figura 5, um fluxo-
grama dos processos existentes na area téxtil da
empresa, demonstrando o percentual de producio
que passa em cada processo a partir da demanda
inicial programada (100%).

A demanda percebida no inicio do processo
varia em quantidade dependendo de uma série de

fatores, entre eles, os proprios pedidos de venda
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para clientes; contudo, as probabilidades durante
0 processo ndo se alteram para o tipo de produto
estudado. Os percentuais mostram, por exemplo,
que, de todos os produtos que passam na Rama,
historicamente, 70% vao para a Compactadora,
devido as demandas do mercado; e os outros 30%

vao para a Estampa Cilindro.

Lote 100% -
Tingimento
10% 90%
‘ Abridor 1 Abridor 2
100% 100%
Rama

100%
Compactadora H Estampa Cilindro

10%
90%
‘ Inspegao ‘
100%
Estoque }(—

Figura 5: Fluxograma dos processos produtivos da
drea téxtil e seus percentuais produtivos

Fonte: Os autores.

No processo produtivo da empresa, existem
os produtos bons, os rejeitos e os retrabalhos.
Os produtos bons passam pelo setor produtivo
uma unica vez, enquanto os rejeitos inserem uma
nova manufatura no processo desde o inicio do
fluxo, podendo ocorrer em qualquer um dos se-
tores produtivos. Jd com o retrabalho, podem
ocorrer duas situagdes: a carga de trabalho de
outros setores pode ser influenciada, dependendo
do tipo de falha cometida, ou pode provocar so-

mente aumento da carga no préprio setor. Como

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 14, n. 1, p. 127-137, 2016.

a empresa nao identifica nos apontamentos de re-
trabalho a origem deste, ndo foi considerado que
os produtos sao retrabalhados em outros setores.
Em situagoes de retrabalho no processo produti-
vo, as pecas entram no lote seguinte para serem
processadas normalmente. Por este motivo, no
estudo, os produtos reprocessados sdo tratados
como produtos normais, e as chances de serem
classificados para rejeito e retrabalho (no segun-
do processamento) sao iguais as de qualquer ou-
tro produto novo.

Além disso, algumas definicdes foram re-
alizadas, ou seja, os rejeitos sdo identificados e
excluidos no setor de trabalho em que o produto
esta sendo processado; os retrabalhos sdo identi-
ficados e realizados pelo proprio setor. Ndo sio
consideradas transferéncias de produtos para tal
finalidade entre os setores de trabalho; e quando o
retrabalho ocorre, ele reutiliza 100% do processo,

portanto, o produto é totalmente reprocessado.

Retrabalho

0% | | Refugo |

77,85% —
Inspegao

| o% | =
[ o% |

Estoque

Figura 6: Fluxograma do processo produtivo com
os percentuais de rejeito e retrabalho

Fonte: Os autores.

A Figura 6 apresenta novamente o fluxo pro-
dutivo; porém, agora, com a inclusdo dos rejeitos e

retrabalhos de cada parte do processo. Estes redu-
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zem a quantidade de produtos bons que vao para o
proximo estado, visto que os rejeitos sao produtos
eliminados do fluxo e os retrabalhos aumentam a
carga do setor por produzirem duas vezes o mes-
mo produto.

A demanda inicial programada é 100% da
produgdo da empresa. Cada setor de trabalho é
responsavel por um percentual desta producio.
Na Figura 6, considerou-se que este percentual
equivale a 100% do que é manufaturado na area
téxtil. A partir do total que entra para ser pro-
duzido, o destino pode ser rejeito, retrabalho ou
proximo processo. Como os setores de trabalho
recebem os produtos bons das etapas anteriores,
a soma deles pode resultar em um valor maior
que 100%.

6 Resultados e discussoes

Nesta se¢ido, sdo apresentados os cdlculos,
resultados e as discussoes relacionadas com os
achados. Na Tabela 1, é demonstrada a matriz
de transi¢ao estocdstica que foi representada
no fluxograma da Figura 6 com as respectivas
probabilidades entre os setores produtivos. Os
estados absorventes sdo o rejeito e o estoque,
todos os outros sdo classificados como nao ab-
sorventes. A Unica excecdo é o retrabalho, que
nao é um estado, mas sim a probabilidade de
transi¢ao do setor para ele mesmo.

A partir da Tabela 1, calculou-se (I - N)-!
que esta apresentado na Tabela 2. Segundo
Shamblin e Stevens (1979), a primeira linha da
matriz (I — N)™' fornece valores que representam
o numero esperado de tempo gasto em cada setor
produtivo por produto que entra. Portanto, a pri-
meira linha demonstra os fatores de capacidade
da formula de capacidade real necesséria, pois é
a quantidade de recursos necessarios para fazer 1

kg do produto.
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Apos determinar os fatores de capacidade,
por meio do cdlculo da matriz (I - N)-', os indices
de eficiéncia foram calculados conforme a equa-
¢ao 1, utilizando as informacdes de horas traba-
lhadas fornecidas pela empresa. A carga horaria
média disponivel é de 19 horas, retirando o tempo
de refeicdo, paradas de set-up e manutengdo pre-
ventiva que sdo programadas pelo PCP.

A capacidade real necessaria indica quanto o
setor produtivo precisa ter de recursos para obter
a demanda real no final do processo. De acordo
com a equagao 2, o fator de capacidade multiplica
o valor da demanda que é dividido pela eficiéncia
de cada setor de trabalho (equagido 1), para que se
possa comparar a capacidade atual que a empre-
sa considerava necessaria (A) e o novo indice de
capacidade real necessaria (B), gerando assim um
percentual de incremento de capacidade para cada
setor (Tabela 3).

Contudo, o valor da capacidade real neces-
saria ndo mostra a necessidade de novos investi-
mentos para atender a um aumento de demanda.
Para isso, serd necessdrio avaliar o percentual de
ocupagao real de cada setor produtivo, que é defi-
nido pela equacao 3.

Como se observa na Tabela 3, os percentuais
de incremento variam muito de um setor para ou-
tro. Por meio de uma entrevista com o coordenador
do PCP da empresa pesquisada, obteve-se que o va-
lor de incremento adotado como padrao para todos
os setores produtivos da area téxtil fica entre 10%
e 15%. Conclui-se que adotar o mesmo percentual
para todos os setores prejudica os processos menos
eficientes, visto que mascara o percentual de ocu-
pacdo e retarda possiveis investimentos necessarios.

A Tabela 4 apresenta os resultados da ocu-
pacdo real para cada setor. Segundo Watts et al.
(2009), estes valores percentuais indicam a sobre-
carga e o desbalanceamento dos recursos em rela-
¢do a demanda. O modo no qual o % de ocupagio

¢ mensurado e analisado afeta as decisdes geren-
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Tabela 1: Matriz de transicdo estocdstica com valores em percentuais

Lote Ting. Abr. 1 Abr. 2 Rama |[Compac. CiIE:\gro Inspecdo| Estoque | Refugo
Lote 0,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Tingimento 0,0000 | 0,71100 | 0,0890 | 0,8010 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
Abridor 1 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,9800 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0200
Abridor 2 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 09800 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0200
Rama 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0700 | 0,6405 0.2745 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0150
Compactadora | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1000 0,0000 | 0,0865 | 0,7785 | 0.0350
Estampa Cilindro | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,9500 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0500
Inspe¢do 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 0,1100 | 0,7500 | 0,1400
Estoque 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000 | 0,0000
Refugo 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 1,0000
Fonte: Os autores.
Tabela 2: Resultado da matriz (I - N)-! ‘
Lote Ting. Abr. 1 Abr. 2 Rama Compac. |[Est. Cilindro| Inspec¢do
Lote 1,0000 1,1240 0,1000 0,9000 1,0540 1,0550 0,2890 0,1030
Tingimento 0,0000 1.1240 0,1000 0,9000 1.0540 1.0550 0,2890 0,1030
Abridor 1 0,0000 0,0000 1,0000 0,0000 1,0540 1,0550 0,2890 0,1030
Abridor 2 0,0000 0,0000 0,0000 1,0000 1,0540 1,0550 0,2890 0,1030
Rama 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1.0750 1.0770 0,2950 0,1050
Compactadora 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,1110 0,0000 0,1080
Egﬁ’r:g‘r’g 0,0000 | 00000 | 0,000 | 0,0000 | 0,0000 1,0560 1,0000 01030
Inspecdo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1.1240
Fonte: Os autores.
Tabela 3 Eficiéncia e capacidade real necessaria parc‘l cada setor produtivo
Setores de Demanda Fatgr Eficiéncia Cdpg;:(iﬁode % de Horas disgco):ﬁ’\s/eis
trabalho (kg de Capacidade %) Necessdria Incremento Trabalhadas descontando
malha (A) (FO) () (B/A) pcrqdas
planejadas
Tingimento 17.000 1.1240 7917% 24136 1.4198 19 24
Abridor 1 5.000 0,1000 87,50% 571 0,1143 21 24
Abridor 2 12.000 0,9000 87,50% 12.343 1,.0286 21 24
Rama 16.000 1,0540 87.50% 19.273 1,2046 21 24
Compactadora 21.000 1,0550 87,50% 25.320 1,2057 21 24
"srampo 5.000 0,2890 62,50% 2.312 0,4624 15 24
Inspecdo 3.500 0,1030 62,50% 577 0,1648 15 24
Fonte: Os autores.
ciais, assim como o desempenho econdémico da esse processo gera um atraso na quantidade de
empresa. Por exemplo, no setor produtivo Rama, produto manufaturado, bem como influencia o
130,65% de ocupacao significa que a produgio a desbalanceamento dos demais setores produtivos
ser realizada estd acima da sua capacidade. Assim, da area téxtil.
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Tabela 4: Percentual de ocupacdo real em cada centro de trabalho

selores e | Demanda (kg | Incremento | (TRUNTLGAS | Disponiveis | Recursos | 02UP06a

malha) (HD) (NR)

Tingimento 17.000 0,8898 00100 24 15 42,02%
Abridor 1 5.000 0,0875 0,0013 24 1 2,28%
Abridor 2 12.000 0,7875 0,0013 24 1 49,22%

Rama 17.000 09223 0,0020 24 1 130,65%
Compactadora 11.900 0,9231 0,0010 24 1 45,77%
Egﬁ%?g 5100 01806 0,0013 24 1 4,80%
Inspecdo 1.190 0,0644 0,0056 24 1 1.77%

Fonte: Os autores.

Além disso, observa-se que vdrios setores
produtivos estdo abaixo de 80% de utilizacdo da
sua capacidade. Devido a variabilidade do proces-
so (diversos tempos- padrdo) e da demanda (sa-
zonalidade, situacdo econdmica, etc.). Diante do
cendrio apresentado, seria interessante estudar
a possibilidade de um investimento em outro re-
curso “Rama” para reduzir o gargalo produtivo e
possibilitar um melhor balanceamento dos demais
recursos. Esses resultados servem de base para de-
cisGes mais assertivas sobre futuros investimentos;
pois, segundo Ensley e Carr (2006), os comporta-
mentos e preferéncias de empresdrios que decidem
sobre investimentos de risco sugerem que eles po-
dem sofrer de excesso de confianga nas suas deci-
soes, tornando-os tendenciosos; portanto, o uso
de processos matemadticos, além de reduzir esse
tipo de erro nos setores produtivos, melhora a ges-
tao industrial.

Segundo Bortolotti et al. (2007), as atividades
de gerenciamento das empresas dependem de um
fluxo sistemdtico e coerente de informacodes sobre
as capacidades produtivas que subsidiem a tomada
de decisdes para atingir seus objetivos. Portanto,
a técnica aplicada e os resultados obtidos refor-
¢am essa afirmagao mostrando a importancia do
processo de Markov, como uma técnica moderna
capaz de gerar tal fluxo de informagdes, permi-

tindo, assim, o acompanhamento da capacidade

produtiva real para o seu controle e minimizagao

e para a tomada de decisdes em tempo habil.

7 Conclusado

Com o aumento exponencial da competitivi-
dade empresarial, devido a globaliza¢do da eco-
nomia, com as inovagdes tecnologicas e com os
processos de producdo cada vez mais eficientes,
existe uma necessidade de captar ferramentas que
atendam aos anseios impostos por este novo cena-
rio mundial dos negdcios.

Nesta pesquisa, demonstrou-se que utilizar
as cadeias de Markov para a determinagio das ca-
pacidades produtivas é vantajoso, pois com esse
uso admite-se uma visao mais realista em compa-
ragdo com a forma tradicional de tomada de deci-
soes, com base em dados deterministicos, como a
produgdo, uma vez que com as cadeias de Markov
podem-se determinar as probabilidades de um
produto ser totalmente manufaturado com suces-
so e ser enviado para o cliente, bem como as pro-
babilidades dos produtos que vao para o refugo.

Concluiu-se, entdo, que a aplicagdo das ca-
deias de Markov, de uma maneira simples, pode
contribuir de modo eficaz e relevante para a ges-
tdo de processos, principalmente da industria téx-

til. De maneira geral, esses resultados consistem
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numa vantagem competitiva importante sobre ou-
tras empresas que possuem falhas na determina-
¢do da sua real capacidade produtiva.

Sugere-se, para futuros trabalhos, a expan-
sdo das varidveis utilizadas no estudo para uma
abrangéncia maior dos processos da organizacao
a ser analisada, possibilitando que pesquisas mais
amplas e estratégicas possam surgir; pois, a inves-
tigagao atual concentrou-se em um nivel mais tti-

co da organizagio.
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