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Resumo

O presente texto € um estudo de caso, que tem como objetivo, a aplicacdo de conceitos da teoria das
restricdes e do trabalho padronizado em uma grafica situada em Russas — CE, de maneira a promover
a otimizac@o de seu sistema produtivo, e indicar possiveis formas aumentar sua lucratividade. Pelo
artificio das teorias levantadas nesse estudo, fica clara a importancia do trabalho padronizado e da
teoria das restricdes, como meio de melhoria na utilizacdo e disponibilidade dos recursos, e
consequentemente, um incremento nos lucros.

Palavras chave: Trabalho padronizado, Teoria das restri¢des, Otimizagao de recursos.

1. Introducao

A partir do surgimento da manufatura enxuta, no Japao apdés segunda guerra, tem feito
as empresas buscarem se adequar ao pensamento japonés de produzir mais com menos
recursos, mantendo-se com alta qualidade, sempre competitivas em relagdo ao mercado,
reduzindo os seus custos, sem esquecer, da seguranca e condi¢des adequadas para seus
funcionarios.

Neste artigo € proposta uma aplicacdo da teoria das restricdes e trabalho padronizado
em uma grafica, localizada na cidade de Russas-CE. A empresa tem como atividade principal
a comercializacdo de produtos de papelaria, e a prestagdo de servico de transferéncia de projetos
para material MDF, portanto este servico foi o destaque escolhido para a aplicacdo das
ferramentas citadas anteriormente, com o intuito de identificar qual é o recurso
limitante desse sistema, ou seja, o gargalo, aquela etapa que demanda mais recursos,
especialmente o tempo, provocando atraso em toda a sequéncia de procedimentos, podendo
causar perdas na produtividade e por consequéncia, prejuizos. Neste processo € direcionado
esforco para incrementa-lo, pois é percebida a necessidade de melhorias, e que estas,
acarretam em um desempenho otimizado do sistema.

O trabalho padronizado € uma forma de manter um processo em constante aumento de

qualidade, tendo em vista que, mesmo com padrdes de operacdes bem definidos, ainda é



possivel continuar aperfeicoando-os. E, portanto, uma ferramenta bésica da producio enxuta,
com foco no movimento e operacdes do colaborador, muito utilizada em processos
repetitivos, visando a diminui¢do de desperdicios dos movimentos. S3o constantemente
aprimorados e estabelecidos padrdes para o trabalho de cada operador na produgdo, com base
nas seguintes teorias: o estoque pulmdo € necessdrio para manter 0 pProcesso com mais
restricdo sem espera das etapas anteriores; caso o método escolhido para as operacdes
acompanhe o mesmo ritmo desta do gargalo, entdo o estoque de material em processo e 0s
custos associados a isso podera ser drasticamente reduzido; e o tempo “takt”, que tempo total
que os produtos, sdo processados tendo em visa sua demanda. A ordem em que um operador
executa as operacdes em determinado tempo, permitindo repetir o ciclo de maneira a sempre
suprir a demanda. (LIKER, 2005)

Os principios do trabalho padronizado, bem como os da teoria das restricdes, serao
aplicados na empresa estudada em busca de maneiras de beneficiar seus processos, €
incrementar a lucratividade, por meio de levantamento bibliogrifico e suas aplicacdes
praticas, medindo e mostrando os ganhos que sua implementacdo pode trazer para o

empreendimento.

2. Referencial tedrico
2.1. Definicao de padrao
Padrao vem do latim “Patronus”, significando modelo a ser seguido, ou também,
referéncia para avaliagdo. Com esse objetivo foram criadas e introduzidas ao mundo moderno
normas que facilitam a padronizacdo de produtos, servicos, entre outros. Assim Chiavenato
(1987) salienta que os fatores determinantes para a avaliacdo do desempenho s@o os padrdes,
podendo ser tangiveis ou intangiveis, vagos ou especificos, mas sempre relacionados com o
resultado, bem como, os padrdes e as normas proporcionam a compreensiao daquilo que se
devera fazer.
Segundo Campos (1992) o conceito de padrao expressa trés formas de significado:
- O padrdo € o instrumento basico do Gerenciamento da Rotina do Trabalho do dia-a-dia;
- O padrdo € o instrumento que indica a meta (fim) e os procedimentos (meios) para a
execug¢do dos trabalhos, de maneira que cada um tenha condicdes de assumir a
responsabilidade pelos resultados de seu trabalho;
- O padrdo € proprio planejamento do trabalho a ser executado pelo individuo ou pela

organizacao.



Para Tosetto (2010) e Vieira (2004 apud SILVA; DUARTE; OLIVEIRA, 2004), a
propria sobrevivéncia humana depende da padronizacdo hd milhares de anos. No entanto,
inicialmente a padronizacdo ndo envolvia o devido registro de processos, as pessoas
aprendiam de forma empirica, através de observagdes e memorizacdes de fendomenos e
comportamentos naturais, como as marés ou as estacdes climaticas. Com o decorrer do tempo
as primeiras sociedades criaram formas padronizadas de comunica¢do e interacdo como
idiomas, moedas, leis, de modo a facilitar as interacdes cotidianas.

Com a revolucido industrial, houve mudancas tecnolégicas e com isso grande impacto
nos processos produtivos. A producdo artesanal deu espaco para uma producdo mais
mecanizada e possibilitou o ganho de escala na fabricacdo, as organizagdes se tornaram
maiores € mais complexas e com o passar dos anos, transpassaram as fronteiras de suas
regides e seus paises de origem, se caracterizando como macro organizagdes, dessa forma o
conhecimento das atividades e dos processos ndo poderia mais ser guardado apenas na
memoria dos colaboradores, devendo ser registrados e divulgados para que o processo
produtivo fornega resultados em conformidade com sua idealizagdo, ou seja, com menos
variabilidade (SILVA; DUARTE; OLIVEIRA, 2004).

A regra basica da padronizacdo de um processo € que a mesma deve ser feita com
participacdo de todos os envolvidos. Quem entende do trabalho é quem deve construir o
padrdo. Claro que o mesmo deverd ser posteriormente visto e aprovado pelo chefe, mas, deve
sempre ser criado com a participagdo de quem executa o trabalho. Se ndo, o padrdao nio serd
usado, ndo serd seguido, se transformard num belo manual que nunca serd realmente utilizado

(MYRRHA, 2004).

2.1.1. Padronizacao

Para Chiavenato (2003), a padronizacdo € a aplicacdo de normas para obtencdo de
uniformidade e reducdo de custos, passando a ser uma ferramenta gerencial vital para a
administracio cientifica para propdsitos de melhoria continua, contribuindo dessa maneira
para o progresso do sistema.

A ABNT define normalizagdo como o estabelecimento de prescricdes voltadas a
utilizacdo comum e repetitiva, visando a otimiza¢do. Em resumo a normatizagcao de processos
¢ o meio de obtencdo de regularidade na produgdo, portanto, hd uma previsibilidade no
comportamento dos processos, facilitando o planejamento e o controle da qualidade, pois ha

mais conformidade.



Na busca da melhoria nos processos a padronizacdo é uma ferramenta gerencial que
possibilita a transmissdo de informacdes e dos conhecimentos adquiridos. Através da
utilizacdo continua de padrdes estabelecidos, ela assegura a performance dos sistemas
produtivos, seus processos € operacdes, permitindo uma maior produtividade e qualidade.

(MEENGEN, 2002).

2.1.2. Padronizac¢io nas organizacoes de médio e pequeno porte

A organizacdo racional do trabalho ndo se preocupou somente com a andlise do
trabalho, estudo dos tempos e movimentos, fadiga do operdrio, divisdo do trabalho e
especializacdo do operdrio e com os planos de incentivos salariais. Foi além e passou a se
preocupar também com a padronizacio dos métodos e processos de trabalho, com a
padronizacdo das maquinas e equipamentos, ferramentas e instrumentos de trabalho, matérias-
primas e componentes, no intuito de reduzir a variabilidade e a diversidade no processo
produtivo e, dai, eliminar o desperdicio e aumentar a eficiéncia. (CHIAVENATO, 2003, P.62)

Segundo Meegen (2002), a padronizacdo € o caminho seguro para a produtividade e
competitividade, pois é uma das premissas onde se assenta o moderno gerenciamento. E
obtida, em sua grande parte, de forma voluntéria, e consiste de uma atividade sistemadtica de
estabelecer, por intermédio de discussdes entre pessoas, o procedimento mais adequado,
definindo-o como padrdo a ser cumprido. Meegen (2002) ressalta que na busca da qualidade
da empresa e competitividade, a padronizacdo € uma ferramenta gerencial que possibilita a
transmissao de informacdes e dos conhecimentos adquiridos.

Embora todas essas recomendagdes, os procedimentos documentados e nao acessiveis
aos responsdveis diretos dos processos, ndo geram uniformidade nem melhorias. Para a
consolidagdo de uma padronizagdo € de extrema importancia a ciéncia e a aceitacdo dos
colaboradores, devendo estes, se possivel, contribuirem de forma direta na elaboracdo dos

procedimentos documentados (WERKEMA, 1995).

2.2.  Teoria das restricoes

O israelense Eliyahu Goldratt desenvolveu, ainda quando estudante de fisica, um sistema
de planejamento de fébrica para a producdo de gaiolas para aves, sistema este que serviu de
base para o software Optimized Production Technology - OPT focado para programacdo da
producdo. (COGAN, 2007)

Com a evolugdo do Sistema OPT, principios foram criados com base na producio

otimizada, que deu origem na década de 80 a Theory of Contraints — TOC (Teoria das



Restri¢des), através da publicacdo do livro “A meta” de autoria de Goldratt juntamente com
Jeff Cox. Para Goldratt, a meta de qualquer organizacdo € ganhar dinheiro (SCHMIDT;
SANTOS; PINHEIRO, 2007). E todo o processo de filosofia empresarial deve estar centrado
nas receitas e ndo nas despesas e custos, devido as despesas e custos serem apenas recursos
para produzir receitas e ganhos (PADOVEZE, 2000).

Para Guerreiro (1999) na Optimized Production Technology (OPT) a palavra-chave é
“gargalo”, ja na TOC, a palavra-chave passa a ser “restri¢dao”, definida como qualquer coisa
que limite o alcance do objetivo da empresa. A TOC considera que existem restricdes em
todos os sistemas e que a empresa deve levi-las em consideragdo para que elas nao se tornem
um grande problema.

A TOC ¢ considerada uma poderosa técnica de otimiza¢do de mix de produtos no curto
prazo principalmente devido a sua capacidade de gerenciamento das restricdes (COGAN,
2007). Para Goldratt (1993) existe um processo continuo de 5 passos que identifica, controla e
gerencia da melhor maneira possivel as restricdes. Os passos sdo: identificar as restri¢des do
sistema, decidir como explorar as restricdes do sistema, subordinar o resto a decisdo anterior,
elevar as restricoes do sistema e nio permitir que a inércia gere uma nova restricdo no
sistema.

Ja no que diz respeito a otimizacdo da producdo na Teoria das Restricdes, Goldrat
(1990) afirma que a soma dos 6timos locais ndo € igual ao 6timo global, e estabelece nove

principios basicos:

a) Balancear o fluxo e ndo a capacidade, isto é, a énfase deve ser dada ao fluxo de
materiais e ndo sobre a capacidade instalada dos recursos;

b) O nivel de utilizagdo de um recurso nao-restri¢do nao € determinado por seu proprio
potencial e sim por outra restricdo do sistema, caso contrdrio, temos o aumento do
inventario;

¢) A utilizagdo e ativagdo de um recurso ndo sao sindnimos. A utiliza¢ao corresponde ao
uso de um recurso ndo-restricdo de acordo com a capacidade do recurso restricdo. A
ativacdo corresponde ao uso de um recurso nao-restricdo em volume superior a
capacidade do recurso restri¢ao;

d) Uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida no sistema inteiro;

e) Uma hora economizada onde ndo € gargalo € apenas uma ilusao;

f) Os gargalos governam o ganho e o inventario;



g) O lote de transferéncia ndao pode e muitas vezes ndo deve ser igual ao lote de
processamento;

h) O lote de processo deve ser varidvel e nao fixo, otimizado para cada operagao;

i) Os programas devem ser estabelecidos considerando todas as restricdes

simultaneamente.

2.2.1. Légica Tambor-Pulmao-Corda

Para que a producdo seja programada, a Teoria das Restri¢gdes propde a l6gica Drum-
Buffer-Rope (Tambor-Pulmao-Corda), para que o processo a ser controlado seja definido.

Slack (2009) afirma que, como a maioria das estacdes ndo sdo perfeitamente balanceadas
€ altamente provdvel que exista um gargalo no processo. O tambor € a programacdo de
atividades do recurso critico, ou seja, a lista de tarefas que devera ser executada no recurso
restritivo para que atenda a demanda de trabalho que serd processado nele, com o objetivo de
atingir o maior fluxo. Caso a empresa ndo possua uma restri¢do interna, o tambor serd a
propria demanda do mercado (SOUZA E BAPTISTA, 2010).

A continuidade e a sequencia de trabalho do recurso com restricdo de capacidade (RCC)
ndo deve ser afetado pelas operagdes anteriores para que a empresa ndo perca faturamento por
paradas em recursos ndo restritivos. Para que esse RCC possa estar protegido, deve ser
instalado um estoque de pecas antes do mesmo, que € chamado de Pulmio (SOUZA E
BAPTISTA, 2010).

Ja a corda sinaliza para as operacdes iniciais do processo que elas liberem componentes
ou matérias primas para 0 mesmo ao ritmo determinado pelo tambor. Essa medida evita que
exista um excesso de estoque desnecessario no sistema, independente das operacdes iniciais
estarem ou ndo ociosas (SOUZA E BAPTISTA, 2010). Na figura 1 vemos uma demonstragao

de um sistema Tambor-Pulmao-Corda, com suas localizacdes em um sistema:



Figura 1 — Processo com Tambor-Pulmao-Corda

Tambor (Recurso
com restricio)

Atividade 01 Estoque Atividade 02 Atividade 03

Pulméo

Corda

Fonte: Os autores (2018)
3. Metodologia

Esse estudo classifica-se quanto aos objetivos como pesquisa exploratoria e descritiva,
pois foi buscado o aprofundamento do assunto da teoria através de um levantamento
bibliografico em livros e artigos para entender melhor o processo da empresa estudada e os
problemas relacionados a ele no estudo de caso realizado. Também foi observada a maneira
como era realizado o processo e entrevista feita com os responsaveis.

A pesquisa exploratdria busca explicitar o problema com mais familiaridade através de
levantamento bibliogréafico e entrevistas com pessoas experientes no assunto pesquisado, que
normalmente vem associada a pesquisa bibliografica e estudo de caso. Ja a pesquisa descritiva
€ utilizada para descrever uma populag@o ou fendmenos utilizando técnicas padronizadas para
coletar os dados, como questionarios e a observagao sistematica (GIL, 2007).

Quanto aos procedimentos técnicos, classifica-se como pesquisa bibliografica, que
trouxe subsidio para a aplica¢do da Teoria das Restricdes e o trabalho padronizado. J4 para o
estudo de caso foi coletado informacdes no ambiente da producdo. A partir dos dados
levantados foi identificado o gargalo do processo e aplicado os passos propostos pela TOC,
bem como analisado o processo dentro das quatro ferramentas do trabalho padronizado
homem, maquina, material e método.

A pesquisa bibliogrifica € assim classificada por ser desenvolvida tendo por base
material ja elaborado, sendo sua fonte de pesquisa principalmente em livros e artigos
cientificos. O estudo de caso é constituido de um profundo e exaustivo estudo de um ou mais

objetos de maneira que permita seu vasto e aprofundado conhecimento (GIL, 2007).

4. Estudo de caso

4.1. Caracterizacio da empresa



O estudo foi realizado em uma empresa do ramo grafico de pequeno porte com um
total de quatorze funciondrios, cuja atividade econdmica principal é o comércio varejista de
artigos de papelaria, localizada na cidade de Russas-CE.

O processo a ser analisado foi a produc¢do de produtos feitos com MDF (Medium
Density Fiberboard). Esse tipo de material € utilizado na fabricacdo de diversos tipos de
produtos de maneira rdpida e com baixo custo como caixas, porta-retratos, quadros, dentre
outros, 0 que acaba despertando o interesse dos clientes quando procuram por objetos de
decoracao e/ou utilidades domésticas.

A empresa trabalha com funciondrios multifuncionais. Cada um tem a sua
especialidade, mas logo apds serem contratados eles recebam treinamento para cada atividade
que € realizada. Logo, eles dificilmente ficam ociosos, pois estdo sempre realizando alguma

func¢do diferente.

4.2. Aplicacao do trabalho padronizado

A grafica atende sua demanda de acordo com cada pedido, ou seja, todos
esses produtos sdo feitos sob encomenda de forma personalizada, por isso ndo existe estoque
de produtos acabados, apenas estoque de matéria-prima.

Percebemos, durante a coleta dos dados, que ndo existia um padrdo de atendimento ao
cliente. Entdo foi feita a andlise e a proposi¢cdo de um padrdo a ser adotado pela empresa,

sendo o padrao demonstrado no fluxograma a seguir:

Figura 2 — Fluxograma do Processo
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Quando o cliente faz o pedido do seu produto € feito um desenho no computador com
todas as dimensodes e o designer, depois € feito um célculo do tempo que ird levar para cortar
a placa de MDF e o célculo do valor do material que serd utilizado. Depois disso, é enviado
para o cliente o or¢amento, se ele autorizar, o0 MDF € levado para a maquina de corte, em
seguida € feito a pintura e logo apds € realizado a colagem das pequenas partes. A peca final é
entdo levada para prateleiras localizadas na recepcao do local até que o cliente busque seu

produto.

4.3. Aplicaciao da teoria das restricoes

O processo produtivo estudado é constituido por uma méiquina de corte a laser para o corte
da placa de MDF, um computador para fazer o desenho com as dimensdes do produto, por
fim as etapas de pintura e colagem sdo feitas manualmente. A grafica tem uma
disponibilidade de 2640 minutos semanais para programar sua producdo, trabalhando em um
turno de oito horas de segunda a sexta e de quatro horas aos sdbados.

Inicialmente, procurou-se identificar as restricdes. Sabe-se que média da demanda por
semana € de 1250 unidades e o tempo disponivel para a producio é de 2640 minutos, pois
como todos os funciondrios podem realizar qualquer uma das fungdes, eles tém toda a carga
horéria de trabalho disponivel para produzir.

De acordo com as etapas de fabricacdo, foram coletados junto a empresa os tempos

necessdrios a cada etapa, mostrados no quadro a seguir:

Quadro 1 - Operagdes e tempos de execugao

OPERACAO TEMPO (min)
Recebimento do pedido 30 min
Desenho do produto no computador 120 min
Célculo do tempo de corte 2 min
Cilculo do or¢camento 2 min
Envio do orcamento para o cliente I min
Corte do MDF na maquina 20 min
Pintura manual 240 min
Colagem das pecas 30 min
Entrega do produto final ao cliente 5 min

Fonte: Os autores (2018)



De posse dessas informacdes, foram calculados os tempos de produgdo em cada etapa

para atender a demanda, representados na tabela a seguir.

Tabela 1- Tempo de producdo em cada etapa

Etapas do processamento

Recebimento do pedido: 30 min/un x 1250 un/semana = 37500 min/semana
Desenho no computador: 120 min/un x 1250 un/semana = 150000 min/semana
Célculo do tempo de corte: 2 min/un X 1250 un/semana = 2500 min/semana
Célculo do orcamento: 2 min/un x 1250 un/semana = 2500 min/semana
Envio do or¢amento: 1 min/un x 1250 un/semana = 1250 min/semana
Corte do MDF na maquina: 20 min/un x 1250 un/semana = 25000 min/semana
Pintura: 240 min/un x 1250 un/semana = 300000 min/semana
Colagem das pegas: 30 min/un x 1250 un/semana = 37500 min/semana

Entrega do produto finalizado: 5 min/un x 1250 un/semana = 6250 min/semana

Fonte: Os autores (2018)

A etapa da pintura utiliza 300.000 minutos do tempo disponivel da producao, sendo assim,
ela é a restricao do sistema.

Uma vez identificado o recurso critico da linha produtiva, a Teoria das Restricdes propde
que devemos maximizar sua utilizacdo. Este passo garante que todo o tempo semanal
disponivel seja completamente utilizado, pois € a restricdo quem dita a capacidade do sistema.

Para contornar a situagdo do gargalo, a empresa tomou a decisdo de realocar até cinco
funciondrios dos recursos ndo gargalos para essa etapa, visto que qualquer minuto perdido
nesse recurso € um minuto a menos da capacidade total do sistema. O controle da qualidade
também deve ser maior nessa etapa.

Sugere-se que a etapa anterior (corte) receba uma inspecao visual apds terminada, para
que nenhuma peca defeituosa passe pela etapa da pintura. Ainda, a miquina de corte e o
computador devem receber sempre uma manutencao preventiva, com inspecao e lubrificacao
diariamente, onde necessdrio, para ndo haver quebras ou falhas que impecam a etapa de
pintura de receber material.

Para a subordinac@o dos demais recursos ao gargalo € necessario diminuir a produ¢ao nos
recursos nao-gargalos, de maneira a otimizar a produ¢do. Durante o processo de coleta dos
dados, verificou-se que 0s processos anteriores ndo liberam material para a pintura sem que

esta etapa esteja pronta para recebé-lo.



Para elevar-se a restricdo, sugere-se avaliar a contratacdo de mais funciondrios para a
etapa de pintura, com a aquisicdo de uma maior quantidade de matérias primas disponivel
para o processo. Ainda, pode ser considerada a compra de uma pistola de pintura e
pulverizacdo (que custa em média R$ 200,00) e uma estufa (com prego médio de R$ 800,00)
para a tinta secar mais rapido, como uma forma de aumentar a capacidade de produgdo dessa
etapa, uma vez que a quantidade de material passando pela etapa gargalo seria aumentada.

Por fim, deve-se analisar o processo, verificar se a restricdo foi quebrada, e caso tenha
sido, procurar o processo que serd a nova restricdo do sistema, evitando a inércia na

organizagdo e garantindo uma melhoria continua.

Consideracoes finais

A partir do estudo realizado foi identificada a restricdo nos processos internos da empresa,
através de informacdes obtidas pelos gestores e funciondrios, verificou-se a necessidade de
melhorias continuas na etapa da pintura, j4 que ela tem uma capacidade muito baixa de
processamento com apenas 1,08%, visando otimizar esse processo para ndo comprometer
todo o sistema.

Com as melhorias propostas pela implantacdo da TOC, a empresa pode analisar a
possibilidade de realocar seu quadro de pessoal e seus recursos de forma mais eficiente, sem
comprometer a produ¢do, a fim de contribuir mais com os resultados.

Uma das propostas da TOC € a utilizagdo de um estoque pulmao para proteger o gargalo,
porém, nesse caso, isso ndo pode ser aplicado, j4 que a grafica trabalha com produtos

personalizados.
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