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SILVA, Gleuton Dumont Camélo. Analise das operacdes produtivas de uma empresa de
moveis tubulares a luz da Teoria das Restri¢des. 64 f. Relatorio de Estagio Supervisionado
(Bacharelado em Administragdo) — Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba, 2013.

Resumo

Atingir a meta da lucratividade tem sido o grande desafio enfrentado pelos gestores,
principalmente porque fatores externos e internos tém restringido o bom desempenho do
sistema produtivo. Nesse sentido, a abordagem da Teoria das Restricdes (TOC) apresenta
alternativas que podem contribuir para alcancar essa meta, identificando e explorando as
restrigdes presentes no ambiente empresarial, a fim de atingir a melhor atuagdo da restrigdo e
de todo o sistema produtivo. A grande demanda de mdveis motivada pelo crescimento da
construcdo civil, pelas mudancas no estilo de vida da populagdo, pelas mudangas culturais e
do ciclo de reposi¢ao das pecas despertou o interesse do pesquisador em analisar uma
empresa manufatureira desse setor. O objetivo geral deste estudo consiste em analisar as
atividades produtivas da empresa CG Moveis Tubulares (nome ficticio) a luz da Teoria das
Restri¢des. Quanto aos métodos e técnicas utilizados, foi realizada uma pesquisa descritiva e
qualitativa, através de entrevista semiestruturada, constituida a partir de uma revisao
bibliografica sobre o tema em questdo ¢ de um estudo de caso. Os resultados evidenciaram
que a analise a luz da Teoria das Restricdes permite identificar as restrigdes oriundas de
gargalos produtivos e, na empresa estudada, as principais restrigdes encontradas sdo de
capacidade no setor de corte e embalagem. Assim, ficou evidenciado que a citada empresa
pode adotar os principios da TOC para gerenciar os recursos restritivos, a fim de aperfeigoar o
desempenho da unidade produtiva.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva; Teoria das Restricdes; Manufatura de Moveis
Tubulares; Metodologia tambor-pulmao-corda.



SILVA, Gleuton Dumont Camélo. Analysis of operations production of company of
furniture handles the light of The Theory of Restrictions. 64 f. Supervised Internship
Report (Bachelor in Business Administration) - Federal University of Campina Grande,
Paraiba, 2013.

Abstract

Achieve the goal of profitability has been the major challenge faced by managers, mainly
because external and internal factors have restricted the performance of the production
system. In this sense the approach of the Theory of Constraints (TOC) presents alternatives
that can contribute to the achievement of this goal by identifying and exploiting the
restrictions in this business environment in order to achieve the best performance of the
restriction and the entire production system. The great demand of mobile driven by increased
construction, changes in lifestyle of the population, the cultural aspect and cycle spare parts,
aroused the interest of the researcher to analyze a manufacturing company in this sector. The
aim of this study focuses on analyzing the productive activities of the company CG tubular
furniture (fictitious) to the Theory of Constraints. Regarding methods and techniques used, we
performed a descriptive and qualitative, through semi-structured interviews, constituted from
a literature review on the topic in question and a case study. The results showed that the
analysis in the light of the theory of constraints allows the constraints arising from production
bottlenecks, where the company is studying the main capacity constraints are found in
industry for cutting and packaging. Thus, it became evident through this, that the said
company may adopt the principles of TOC restrictive to manage resources in order to improve
the performance of the plant.

Keywords: Production Capacity; Theory of Constraints; Tubular Furniture Manufacturing;
Methodology drum-lung-string.
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1 INTRODUCAO

No atual mundo competitivo, onde consumidores estdo cada vez mais exigentes, as
empresas de diferentes portes e segmentos estao obrigadas a atingir o melhor desempenho no
que fazem, oferecendo produtos e servigos com qualidade, sem deixar de serem flexiveis e de
buscarem a reducdo dos custos. Dessa forma, busca-se obter vantagem competitiva no
mercado.

Particularmente para as empresas do segmento industrial, as exigéncias do mercado
consumidor, as condi¢des de fornecimento de matérias-primas e insumos ¢ as condigdes
técnicas de producao precisam estar alinhadas de forma a permitir o uso eficiente dos recursos
produtivos. Isso exige o desenvolvimento de formas eficientes de gestdo da producdo para
garantir ainda a lucratividade da empresa.

Atingir a meta da lucratividade tem sido o grande desafio enfrentado pelos gestores,
principalmente porque fatores externos, como legislagdo governamental e/ou capacidade do
fornecedor, e fatores internos, a exemplo de /ayout da planta, fluxo do processo, capacidade
produtiva e de manutencdo de equipamentos, administracdo de materiais e forga de trabalho,
tém restringido o bom desempenho do sistema produtivo.

Nesse sentido, a abordagem da Teoria das Restrigdes — TOC — apresenta uma
alternativa que pode contribuir para alcangar tal meta. A TOC visualiza a empresa como um
todo, como um sistema integrado, como um conjunto de elementos correlacionados, entre os
quais a execuc¢do de uma agdo em determinado ponto podera causar impacto em outro ponto
do sistema, caracterizando uma restri¢ao.

De uma forma geral, pode-se entender que restricdo ¢ qualquer elemento ou fator que
impede que um sistema conquiste um nivel melhor de desempenho no que diz respeito a sua
meta. As restricdes podem ser fisicas, como, por exemplo, um equipamento ou a falta de
material, mas elas podem ser também de ordem gerencial, como procedimentos, politicas e
normas (COX III e SPENCER, 2002).

Como o desempenho satisfatorio do sistema depende dos esforcos conjuntos de todos
os seus elementos, a Teoria das Restri¢des procura analisar, identificar e explorar as restri¢gdes
presentes no ambiente empresarial, a fim de conseguir a melhor atuacdo da restri¢do e de todo
o sistema produtivo. Os principios da TOC podem ser aplicados em qualquer tipo de sistema
produtivo.

Moreira (2004) define sistema produtivo como “o conjunto de atividades inter-

relacionadas envolvidas na producao de bens manufaturados ou de servigos e acrescenta que
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alguns elementos sdo fundamentais em um sistema de produg@o: os insumos, o processo de
criagdo ou conversdo, os produtos ou servigos e o subsistema de controle”.

O polo moveleiro pode ser tomado como exemplo das atividades de manufatura que se
caracterizam pela utilizacdo de diversas atividades no processo de producgdo, envolvendo
diferentes matérias-primas para produzir um mix variado de produtos finais e que vem
passando por muitas transformacdes positivas desde a abertura da economia, a partir da
redugdo da aliquota do IPI e da incorporagdo de novos consumidores, a exemplo das classes
C, D ¢ E, até entdo excluidas.

Conforme Gorini (1998), o gasto com moveis em geral situa-se na faixa de 1% a 2%
da renda disponivel das familias (depois dos impostos). A grande demanda de moveis da-se
pelo crescimento da construcao civil, pelas mudangas no estilo de vida da populagado, pelas
mudangas culturais, bem como pelo ciclo de reposi¢dao das pecas ao longo do tempo. Esses
fatores que influenciam a procura por moveis de todos os géneros, classificados pela matéria-
prima como a madeira, o metal e o plastico, ou pelo tipo, como, por exemplo, cozinha,
banheiro, estofados entre outros, despertaram o interesse do pesquisador em analisar uma
empresa de moveis tubulares localizada na cidade de Campina Grande.

A empresa CG Moveis Tubulares, referida aqui por nome ficticio, estd localizada na
segunda cidade mais populosa da Paraiba, depois da capital. Tem como principal matéria-
prima o aco e atua no mercado ha oito anos, fabricando cerca de 2.500 conjuntos por més,
sendo o “Conjunto de mesa retangular” seu principal produto. A empresa sente a necessidade
de incorporar um sistema de gestdo da producdo que venha elevar o seu desempenho no
mercado, para que seja possivel atender a crescente demanda de forma satisfatoria.

Por essa razdo, torna-se necessaria uma analise do processo produtivo para
diagnosticar opera¢des que possam atuar como gargalo de produgdo, as quais podem
desencadear problemas gerenciais ou operacionais e, dessa forma, reduzirem a eficiéncia
produtiva do sistema. Nesse contexto, o problema proposto para investigacdo deste estudo
pode ser expresso da seguinte forma:

Quais atividades/recursos da empresa CG Moéveis Tubulares podem ser considerados
gargalos e como os efeitos dessas restricdes podem ser minimizados a luz da Teoria das
Restri¢oes?

Para responder a esses questionamentos, sao propostos os seguintes objetivos:
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1.1 Objetivo geral
Analisar as atividades produtivas da empresa CG Moveis Tubulares a luz da Teoria

das Restricoes.

1.2 Objetivos especificos

Descrever as etapas do processo produtivo da empresa estudada;
Identificar quais sdo as principais restricdes existentes no sistema produtivo da
empresa;

Apresentar sugestdes de acdes para minimizar os efeitos das restricdes identificadas.

Almeja-se que os resultados alcangados com a realizacdo desta pesquisa possam
auxiliar os gestores nas diversas tomadas de decisdes e, consequentemente, na melhoria das
tarefas executadas por sua equipe de trabalho no gerenciamento do sistema produtivo,
melhorando, inclusive, os ganhos financeiros de suas empresas.

Espera-se, ainda, que este estudo desperte o interesse pela TOC nas pesquisas de
gestdo de sistemas produtivos, no ambiente académico e nas empresas, para que os beneficios
decorrentes da incorporagdo de seus principios possam ser verificados no desempenho das
empresas.

Para melhor compreensdo, o trabalho estd estruturado da seguinte forma: o primeiro
capitulo ¢ composto pela introdugdo, que apresenta brevemente o tema e a problematica do
estudo, além dos objetivos da pesquisa realizada. No segundo capitulo, referente a
fundamentagdo teorica, sao apresentados os tipos de sistema produtivo e suas classificacdes, a
teoria das restricdes com seus principios e filosofia. As carateristicas metodologicas e os
procedimentos operacionais desse estudo sdo apresentados no terceiro capitulo. Em seguida,
no capitulo quatro, apresentam-se sistematicamente os resultados da andlise do sistema
produtivo da empresa a luz da Teoria das Restricdes, atendendo, portanto, aos objetivos
especificos deste estudo. Por fim, no quinto capitulo, apresentam-se as principais conclusdes

formuladas a partir das analises realizadas.



CAPITULO 2
FUNDAMENTACAO TEORICA
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sdo apresentadas as principais contribuigdes utilizadas para realizagao
deste estudo, notadamente, os principios e a metodologia de implementa¢do da Teoria das
Restricdes — TOC, bem como o contexto de sua aplicacdo, a caracterizacdo e o gerenciamento

de sistemas produtivos.

2.1 Sistemas produtivos

Ao adquirir produtos e/ou servigos, a maioria dos consumidores nao percebe quao
complexos podem ser os processos percorridos para que tais produtos e/ou servigos estejam
disponiveis para o consumo. Esse conjunto de etapas e atividades produtivas em conjunto
com os diferentes tipos de recursos envolvidos na transformag@o ou no fornecimento de um
produto/servi¢o corresponde a estruturacdo de um sistema produtivo, conforme defini¢ao
apresentada por Moreira (2004): “conjunto de atividades inter-relacionadas envolvidas na
producao de bens manufaturados ou de servigos”.

Moreira (2004) acrescenta que alguns elementos sdo fundamentais em um sistema de
producdo: os insumos, o processo de criagdo ou conversdo, os produtos ou servigos € o
subsistema de controle. Os insumos sdo os recursos a serem transformados diretamente em
produtos, como as matérias-primas, € mais os recursos que movem o sistema, como a mao-de-
obra, o capital, as maquinas e equipamentos, as instalagdes, o conhecimento técnico dos
processos etc. O processo de conversdo, em manufatura, muda o formato das matérias-primas
ou muda a composicdo e a forma dos recursos. Em servigo, ndo ha propriamente
transformagdo: o servico ¢ criado. O Sistema de controle é a designagdo genérica que se da ao
conjunto de atividades que visa assegurar que programacdes sejam cumpridas, que padrdes
sejam obedecidos, que os recursos estejam sendo usados de forma eficaz e que a qualidade
desejada seja obtida.

Slack (2009) complementa essa defini¢do apresentando um sistema de produgdo
como um conjunto de recursos de entrada (inputs) usado para transformar algo ou para ser
transformado em saida, do tipo bens e/ou servigos (outputs).

Embora essas sejam definicdes genéricas para descrever qualquer tipo de sistema
produtivo, ¢ importante lembrar que existem diferengas na natureza de suas entradas, saidas e

fluxos, o que pode implicar em diferentes niveis de complexidade da administragao de
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sistemas produtivos. E importante considerar que os processos produtivos possuem
caracteristicas particulares quanto a forma de transformar os recursos de entrada em saida.

Pires (2010) deixa claro que a definicdo de sistema produtivo estd inserida na
abordagem da visdo sist€émica, abrangendo outras fungdes além da manufatura. Segundo esse
autor, existem quatro funcdes basicas desempenhadas por um sistema produtivo:

e Manufatura: responsavel pelas mudangas fisicas de entradas e saidas;
e Transportes: responsavel pelas mudancas de localizagao;

e Suprimentos: responsaveis pelas mudangas da posse do recurso;

e Servigos: responsaveis pelos tratamentos de algo ou alguém.

Provavelmente, as funcdes mais conhecidas sdo a manufatura ¢ os servigos. Isso
porque alguns sistemas produtivos produzem apenas bens tangiveis e outros, apenas servigos,
mas a maioria produz um composto de bens e servigos.

Outros critérios de classificagdo de sistemas produtivos tratam do fluxo do produto e
se mostram Uteis para avaliagdo da complexidade relativa ao gerenciamento de sistemas
produtivos. No topico seguinte, serdo apresentadas as principais tipologias de sistemas

produtivos.

2.2 Tipos de sistemas produtivos

Viérios critérios podem ser utilizados para classificar e tipificar os sistemas de
producdo. De modo geral, os critérios refletem o comportamento de algumas varidveis que
diferenciam os sistemas produtivos, a exemplo de: volume de producdo por produto
fornecido; variedade de produtos produzidos; forma de interagdo com os clientes; e, fluxo de
producao.

Moreira (2004) apresenta duas classificagdes de sistemas de producdo. A primeira,
denominada Classificacdo Tradicional, e a segunda, Classificacdo Cruzada de Schroeder.

A Classificagdo Tradicional, em funcdo do fluxo do produto, agrupa os sistemas de

producao em trés grandes categorias:

a) Sistemas de produciio continua ou de fluxo em linha: apresentam sequéncia linear de
fluxo e trabalham com produtos padronizados, onde se tem uma sequéncia prevista das etapas
com alta eficiéncia e acentuada inflexibilidade. As vezes, os sistemas de fluxo de linha

aparecem subdivididos em dois tipos:
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- producdo continua propriamente dita: este tipo de sistema de produ¢do tende a ter um
alto grau de automatizacao e a produzir produtos altamente padronizados;
- produgdo em massa: linhas de montagem em larga escala de poucos produtos com

grau de diferenciacdo relativamente pequeno.

b) Sistemas de produc¢ido intermitente (fluxo intermitente): compostos por um arranjo
fisico funcional, mao-de-obra especializada e flexibilidade no processo. E o sistema cujo
fluxo de trabalho ndo ¢ permanente, sendo interrompido por periodos de fabricagdo e esta
subclassificado em:

- por lotes: produz uma quantidade limitada de tipo de produto e, ao término da
fabricacdo de um produto, outros produtos tomam seu lugar nas maquinas, de maneira que o
primeiro produto s6 voltard a ser fabricado depois de algum tempo, caracterizando, assim,
uma producao intermitente de cada um dos produtos;

- por encomenda: a fabricagdo contratada ¢ feita sob encomenda e produzida da
maneira que o cliente apresenta no projeto do produto, devendo ser seguidas suas
especificagdes na fabricagdo e cada produto usualmente acarreta uma grande variedade de

operagoes, seguindo o andamento em geral nenhum plano padronizado ou rotineiro.

¢) Sistemas de producdo de grandes projetos sem repeticio: caracterizado por produto
unico, composto por pouca ou nenhuma repetitividade. Nao hé rigorosamente um fluxo do
produto e o custo € alto, apesar de existir uma sequéncia predeterminada de atividades de
longa duragdo, ha dificuldade de gerenciamento e controle porque necessitam da elaboragao

de orcamentos detalhados e dos custos previstos.

A outra classificagdo apresentada por Moreira (2004) ¢ a Classificagdo Cruzada de
Schroeder, que considera duas dimensoes: a dimensao tipo de fluxo de produto - de maneira
semelhante a classificacdo tradicional; e a dimensao tipo de atendimento ao consumidor.
Essa ultima classificagdo subdivide-se em duas classes: os sistemas orientados para estoque e
os sistemas orientados para a encomenda, e sdo caracterizados da seguinte forma:

- Sistemas orientados para estoque: os produtos sdo fabricados e estocados antes da
demanda efetiva do consumidor. Este tipo de sistema oferece atendimento rapido e a baixo
custo, mas a flexibilidade de escolha do consumidor ¢ reduzida;

- Sistemas orientados para a encomenda: as operagdes sdo ligadas a um cliente em

particular, discutindo-se preco e prazo de entrega.
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2.2.1 Classificacdo quanto ao grau de padronizaciao dos produtos

Para Lustosa et al.(2008), a classificacao quanto ao grau de padronizagao divide-se em
sistemas que produzem produtos padronizados e sistemas geradores de produtos sob medida.

Produtos padronizados sdo bens ou servicos que apresentam alto grau de
uniformidade, sendo produzidos em grande escala. Seus sistemas produtivos podem ser
organizados de forma a padronizar recursos ¢ métodos de trabalho. Por outro lado, produtos
feitos “sob medida” sdo bens ou servigos desenvolvidos para um cliente especifico. Neste
caso, os sistemas possuem grande capacidade ociosa e dificuldade em padronizar os métodos
de trabalho e os recursos, o que resulta em produtos mais caros do que os padronizados

(LUSTOSA et al., 2008).

2.2.2 Classificacao quanto ao ambiente de producio

Essa classificagdo ¢ usada para caracterizar o posicionamento dos estoques no
processo produtivo, além de informar sobre a complexidade do fluxo de materiais (LUSTOSA

et al., 2008).

MTS — Make-to-stock: Em portugués, significa “produzir para estoque”. Sao produtos

padronizados, com rapido atendimento ao cliente e alto custo de estoque;

ATO — Assemble-to-order: Significa “montagem sob encomenda”. Produtos com
possibilidade de se pré-fabricarem subconjuntos que serdo posteriormente montados de

acordo com o pedido do cliente, permitindo diferenciacao e prazo médio de atendimento;

MTO — Make-to-order: Significa “produzir sob encomenda”. A etapa de produgdo so ¢

iniciada apos o recebimento formal do pedido;

ETO — Engineer-to-order: Significa “engenharia por encomenda”. E aplicado a projetos dos

quais o cliente participa desde o inicio, antes mesmo da colocacao do pedido.

A finalidade de descrever as principais classificacdes de sistemas produtivos ¢ ajudar a
entender caracteristicas especificas de cada tipo de sistema de produgdo, para facilitar o
gerenciamento. Dessa forma, a classificagdo permite reconhecer grupos de técnicas de

planejamento e gestdo da producdo apropriada a cada tipo de sistema, o que utilizar
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eficientemente, o uso dos recursos produtivos e ainda contribui para a elevacao da

produtividade.

2.3 Complexidade do gerenciamento de sistemas produtivos

O objetivo do gerenciamento de sistemas produtivos ¢ alcancar o maior nivel de
desempenho dos recursos produtivos. De modo geral, o melhor desempenho de um sistema
produtivo corresponde ao alcance de algumas metas, a exemplo de: obten¢cdo do menor custo
de producdo possivel; e/ou, do menor tempo de ciclo de produgdo; e/ou, do mais alto padrao
de qualidade dos produtos; e/ou, do menor tempo de atendimento dos pedidos ao cliente.
Dito de outra forma, alcangar esse nivel de desempenho implica a plena e racional utilizagao
dos recursos produtivos. Para tanto, tornam-se necessarios o planejamento, o
acompanhamento e o controle dos sistemas produtivos, que correspondem as atribui¢des da
geréncia de produ¢do, em conformidade com objetivos estratégicos da empresa.

Em sistemas de manufatura, a geréncia de produ¢do desenvolve o Planejamento e
Controle da Producdo PCP, que trabalha planejando e alocando todos os recursos disponiveis
para a manufatura, inclusive planejando de forma conjunta com outros setores da empresa,
como os setores de financas e de marketing.

Slack et al. (2007) afirmam que o proposito do PCP ¢ garantir que a produgao ocorra
eficazmente e produza produtos com o maximo de aproveitamento de seus recursos e, para
que isso acontega, os recursos produtivos devem estar disponiveis na quantidade adequada, no
momento adequado e no nivel de qualidade adequado. Esse autor detalha os objetivos das
principais atribui¢cdes do PCP:

O planejamento — estabelece o que se pretende que aconteca no futuro, gerando um
plano. Esse plano ndo garante que o planejado seja executado devido a vdrias varidveis que
interferem na execuc¢do. Os planos sdo baseados em expectativas, contudo, expectativas sao
apenas esperancas relativas ao futuro. Quando operagdes tentam implementar planos, os
resultados nem sempre acontecem de acordo com o esperado, visto que podem ocorrer
situagdes em que fornecedores podem ndo entregar pontualmente, maquinas podem quebrar,
funcionarios podem faltar, deixando o plano inexecutavel.

O controle — ¢ o processo de lidar com as variaveis do sistema produtivo e monitorar
seu comportamento. O controle ¢ atividade primordial que permite o replanejamento, se
necessario, € o ajuste da capacidade das operagdes para que os objetivos do plano estabelecido

sejam atingidos.
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Tubino (2007) afirma que a finalidade do acompanhamento e controle da producao ¢
fornecer a ligacdo entre planejamento e execucdo das atividades operacionais, identificando
os desvios, sua magnitude e fornecendo subsidios para que os responsaveis pelas acdes
corretivas possam agir. A ocorréncia de desvios entre o programa de producao planejado e o
executado ¢ a situagdo mais comum, apesar de teoricamente 0S recursos necessarios para a
execucdo dos planos de producdo terem sido planejados e programados pelo PCP. Quanto
mais eficientes forem as acdes do acompanhamento e controle da producao, menores serao os
desvios a serem corrigidos, menor o tempo e as despesas com as agdes corretivas.

As atividades do PCP sdo exercidas nos trés niveis hierarquicos de gestdo de um
sistema de producao (TUBINO, 2007).

No nivel estratégico, ¢ formado o Plano de Producdo, que faré a estimativa das vendas
em longo prazo e definird a disponibilidade de recursos financeiros e produtivos. Por se tratar
de um plano de longo prazo, os resultados ndo podem ser imediatos.

No médio prazo, é elaborado o Plano-Mestre de Produgdo, que busca implementar de
forma eficiente o Plano Estratégico de Producdo, analisando as diferentes formas de
operacionalizar a capacidade do sistema produtivo disponivel.

No curto prazo, a programacao da produgdo encarrega-se executar as acoes definidas
no Plano Mestre de Producdo, notadamente, emitindo e cumprindo ordens relativas a
realizagdo do suprimento (processo de compras, controle de estoques de matérias-primas e
materiais em processo) € da distribuicdo (roteamento de entregas, operacdes de carga e
descarga etc., além da gestdo de manutencdo e coordenacdo do trabalho do pessoal da
producao).

A coleta e andlise de dados relativos aos planos de produg¢dao em diferentes niveis de
planejamento ¢ parte das atividades de controle da produ¢do e sdo fundamentais para o
desenvolvimento de produtos dentro dos padrdes exigidos pela empresa para atender o
mercado.

Mesmo com todo o esfor¢o da gerencia de PCP, nem sempre os planos sao realizados
plenamente. Isso ocorre por varias razdes, dentre elas, falhas do suprimento de materiais,
quebra inesperada de maquinas, falta de funciondrios, alteragdes na demanda, erros de
previsdo, pouca acuracia dos dados registrados, falta de recursos financeiros etc.

Parte das razdes listadas acima corresponde ao gerenciamento de recursos da empresa,
enquanto que a outra parte trata de variaveis exdgenas em relagdo ao sistema produtivo e, por
isso, estdo fora do dominio, total ao parcial, da empresa. Para minimizar as divergéncias entre

planejamento e execugdo, torna-se necessario minimizar a possibilidade de ocorréncia dos
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motivos que podem reduzir a capacidade do sistema produtivo de cumprir os planos
estabelecidos.

Medir a capacidade de um sistema produtivo ¢ uma tarefa complexa, além das diversas
variaveis envolvidas, as condi¢des de produgdo sdo diferentes para produtos e servigos na
mesma empresa. Por essa razao, a habilidade de medir, compreender e gerencia-la trona-se
critica para uma administra¢do eficaz da producao.

De acordo com Slack et al. (2007), para medir a capacidade produtiva de um processo,
¢ necessario utilizar-se da um recorte temporal. Portanto, define-se a capacidade de uma
operagdo como sendo o maximo nivel de atividade de valor adicionado em determinado
periodo de tempo que o processo pode realizar, sob condi¢cdes normais de operagao.

A capacidade de um sistema produtivo deriva da capacidade de suas operagdes e da
forma como os recursos produtivos estdo dispostos e/ou podem ser utilizados. Segundo o
mesmo autor (SLACK et al. 2007), € necessario que todas as operagdes e processos conhegam
sua capacidade, porque, se eles possuem pouca capacidade, ndo podem atender a demanda e,
se possuem muita capacidade, estardo pagando pelo excesso de capacidade.

As medidas de capacidade sdo necessarias para que a empresa saiba de quanto recurso
produtivo dispde para atender o mercado e de qual capacidade pode dispor apds deduzir as
perdas inerentes ao bom funcionamento do sistema produtivo. Além dessas perdas, outras
podem ocorrer em funcdo da ma gestdo de um recurso interno ou por fatores externos a
organizagao.

Slack et al. (2007) definem as possiveis perdas existentes em um sistema produtivo
como sendo de dois tipos: perdas planejadas ou perdas nao-planejadas. As perdas planejadas
sdo as que nao podem ser evitadas por serem necessarias ao bom funcionamento do sistema
produtivo. Tais como os tempos de parada para manutencdo, tempo de sef up, troca de turno.
J& as perdas ndo planejadas sdo desnecessarias e prejudiciais ao funcionamento do sistema
produtivo, podendo diminuir o volume de producdo. As perdas nao planejadas ocorrem,
muitas vezes, por falhas na gestdo de recursos produtivos, como a quebra de maquinas por
falta de manutencdes preventivas, falta de investigacdo de falhas na qualidade, absenteismo
da mao-de-obra e outros fatores.

Independente do tipo, as perdas diminuem a eficiéncia do sistema produtivo,
reduzindo a lucratividade e, consequentemente, as condigdes de competi¢ao pelo aumento dos
custos e o acumulo de prejuizo. Identificar e medir tais perdas sdo importantes, pois, além da

empresa poder buscar solugdes para minimizar seus impactos na eficiéncia do sistema
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produtivo e escolher melhor a forma de gerenciar a capacidade disponivel, pode tentar
eliminar as perdas ndo planejadas e, assim, diminuir as restri¢des de capacidade existentes.

Outra questao que deve ser considerada, tanto em operacdes de manufatura quanto nas
de servigos, ¢ que algumas partes trabalham abaixo da sua capacidade e outras em seu limite
maximo. A esse respeito Slack et al. (2007), registram que “(...) dependendo da natureza da
demanda, o uso de diferentes partes de uma operagdo pode atingir sua capacidade maxima e
atuar como uma restri¢cao para toda a operagao". Dessa forma, as operagdes que operam no
limite definem a capacidade efetiva que o sistema pode dispor para atender a demanda.

Davis, Aquilano e Chase (2001) separam em internos e externos os fatores que
interferem na capacidade.

Dentre os fatores externos, incluem-se:

(a) legislagdo governamental — normas trabalhistas, como: carga horaria de trabalho, hora-
extra, férias, seguranca, além da fiscalizacdo da exploracdo intensiva e destrutiva da natureza
e da poluicdo ambiental, enfim tudo que rege a lei;

(b) acordos com sindicatos — ato juridico celebrado entre uma entidade sindical laboral de
certa categoria profissional e uma ou mais empresas da correspondente categoria econdmica,
no qual se estabelecem regras proprias na relagdo trabalhista existente entre a empresa e seus
empregados. Dentre os assuntos, citam-se: o banco de horas, a jornada do turno ininterrupto
de trabalho, as férias coletivas e tudo o que mais for de interesse das partes e que ndo seja
proibido por lei. Fatores acordados entre as instituigdes mencionadas interferem
positivamente ou negativamente na capacidade produtiva;

(c) capacidade dos fornecedores — fornecedores proativos, possuidores de tecnologias
avancadas, estabilizados no mercado fornecem respostas velozes e transmitem confianca e
credibilidade. Os fornecedores que compdem a cadeia, por contribuirem para a

competitividade do canal, passam a fazer parte da estratégia da empresa.

Dentre os fatores internos, incluem-se:

(d) projeto de produto e servico — um bom projeto satisfaz aos consumidores, comunica o
proposito do produto ou servigo a seu mercado e traz recompensas financeiras a empresa;

(e) pessoal e empregos — Como aumentar a capacidade produtiva e ndo se preocupar com a
forca de trabalho? Uma equipe de trabalhadores bem treinada e motivada colabora com a

atividade de trabalho. Métodos de contratagdo, ascensdo, ergonomia e¢ qualidade de vida sao
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pontos chaves que contribuem com a organizagdo, pois o trabalhador passou de mero
coadjuvante a protagonista no processo de administragdo e producao;

(f) layout de planta e fluxo de processo — a forma como as maquinas e equipamentos estao
dispostos no arranjo fisico, o fluxo de passagem do material ¢ a capacidade de instalagdo
contribuem para o sucesso e¢ a qualidade do produto ou servigo final. Fatores como
maquinario, homem, movimento e tipo de material podem influenciar negativamente no
planejamento do layout;

(g) capacidades e manutencdo de equipamento — quanto menores as paradas para troca de
ferramentas, reposicdo de pecas, limpeza, manuten¢do preventivas € movimentagdo de
materiais, melhor serd a produtividade. O uso de equipamentos com tecnologia avangada e
depreciagdo também sao fatores que influenciam na capacidade produtiva;

(h) administracdo de materiais — a capacidade produtiva de uma organizacdo depende da
compra de materiais, do controle rigoroso de estoque e consumo das matérias-primas. Para
que se tenha um ciclo de processos funcionando corretamente e uma eficiente administragao
de materiais faz-se necessario ter muita disciplina e organizagdo, além de boas condi¢des de
armazenamento, estrutura fisica apropriada e uso adequado de equipamentos de seguranga;

(1) sistemas de controle de qualidade — sdo as politicas e procedimentos necessarios para
melhorar e controlar as diversas atividades e processos de uma empresa, assegurando
produtos ou servigos que superem as expectativas dos usudrios, levando em consideragdo as
necessidades dos acionistas, funcionarios, fornecedores e sociedade em geral. Os sistemas de
controle de qualidade interferem na capacidade produtiva quando suspende, reprova ou
notifica algum produto ou processo da organizacao, atrapalhando seu planejamento;

(j) capacidades de administragdo — a administragao pode ter um efeito profundo na reducao
dos custos de uma organizacdo, no aumento de sua receita, reduzindo o volume de
investimentos necessarios, bem como no estabelecimento de bases para inovacdes futuras.

Suas responsabilidades incluem a tradugdo da estratégia em agdo operacional.

Heizer e Render (2001) destacam a necessidade de identificar o “fator gargalo”, pois a
maioria dos processos envolve multiplas operagdes com capacidades distintas e um gargalo ¢
a operagdao com a menor capacidade efetiva no processo, limitando a producao final. Quando
gargalo do sistema produtivo ¢ um fator interno, torna-se mais facil gerenciar as atividades em
seu entorno para minimizar seus impactos no processo produtivo. Nesse sentido, a
abordagem da Teoria das Restricdes pode ser muito Util para identificar restricdes de

capacidade que definem o desempenho global do sistema produtivo para, a partir dai, explora-
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la a fim de elevar a capacidade instalada e o ganho global. Os proximos topicos detalham os

fundamentos da Teoria das Restrigdes.

2.4 A Teoria das Restricoes

Quanto mais rapido forem detectadas as falhas nos processos produtivos, mais efetiva
serd sua correcdo. Os dados coletados durante o acompanhamento e controle da producao
poderdo ser utilizados para a elaboragdao de um novo plano e também para identificar gargalos
restritivos.

A Teoria das Restrigdes, também designada de TOC (Theory of Constraints), ¢ um
estudo do sistema de programacao de producao, onde ¢ possivel identificar quais os recursos-
gargalos e os recursos ndo-gargalos existentes dentro de uma organizacdo. Essa teoria pode
ser entendida como uma filosofia de gestdo da produgdo voltada para a administracdo da
produgdo que orienta as empresas no planejamento e controle de suas atividades € no processo
continuo de aprimoramento para enfrentar o moderno ambiente competitivo (PAULINO,
2008). Partindo do pressuposto de que o objetivo das organizagdes € obter lucro, a referente
teoria tem seu ponto central em identificar uma ou mais restrigdes que bloqueiam a empresa
na obtencao de mais lucro.

De uma forma geral, pode-se entender que restricdo ¢ qualquer elemento ou fator que
impede que um sistema conquiste um nivel melhor de desempenho no que diz respeito a sua
meta. As restricoes podem ser fisicas, como, por exemplo, um equipamento ou a falta de
material, mas elas podem ser também de ordem gerencial, como procedimentos, politicas e
normas (COX III e SPENCER, 2002 p.38).

A Teoria das Restrigdes foi criada pelo fisico israelense Eliyahu Goldratt nos anos 70,
que desenvolveu, enquanto estudante de fisica, uma formula¢do matemdtica para o
planejamento da fabrica de um amigo que produzia gaiolas para aves. Essa formulacao
tornou-se a base do software Optimized Production Technology (OPT), voltado a
programacdo de produgdo, que foi se aperfeicoando a partir da aplicagdo pratica dessa
sistemdtica. A Teoria das Restricdes (Theory Of Constraints — TOC) pode ser entendida como
a otimizacao da tecnologia da producao (GUERREIRO, 1999).

Em seu livro “A Meta”, Goldratt (2002) mostra as dificuldades de um gerente de
fabrica em administrar sua empresa. Em forma de conto romanceado, o autor narra a historia

do gerente que aprende os principios da Teoria das Restrigdes e alcanga melhor desempenho
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do sistema produtivo. O livro foi e, ainda, ¢ referéncia entre os estudiosos e profissionais
quando se trata de gestdo de restri¢des.

Guerreiro (1999) observa que a Teoria das Restricdes rompe as barreiras do sistema
produtivo e generaliza, para a empresa como um todo, o pensamento da otimizagao,
comtemplando assim o conjunto de restricdes globais (financeiras, mercadologicas,
produtivas, etc.).

A Logica da TOC ¢ que toda organizacao possui pelo menos uma restrigdo. Primeiro,
identifica as restricdes e, depois, faz a geréncia da organizacdo/empresa a partir destas
restrigdes para viabilizar o objetivo de ganhar dinheiro. Corréa e Gianesi (2009, p. 155) fazem

a seguinte consideracao:

Num ambiente de Manufatura, ha uma série de restricdes a serem consideradas:
restrigdes de mercado, restrigdes quanto ao fornecimento, restricdes dadas pela
politica da empresa e restrigdes de capacidade do processo produtivo. (CORREA E
GIANESI, 2009, p. 55)

Para implementar os principios da Teoria das Restricoes, ¢ necessario definir
parametros que auxiliam a medi¢do do grau de alcance da empresa, pois o gerenciamento de
restri¢des € a base solida para que a execucao seja efetivada (GUERREIRO, 1999).

As medidas de alcance da meta estdo voltadas para a medi¢ao do desempenho global
da empresa. E muito importante, no entanto, estabelecerem-se parametros que guiem as agdes
operacionais no sentido do cumprimento da meta. Goldratt (2002) denominou esses
parametros objetos de a¢do como medidas operacionais globais. Evidentemente, esses
parametros devem ser relacionados e congruentes com as unidades de medidas de alcance da
meta estabelecida.

Esses trés indicadores sdo:

O Ganbho - indicador de producao que representa o retorno financeiro que o sistema gera ao
final do ciclo produtivo. Na Teoria das Restri¢des, alguns indicadores sdo utilizados para o
controle dos processos produtivos. Esses indicadores sdo o inventario e a despesa operacional.
Inventario - todo recurso que, quando processado, ¢ transformado em produto acabado e fica
disponivel para comercializacdo.

Despesa Operacional - custo para transformar o inventario em ganho. A mao-de-obra
utilizada no processo produtivo, bem como custos de manuten¢do e movimentacdo de

estoques sao exemplos de despesas operacionais.
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Segundo a TOC, ao se utilizarem esses trés indicadores (Ganho, Investimento e
Despesa Operacional), pode-se saber o impacto de uma decisdo no resultado final da empresa.
Goldtratt (2002) sugere que uma decisao ideal ¢ aquela que aumenta o Ganho e diminui, ao
mesmo tempo, Investimento e Despesa Operacional. A partir do reconhecimento das
restricdes que limitam os lucros, os gestores das empresas podem desenvolver mecanismos
para gerenciar da melhor maneira possivel estas restrigdes e suas perdas e, assim, melhorar o

desempenho global do sistema.

2.5 Principios da TOC

Uma produgdo otimizada consiste na eliminacdo do excesso de seus estoques durante
as etapas produtivas, conseguindo com isso uma melhoria do seu processo e,
consequentemente, a minimiza¢do do estoque de seguranga contra problemas inesperados.
Nesse sentido, a Teoria das Restrigdes propde que “a soma dos 6timos locais ndo ¢ igual ao
otimo total” e estabelece, conforme Corréa e Gianese (2009), nove principios bdasicos

apresentados a seguir:

1. Balanceamento do fluxo e ndo da capacidade: objetiva o balanceamento do fluxo de
matérias da fabrica e nao sobre a capacidade instalada dos recursos. Isso s6 pode ser feito
através da identificagdo dos gargalos no sistema, ou seja, dos recursos que vao limitar o fluxo

do sistema como um todo;

2. A utilizagdo de um recurso nao gargalo ndo ¢ determinada por sua disponibilidade, mas por
alguma outra restri¢do do sistema. Determina que a utilizagdo do recurso ndo gargalo deve ser

originada por alguma das restrigdes do sistema, seja essa restri¢ao interna ou externa;

3. Utilizagdo e ativagdo de um recurso nao siao sinOnimos, mas conceitos distintos. A
utilizagdo corresponde ao uso de um recurso ndo gargalo de acordo com a capacidade do
recurso gargalo. Ja ativacdo corresponde ao uso de um recurso ndo gargalo com volume

superior a capacidade requerida de um recurso gargalo;

4. Uma hora perdida num recurso-gargalo ¢ uma hora perdida para o sistema global. Qualquer
tempo perdido no recurso gargalo diminui o tempo total restrito disponivel para atender ao

volume produtivo do sistema operacional total;
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5. Uma hora ganha num recuso ndo gargalo ndo ¢ nada, ¢ s6 uma miragem. Os recursos nao
gargalos deverdo trabalhar de acordo com o nivel do gargalo. Nao existe qualquer beneficio
na economia do tempo desse recurso, ou seja, com essa economia, estar-se-ia elevando o
montante de tempo ocioso ja existente nos outros recursos ou o aumento dos estoques no

Pprocesso;

6. O lote de transferéncia pode nao ser e, frequentemente, ndo deveria ser igual ao lote de
processamento. Nao ha necessidade de haver equivaléncia entre o lote de transferéncia e o
lote de fabricagdo, como ocorre com o MRP II, por exemplo. O que se exige ¢ que se tenha
certa flexibilidade no planejamento da producdo, permitindo que os lotes sejam divididos e o

tempo de passagem dos produtos pela fabrica sejam reduzidos;

7. O lote de processamento deve ser varidvel e ndo fixo. Tem como base a situagdo de cada
fabrica, pois as operagdes sdo caraterizadas por situagdes individualizadas e distintas. Lote
fixo pode ndo representar o melhor ganho para o sistema produtivo; logo, ele deve ser

variavel;

8. Os gargalos ndo s6 determinam o fluxo do sistema, mas também definem seus estoques. Os
gargalos determinam o fluxo do sistema. Além disso, os gargalos determinam também os
niveis do estoque, pois estes sdo dimensionados e situados em pontos especificos de forma
que seja possivel isolar os gargalos de flutuacdes estatisticas provocadas pelos recursos nao

gargalos;

9. A programagdo de atividades e a capacidade produtiva devem ser consideradas
simultaneamente e ndo sequencialmente. Os lead-times sdo um resultado da programagdo e
nao podem ser assumidos a priori. Reforcar que € necessario o planejamento da produgao,
bem como uma andlise de todos os processos a serem realizados pela sua capacidade restrita.
Uma consequéncia dessa regra ¢ que o lead time dos itens advém da programacdo feita

considerando-se todas as restrigdes, e essas, ndo podem ser predeterminadas.

2.6 Etapas de gerenciamento de sistemas produtivos, de acordo com Goldratt (2002)

O gerenciamento de restrigdes tem seu maior impacto & medida que permite aos

gerentes desenvolver uma visao de organizacdo como um sistema, contrdria a visdo do
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gerenciamento tradicional que consiste em otimizar o desempenho de cada departamento de
forma isolada.

Segundo Goldart (2002), a capacidade do sistema, como um todo, esta limitada ao
processo de menor capacidade. Este processo de menor capacidade recebe o nome de gargalo.
O autor define gargalo como aquele recurso cuja capacidade ¢ igual ou menor do que a
demanda colocada nele. Com isso, a existéncia de um gargalo pode ser dividida em duas
situagdes: a primeira, por um aumento da demanda imposta a ele e a segunda, pela reducao da
capacidade de processamento do processo em analise.

Goldartt (2002) explica que, para obter sucesso no gerenciamento de um sistema, ¢
necessario saber onde identificar a(s) restrigdo(des) do sistema e, principalmente, como
explorar as possibilidades da restrigao a fim de serem obtidas melhorias de capacidade de
processamento. Nesse sentindo, esse autor apresenta os cinco passos de melhoria continua dos

processos da TOC relacionadas na Figura 1.

1. Identificar a(s) restricao(des) do sistema: elas podem ser internas ou externas a empresa.
Quando a demanda total de um dado mix de produtos ¢ maior do que a capacidade da fabrica,
diz-se que existe um gargalo de producdo. A restricdo, por exemplo, pode ser o tempo

disponivel ou a capacidade de uma maquina, departamento ou setor de trabalho;

2. Explorar da melhor forma possivel a(s) restricdo(des) do sistema: se a restri¢ao ¢ interna a
fabrica, a melhor decis@o consiste em maximizar o ganho no(s) gargalo(s), fazendo o maior
numero possivel de produtos pré-definidos pelo critério de maior geragdao de ganho. Para
maximizar o desempenho de todo o sistema, ¢ necessario, portanto, tirar 0 maximo proveito

possivel do recurso que o restringe;

3. Subordinar todos os demais recursos a decisdo tomada no passo 2: a logica deste passo,
independentemente da restricdo ser externa ou interna, consiste em reduzir a0 maximo os
inventarios e as despesas operacionais €, a0 mesmo tempo, garantir o ganho tedrico maximo
do sistema de producdo definido para a restri¢do. Este passo geralmente implica a ociosidade

dos recursos nao restritivos, sendo a etapa mais dificil de ser colocada em pratica;

4. Elevar a capacidade da(s) restrigdo(des): entende-se como uma melhoria continua das

operagdes. Se o gargalo for interno, ¢ necessario aumentar sua capacidade produtiva. Isso
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pode ser feito através de mudancgas de /ayout, compra de equipamentos, uso de horas extras,

reducdo da variabilidade, reducao de setup, aplicacdo das técnicas da manufatura enxuta etc;

5. Voltar ao passo 1 para nao deixar que a inércia tome conta do sistema: ao elevar a
capacidade produtiva da restri¢do, o sistema torna-se, a priori, um sistema novo ou genérico, o
que gera a necessidade de analisa-lo novamente. O passo 5 retoma a ideia de melhoria

continua dos processos.

Figura 1: Etapas do processo de otimizacio continua da TOC

1. Identificar a restri¢do do
sistema

{ 2. Decidir como explorar ao

maximo a restricdo ] |

{ 3. Subordinar tudo a decisao

sim acima

5. A restrigao foi (
8

4. Melhorar (elevar) a restrigdo
quebrada?

Fonte: Gontijo et al. (2009, p.3)

Essa técnica permite compreender o ambiente e planejar o processo de implementagao
e retroalimentacdo da TOC. Como complemento ao desenvolvimento da TOC em uma

empresa, apresenta-se a metodologia TPC.

2.6.1 Metodologia TPC: TAMBOR — PULMAO - CORDA

O desenvolvimento do método TPC consiste, primeiramente, em identificar a (s)
restricdo (0es) ou gargalo (s), criando um cronograma ou plano para saber qual material
deve ser adquirido e processado, determinando o maximo fluxo da produtividade. O segundo
passo ¢ explorar a restricao, ou seja, deve-se trabalhar a capacidade maxima da restrigao,
ndo desperdigando nenhum minuto deste recurso.

O TPC ¢ baseado na sequéncia ou nas cinco etapas de trabalho da TOC apresentadas
anteriormente e busca manter um processo de otimizagdo continua. O controle do sistema da-

se através do gerenciamento de pulmdes que dita o ritmo e o volume da produgao do sistema.
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O PULMAO tem como unidades o tempo e nio quantidade de itens, pois sua fungio é
a liberacdo dos itens para processamento na restricdo estabelecendo as prote¢des contra
incertezas para que o sistema possa maximizar o ganho. O tempo de duragdo do Pulmao ¢
influenciado pela velocidade dos recursos que nao sao restricoes e variancia do tempo de
resposta das operagdes. Na TOC, o Pulmdo ¢ criado para proteger toda a producio,

dividindo-se em trés tipos:

a) Pulmdo da Restricdo/Recurso (Constraint Buffer) - objetiva proteger o Tambor com a
liberagdo antecipada dos itens para a restricdo atendendo a uma determinada ordem de
produgdo. Para todos os propdsitos praticos, o pulmio de tempo é uma fungdo da incerteza
total no sistema, incluindo erros humanos, quebras de equipamentos, auséncia de mao-de-

obra, problemas de qualidade, flutuagdes na demanda e de seus impactos nos tempos de fila;

b) Pulmao do Carregamento/Mercado (Shipping Buffer) - a restricdo ndo é o Unico elemento
com programas a serem observados. O carregamento dos produtos acabados também deve ser
protegido com um pulmdo, de modo a ser assegurada a confiabilidade dos prazos para os

clientes. Este, portanto, incorpora as operagdes localizadas apos o RRC até sua conclusio;

¢) Pulmdo da Montagem (Assembly Buffer) - existe para as situacdes nas quais ha uma
operagao de montagem apds o RRC no roteiro de producgdo. Este pulmdo visa garantir que as
pecas provenientes do RRC possam ser imediatamente montadas com aquelas que nao
passaram pelo RRC, evitando atrasos que poderiam colocar em risco as datas de entrega

acordadas com os clientes.

Vale salientar que nem todas as empresas industriais precisam dos trés tipos de
pulmao, essa determinagdo depende do tipo de processo e da localizacao da restrigdo. Quando
se tem uma restricdo fisica, agregada a um recurso, existird pelo menos dois pulmdes, o da
Restrigcdo e o do Carregamento.

O Recurso com Restricio de Capacidade (RRC) refere-se aos recursos que
estabelecem o méaximo fluxo possivel do processo produtivo para atender a demanda. Cada
minuto vale dinheiro. A sequéncia detalhada (qual peca, qual lote, horario de inicio, horario
de final) de produ¢do no RRC ¢ chamada de TAMBOR. Quando um grupo ou setor acelera ou
atrasa demais o ritmo da producdo, o tambor ¢ acionado para que diminua ou aumente o

ritmo, pois 0s recursos que nao sao restricdo deverao seguir o ritmo da restri¢ao.
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Dessa forma, entende-se por que Goldratt (2002) se refere ao recurso restritivo de
capacidade (RRC) como o tambor, porque o RRC determina o passo ou o ritmo da batida a
ser seguido pelo resto dos recursos operacionais. Isso significa que todos os outros recursos
produtivos sdo sincronizados com a programacgao da restrigao.

A continuidade e a sequéncia de trabalho no RRC ndo devem ser afetadas por
interrupgdes ou problemas anteriores ao RRC. Uma vez que os ambientes produtivos estao
sempre sujeitos a variagdes, como quebra de maquinas, variagdo no tempo de processo,
problemas de qualidade, faltas de matéria-prima para produzir; uma prote¢do deve ser
fornecida ao programa estabelecido no RRC. Caso contrdrio, a empresa estaria perdendo
“faturamento” pela parada em recursos ndo restritivos. Para proteger o Recurso com
Restri¢do, um estoque ou protecdo ¢ instalado antes do RRC. Essa protecao protege o lucro da
empresa, € nenhuma outra operacdo deve ser protegida, pois isto sO6 aumentaria o
Investimento, sem aumento do ganho. Todo o estoque protetivo é formado por uma chegada
antecipada de pecas (pulmao de tempo) em relagdo a necessidade do programa do RRC.

Tendo o TAMBOR como o ponto inicial ditando o ritmo de producdo e o PULMAO
protetor da restri¢do que ¢ colocado antes do tambor para evitar interrupgdes, 0 proximo passo
¢ estabelecer quando deve ser liberado o material para os grupos de trabalho (ou a restrigdo).
(COX III e SPENCER, 2002 p.39).

A CORDA ¢ o processo de comunicacao entre o processo de restricdo € 0 processo
final que sinaliza ou limita o material liberado no sistema para sustentar a restrigdo,
obedecendo as batidas do tambor. A corda controla e assegura o mesmo ritmo que a restri¢ao,
pois serve para “segurar’ o grupo mais acelerado ou “puxar” o grupo mais atrasado, evitando
o desnecessario excesso de estoque em processo entre no sistema, mesmo quando as
operagdes iniciais estdo ociosas.

Uma caracteristica das restricdes ¢ sua mudanca frequente de lugar. Como as
organizagdes sdo sistemas dindmicos e, a0 mesmo tempo, impossiveis de se balancear, a
medida que as etapas dos processos, atualmente restricao, deixam de sé-lo, automaticamente
uma nova etapa passard a ser restricdo, ou, entdo, a restri¢do deixara de ser fisica e passara a
ser de mercado ou até politica. Dentro desta logica, a TOC parte, de forma sistémica, em
busca de solugdes para melhorar o desempenho e alcancar a meta, a medida que vai
removendo as restri¢des, uma apos a outra.

O TPC sincroniza a producdo pelo balanceamento do fluxo produtivo e ndo pela
capacidade individual de cada recurso, usualmente utilizada na administragdo, permitindo a

manuten¢do do fluxo de materiais em todo o sistema, protegendo a restri¢ao da ociosidade por
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falta de materiais e limitando a quantidade de materiais em processamento no sistema. A
eficacia do método unida a sua simplicidade faz do TPC uma rica ferramentas de

programacao, gerando resultados eficazes na lucratividade (meta) das empresas.

2.7 Relacoes entre TOC/OPT

Conforme dito anteriormente, as aplicacdes e uso do software OPT sdo escassos no
Brasil, pois o seu elevado custo de licenga e alto grau de complexidade ndo permitem sua
expansdo em empresas brasileiras. No entanto, no Brasil, ¢ crescente a quantidade de
pesquisas que utilizam as ferramentas da TOC para mostrar que € possivel otimizar a
producao.

O Optimized Production Technology (OPT) ¢é um sistema computacional
especializado em programacdo e controle de produgdo baseada na capacidade limitada dos
recursos. OPT faz uso das técnicas de PO (pesquisa Operacional) (FERNANDES, 2010). Esse
software foi a chave para a disseminacao e aplicagdo da TOC, tanto que, muitas vezes, se
confunde a filosofia com a ferramenta computacional, de modo que alguns autores adotam o
termo TOC/OPT para apresentar tanto a filosofia como a logica do software. E importante
destacar que a logica inerente a TOC nao necessariamente ¢ a mesma do ja difundido software
OPT.

A TOC vem procurando demonstrar e convencer as comunidades académica e
empresarial de que sua proposta para programagdo e controle da produgdo, denominada de
Tambor-Pulmao-Corda (TPC), pode alcangar excelentes resultados praticos mesmo quando
sua implementagdo ndo vem acompanhada por um sistema computacional especializado em
programacdo da producdo baseada na capacidade limitada dos recursos, como o OPT
(SOUSA, 2005).

Segundo Corréa e Gianesi (2009), o OPT ¢ um sistema computadorizado que, como
tal, centraliza a tomada de decisdes, comprometendo a forca de trabalho com os objetivos da
empresa. Sendo um software “proprietario”, o mesmo nao ¢ barato, sendo de dificil acesso as
empresas de médio e pequeno porte.

Mesmo com os beneficios propostos pela TOC/OPT, ainda sdo poucas as pesquisas
que relatam aplicacdes praticas dessa abordagem. Abaixo sdo apresentados alguns estudos

relacionados:



34

CHECOLI & MONTEIRO (2000) apresentam o estudo de caso em uma empresa
multinacional de grande porte com mais de 100 anos de existéncia, tendo o mercado de
autopecas o seu principal segmento. A pesquisa objetivou descrever e analisar as etapas de
implementa¢ao da metodologia tambor-pulmao-corda (TPC). Utilizando-se dos métodos de
pesquisa documental, entrevista e questionario, durante seis meses, obteve-se, com a
implementa¢do da TOC, resultados de redu¢do do lead time de produgdo de 29% (de 14 dias
para 10) e um aumento da capacidade produtiva da unidade industrial na ordem de 20%, sem
investimento de capital, reduzindo horas extras e simplificando a administragdao. Fato
importante registrado pelos autores ¢ que esses resultados foram alcancados numa
multinacional, lider mundial no seu ramo de atuagdo que os levou a concluir que “...o

potencial de resultados deva ser maior em organizagdes com nivel de sofisticagdo menor de

gestdo”.

PEGORARO, Fébio et al. (2012) apresentaram os cinco passos da melhoria continua da
Teoria das Restrigdes (TOC) no processo produtivo de uma industria de cal da regido sul do
Estado do Tocantins que tinha o intuito de aumentar a sua capacidade produtiva, frente ao
aumento da demanda de cal. Através da pesquisa exploratéria e do estudo de caso qualitativo,
foi feita uma andlise do fluxo de produgdo e, em seguida, foram aplicados os cinco passos
para o aprimoramento continuo. Apos analise, foi identificado que a empresa dispoe de
recursos para aumentar a capacidade de producdo, mas que, mesmo a empresa explorando ao
maximo suas restri¢des, sua capacidade de produgdo ainda estara subordinada a restricdo de
um dos seus equipamentos. Observou-se que a empresa SO conseguira aumentar sua

capacidade com a aquisi¢do de novos equipamentos.

KRUGER, Silvana D. et al (2012) apresentaram um estudo que teve como objetivo a
aplicacdo do processo de raciocinio da teoria das restrigdes em uma empresa do ramo
ervateiro do Rio Grande do Sul com mais de 16 anos, a Ervateria, que estava passando por
problemas de falta de estratégia, dificuldade financeira, falha no atendimento e queda de
mercado. Os autores analisaram a empresa por meio do processo de raciocinio da teoria das
restrigdes com a aplicagdo da arvore da realidade atual (ARA), que ¢ utilizada para mapear e
identificar a restri¢do do sistema, iniciando com analise dos Efeitos Indesejaveis (Eis), que
visa a solugdo de problemas existentes e as possiveis causas e feitos que afetam o crescimento

e a geracdo de lucro da empresa. Através de um diagndstico qualitativo fundamentado em
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estudo de caso e de entrevistas ndo estruturada com gestores, funciondrios e clientes, a
pesquisa evidenciou a necessidade de investimentos em recursos humanos e de melhorias
fisicas, bem como a implantagdo de controles internos e uma gestdo de custos, o que
possibilitara aos gestores a eficacia na resolugdo do problema identificado pela teoria das

restri¢des.

TINOCO, Dellano J.B. et al (2010) utilizaram alguns conceitos da ferramenta Teoria das
Restrigdes - TOC aplicados no processo produtivo em uma salina localizada em RN.
Inicialmente, foi mapeado e analisado o processo produtivo. Em seguida, houve a coleta dos
dados de tempos e calculo das capacidades, quando foram identificados os fatores intrinsecos
e extrinsecos que ocasionam o gargalo. O estudo tem como foco a analise e exploragdo dos
Recursos de Capacidade Restrita - CCR e gargalos, com o intuito de auxiliar nas decisdes de
investimento relacionadas a gestdo da capacidade. Foram feitos mapeamentos e analise do
processo produtivo, coletas de dados de tempos e calculos de capacidade, para que fossem
identificados o CCR e gargalos do processo. O estudo demonstrou, entdo, que a Teoria das
Restri¢cdes pode ser utilizada ndo s6 para encontrar os gargalos do processo, mas pode ser
base para apoiar a justificativa de investimentos em um setor ou operagdo critica que estava
mascarada em meio as diversas operacdes dentro do processo. Ao fim, foram discutidas

projecdes de economias alcangadas com a aplicagdo das mudangas.

Pode-se perceber que os trabalhos consultados indicam que a aplicagdo da TOC
melhora o processo de producao, de acordo com suas particularidades, pois cada organizagao
¢ um sistema dinamico e tem suas restricdes € metas. A TOC ¢ flexivel ao ponto de se adaptar
a qualquer ramo de atividade, bem como ao porte empresarial de diversas empresas, a
exemplo da empresa estudada nessa pesquisa. A seguir, uma breve caracterizagao do setor de

moveis para contextualizar o trabalho da empresa alvo desse estudo.
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3 METODOS E TECNICAS DA PESQUISA

A pesquisa serd qualificada quanto aos seus objetivos e meios utilizados, seu ambiente

de estudo e quanto aos aspectos operacionais.

3.1 Caracterizacio da pesquisa

Ao formular uma pesquisa, ¢ importante determinar seus parametros, de forma que tais
orientem a solucao dos problemas.

O presente trabalho ¢ classificado como tipo de pesquisa descritiva. Segundo CERVO
et al. (2007, p. 61), a pesquisa descritiva observa, registra, analisa e correlaciona fatos ou
fendmenos sem manipula-los. Procura descobrir, com a maior precisdo possivel, a frequéncia
com que um fenémeno ocorre, sua relagdo e conexdo com outros, sua natureza e suas
caracteristicas. Assim, a pesquisa teve como finalidade analisar as atividades produtivas da
empresa CG Moveis Tubulares (ficticia) a luz da Teoria das Restrigdes. Quanto a técnica, a
pesquisa ¢ classificada como estudo de caso, que, segundo Gil (1996, p.54),¢ caracterizado
pelo estudo profundo e exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir
conhecimento amplo e detalhado do mesmo; tarefa praticamente impossivel mediante outros
delineamentos considerados.

A pesquisa foi numa fabrica de moveis tubulares em Campina Grande, descrita
ficticlamente de CG Moveis Tubulares, cujos critérios para a escolha foi tipicidade, por se
tratar de uma empresa manufatureira. Possuindo o seguimento na area industrial, que ¢
passivel de apresentar diferencas de capacidade nas etapas do processo produtivo e pela
acessibilidade da realizacdo do estudo, este que foi efetuado através de visitas ao setor
produtivo da empresa.

De acordo com Gil (2002), a amostragem por acessibilidade constitui o menos
rigoroso de todos os tipos de amostragem. Por isso mesmo, ¢ destituida de qualquer rigor
estatistico. O pesquisador seleciona os elementos a quem tem acesso, admitindo que estes
possam de alguma forma, representar o universo. E a amostragem por tipicidade também
constitui um tipo de amostragem nao probabilistica e consiste em selecionar um subgrupo da
populagdo que, com base nas informagdes disponiveis, possa ser considerado representativo

de toda a populacao.
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3.2 Aspectos operacionais da pesquisa

O foco do trabalho teve base no estudo de Goldratt (2002), o qual se refere as etapas
de gerenciamento do sistema produtivo e apresenta os cinco passos de melhoria continua dos
processos da TOC. A pesquisa limitou-se as etapas 1 e 2 por compreender que essas etapas
atingiam o objetivo da pesquisa;

Diante das etapas 1 e 2 propostas por Goldratt (2002), foram elaboradas sugestoes de
melhorias no processo produtivo. Também foram utilizadas ferramentas apresentadas por
COX I (2002), representadas graficamente pelo método tambor-pulmao-corda, utilizado
para sincronizar a producao pelo balanceamento do fluxo produtivo.

Para realizacdo desse trabalho, foram coletados os dados diretamente com os
profissionais da cada setor da produ¢ao da empresa, acompanhados por observagdo da tarefa
desempenhada em cada etapa do sistema produtivo e por informagdes gerenciais colhidas com
o socio administrador através de entrevista semiestruturada baseada em um formulario
informal — constante em anexo (apéndice I), que serviu como roteiro para elaboragdo da
entrevista. De acordo com Vergara (2010 p.52), o formuldrio ¢ um meio-termo entre
questionario e entrevista. E apresentado por escrito, como questionario, mas o entrevistador é
quem assinala as respostas que o entrevistado oferece oralmente.

O processo produtivo foi baseado nas informagdes descritas pelo soécio e pelo
encarregado de produgdo nas entrevistas, mas principalmente pela observacdo direta e pelo
dialogo com a equipe do chdo de fabrica em cada setor, o que possibilitou a identificagdo das
restricoes no processo de industrializagdo e a forma de gestdo empresarial presente na
empresa.

Esses dados coletados classificados como dados primdrios objetivaram o
conhecimento dos processos de fabricacdo, o acondicionamento dos produtos acabados e das
matérias-primas, visando viabilizar a coleta, para, assim, propor alternativas de melhorias no
processo como um todo. Para os dados secundarios, a pesquisa utilizou informagdes sobre o
setor moveleiro e documentos da empresa, como relatorios de produgdo e faturamento.
Quanto ao tratamento dos dados, a pesquisa utilizou a abordagem qualitativa, pois procurou
apresentar uma analise complexa das praticas observadas na empresa em relagdo aos

principios da TOC.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A presente pesquisa teve como elemento de estudo uma empresa de pequeno porte
localizada na cidade de Campina Grande — PB, cujo setor de atuacdo ¢ a metalurgia e sua
atividade principal ¢ a fabricagdo de moveis com predominancia em metal ou moveis

tubulares.

4.1 A Empresa

Fundada em 2005, a empresa CG Moveis Tubulares (nome ficticio) foi idealizada por
um dos socios que adquiriu experiéncia no setor ao longo da vida e resolveu unir seu
conhecimento com recurso financeiro de outro sdcio. Nasceu na cidade de Campina Grande,
esta empresa que, hoje, conta com 08 (oito) anos no mercado, emprega 45 (quarenta e cinco)
funcionarios e produz 2.500 (dois mil e quinhentos) conjuntos de méveis de cozinha por més.

Essa metalurgica tem como principais atividades a fabricacdo de produtos com
predominancia em metal. Toda linha de produtos ¢ confeccionada em ago, popularmente
conhecida como moveis tubulares. O mix de produtos da empresa ¢ composto por conjuntos
de mesas com 06 e 04 cadeiras, fruteiras para cozinha, conjunto de terrago e cadeira de
balanco. Atualmente, as pecas sdo comercializadas nas cores branco e preto-craqueado e os
assentos sofrem alteracdo de acordo com a demanda.

O mercado consumidor (cliente final) sdo pessoas das classes C, D e E, pois sua linha
de produtos enquadra-se como popular, apesar de a empresa possuir um item voltado para o
publico com poder aquisitivo alto. Atualmente, seus produtos tém venda em toda regido
paraibana, além do norte do estado de Pernambuco e sul do estado do Rio Grande do Norte. A
empresa, hoje, ¢ reconhecida em outros estados, pois seus produtos sao distribuidos através de
grandes redes varejistas que revendem seus produtos em outros estados brasileiros.

Essas grandes redes varejistas, sdo seus principais clientes, responsaveis pela compra
de 60% da sua producdo. Essas empresas possuem centros de distribui¢do que controlam os
estoques de suas lojas, ficando a empresa manufatureira responsavel apenas em abastecer os
Centros de Distribui¢do através dos pedidos que recebe mensalmente. Uma das vantagens em
atender esse tipo de cliente ¢ o conforto de entregar grande parte da produgcdo sem a
preocupacdo com a demanda do mercado. No entanto, a margem de lucro ¢ reduzida. Os
pequenos comerciantes varejistas, representados respectivamente pelas regides da PB (20%),

PE (15%) e RN (05%), sdo os mais vantajosos, pois ¢ através deles que a empresa consegue
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acompanhar a aceitagdo do seu produto nas respectivas regides, além de deixarem uma maior
margem de lucro para empresa.

A composi¢ao funcional da fabrica ¢ dividida em trés departamentos e quatorze
setores listados e detalhados a seguir. O organograma da empresa representado pela Figura 2
serve de acompanhamento para explicagdo descrita.

A diretoria ¢ composta por dois socios. Um dos sdcios ndo participa das atividades da
empresa, pois exerce atividade em outra empresa de sua propriedade, exercendo, portanto, o
cargo de socio por ter entrado com recurso financeiro na fundagdo da empresa. O outro socio
(diretor) ¢ responsavel por toda a administragdo, exercendo as atividades de coordenacao,
controle e geréncia da produgdo, pois todas as decisdes sdo suas. Esse socio ¢ quem planeja e
controla a producdo, sequenciando as entregas dos pedidos recebidos e supervisionando as
etapas de fabricagdo dos produtos, além de validar as compras das matérias-primas e visitar
clientes especiais na finalizagdo dos pedidos feitos por esse ultimo.

O setor financeiro ¢ comandado por um profissional responsavel pelas contas a pagar e
a receber da empresa, auxiliando a diretoria nas decisdes da empresa. O funciondrio do
departamento de compras ¢ responsavel pelo estabelecimento do fluxo dos materiais na
empresa e esta interligado ao setor financeiro, pois compras de matérias-primas € insumos so
sao liberadas apods autorizacdao do setor financeiro e da validagdo do sdcio. O profissional do
setor de compras esta sempre interagindo com o almoxarifado, a fim de acompanhar o que
esta em falta.

O setor administrativo da empresa conta com trés profissionais. Um deles ¢
responsavel pelo departamento de RH, controlando as rotinas pessoais dos colaboradores da
empresa; outro fica responsavel pelo departamento contébil/fiscal, que realiza as rotinas
administrativas e fiscais, como a emissdo de notas fiscais de saida ¢ a eclaboracdo de
documentos e relatdrios administrativos; e o terceiro ¢ do departamento de vendas,
responsavel pelo recebimento e controle dos pedidos recebidos via telefone, e-mail ou fax.
Esse profissional também emite as ordens de fabricacdo (OF) e acompanha as entregas dos
pedidos realizados apds a saida da expedigao.

A expedic¢do ¢ supervisionada pelo gerente de expedicdo, responsavel por coordenar a
equipe da embalagem, estofamento, marcenaria e carregamento, pois suas funcdes estdo
ligadas aos setores supracitados. O gerente de expedigdo € responsavel por conferir os pedidos
despachados, acompanhando os itens embalados e transportados.

A empresa tem em seu quadro de funciondrios quatro motoristas que realizam a

entrega dos pedidos nos proprios caminhdes da empresa.
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Figura 2: Organograma da empresa
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Fone: Elaboragdo Propria, 2013.

O departamento produtivo é responsavel pela transformagdo das matérias-primas em
produtos acabados Esse departamento é composto por onze setores, que estdo descritos na
Figura 3, do topico sistema produtivo O produto escolhido para descrever o processo
produtivo foi o “Conjunto de Mesa Retangular”, por ser o produto com maior volume

produzido e, consequentemente, o de maior vendagem.

4.2 Sistema produtivo

A presente empresa ¢ caracterizada como um sistema produtivo de manufatura, pois ¢
um sistema de fabricagdo de grande quantidade e possui uma sequéncia linear de fluxo, onde
as matérias-primas sofrem transformacodes fisicas e adquirem nova forma ao passar de cada
etapa. Por possuir uma linha de produtos semelhantes, alguns itens diferem dos demais apenas
na hora da montagem (solda), onde os acabamentos finais ¢ que caracterizam a diferenga dos
modelos. Composto por um arranjo fisico funcional, mao-de-obra especializada e
flexibilidade no processo ¢ um sistema cujo fluxo de trabalho ndo ¢ permanente, sendo
interrompido por periodos de fabricacdo, o que o classifica como sendo um sistema de
producdo intermitente por lotes, pois produz uma quantidade limitada de tipo de produto e, ao
término da fabricacdo de um produto, outros produtos tomam seu lugar nas maquinas.

O processo produtivo tem inicio com a chegada dos pedidos que ocorrem via e-mail,

telefone ou representantes regionais. Ao receber formalmente os pedidos, o gerente de vendas

cria uma ordem de fabrica¢do (OF) no Excel e encaminha para o encarregado de producdo que
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manualmente analisa as matérias-primas disponiveis em estoque e, junto com o socio diretor,
viabiliza a entrega do pedido no prazo solicitado pelo cliente.

Caso algum suprimento esteja faltando, o mesmo ¢ solicitado pelo encarregado de
producao ao departamento de compras. O trabalho desenvolvido pelo encarregado de
produgdo ¢ supervisionado pelo sécio administrador, que coordena e controla as etapas de
produgdo. Esse encarregado supervisiona os servicos dos operadores de corte, viragdo,
furagdo, solda, decapagem e pintura. Ficando sob a responsabilidade do gerente de expedicao,

a supervisao das demais etapas do processo produtivo.

Figura 3: Etapas do processo produtivo
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—
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Fonte: Elaboragao propria, 2013.

O processo de fabricagdo segue uma sequéncia linear e possui partes mecanizada e
manual. O processo de transformacdo inicia-se com o corte de todas as espessuras de barras
de tubos necessarias para atender uma OF (ordem de fabricag¢do). Utilizando uma maquina
cortadeira elétrica e outra manual, dois funcionarios sdo necessarios para operar as maquinas,
sendo um cortador e um auxiliar. Este ultimo é quem abastece e esvazia as barras de tubos do
referido equipamento, além de transportar as pecas cortadas para o setor de viragdo. O
cortador ¢ responsavel pelo corte de todos os tubos nas medidas e padrdes apropriados. A
etapa do corte ¢ fundamental para o processo produtivo, pois ela ditara o volume de trabalho
de todos, visto que as proximas etapas dependem dela para da continuidade a fabricacdo dos
itens da empresa. O tubo cortado para base de mesa ndo passa pelo setor de viracdo, pois a
base ¢ composta apenas de tubos retos. Apds o corte, esses tubos sdo encaminhados para o
setor de furagdo, descrito a seguir.

O segundo passo ¢ o setor de viragdo. Atualmente, ¢ composto de trés maquinas
viradeiras pneumaticas elétricas e uma viradeira manual. A empresa conta com trés

operadores, sendo um por equipamento, que sdo responsaveis pela inclinagdo dos tubos dos
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assentos e encostos das cadeiras. As maiores pegas, como encosto e assento, sdo viradas nas
maquinas elétricas, ja, as pequenas pecas, como o encosto interno das cadeiras, ¢ utilizada a
viradeira manual. Nas duas situagdes, os funcionarios transportam manualmente as pegas
viradas em carrinhos que sao encaminhados ao setor de furagao.

Como dito no inicio do trabalho, estd se analisando o processo de fabricacdo do
“Conjunto de Mesa Retangular”. No setor de furagdo, alguns itens t€ém furo diferenciado. No
entanto, a sequéncia detalhada aqui faz mencdo apenas as pegas que compdem o produto
escolhido. O setor de furagdo ¢ responsavel por furar pecas e ¢ composto de duas maquinas
furadeiras de assentos € uma maquina furadeira de base de mesa. O local do furo do assento
servird para fixar o assento de madeira a cadeira utilizando o uso de parafusos. J& os furos da
base de mesa servem de encaixe das pecas laterais ao pé da mesa. Para realizacdo dessa
atividade produtiva, a empresa conta com dois funcionarios, sendo um responsavel por furar
as bases das mesas e o outro para furar os assentos das cadeiras de toda a linha produtiva. Por
ser um trabalho simples e répido, a capacidade dessa etapa ¢ suficiente para atender a
demanda da empresa.

Ap0s essa etapa, os produtos ganham forma nas maos de quatros soldadores. Esses
profissionais sdo responsaveis por montar as pegas com solda. Para realizagdo da atividade, ¢
indispensavel o uso de EPI’s pelos operadores. Os soldadores estdo distribuidos da seguinte
forma: um montador de cadeira, que une o assento ao encosto; dois montadores de encosto
interno das cadeiras e um montador das laterais da base da mesa, que solda o encaixe de metal
da mesma. Todos soldadores possuem um auxiliar producdo e utilizam gabaritos de
montagem que garantem a padronizagdao do produto e operam maquinas elétricas de solda
mig, que fixa as pegas viradas e furadas uma as outras transformando as cadeiras e as bases de
mesa de acordo com o modelo descrito na OF.

Ap0s essa fase, o produto estd formado. No entanto, necessita passar por banhos de
produto quimico, cuja finalidade ¢é neutralizar o tubo, removendo as oxidacles e impurezas
inorganicas, como o 0leo e possiveis ferrugens, deixando adequado para o recebimento da
pintura em p6. O setor de decapagem ¢ composto por cinco tanques de concreto, contendo
agua e produtos quimicos, a exemplo do fosfato de zinco. As pecas sao mergulhadas através
de grandes gaiolas que comportam a quantidade média de 40 pegas/item. O periodo imerso
em todos os tanques totaliza 40 minutos, desde que as pecas ndo estejam muito oleosas e
enferrujadas.

Em caso de pegas com problemas descritos anteriormente, o tempo sofre alteragdo

para uma hora de imersao nos tanques. A operacionaliza¢ao do setor de decapagem ¢ feita por
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um profissional que abastece manualmente as gaiolas e opera o guincho elétrico (talha)
acompanhando através do relogio cada tempo necessario para boa efetivacdo do processo. O
final do processo de decapagem ocorre quando as pecas passam por todos os tanques
concluindo a etapa. As pecas ficam no patio do setor de decapagem para secar naturalmente.
O departamento de pintura ¢ composto por dois pintores ¢ dois auxiliares, esses ultimos
conduzem manualmente as pegas que sairam do taque de decapagem e levam para o setor de
pintura.

O setor de pintura é composto de duas cabines de pintura e duas estufas, uma para
cada pintor. As pecas sdo pintadas com uma tinta do tipo eletrostatica em po. Cada pintor &
responsavel por pintar uma cor especifica de peca, ja que a empresa trabalha com as cores
branco e preto-craqueado. As pegas sdao pintadas uma a uma, passando inicialmente pela
cabine de pintura e, apos essa etapa, sdo colocadas na propor¢ao de 28 pegas/item na estufa,
que ¢ uma cabine aquecida por queimadores alimentados por gas GLP, permanecendo, assim,
por um periodo de 15 minutos a 200°C, onde saem prontas para serem fiscalizadas sob os
seguintes aspectos: pintura, empeno e amasso.

A fiscalizagdo € feita pelo setor de embalagem, que separa as pecas defeituosas para
futura assisténcia ou retorno do processo produtivo. Ha casos em que as pegas defeituosas sao
vendidas por avaria, por um preco abaixo da tabela. No setor de embalagem, inicialmente,
dois funcionérios realizam manualmente a funcao de fixagdo das ponteiras plasticas nos pés
das cadeiras, bem como amarram as cadeiras em lotes de quatro ou seis unidades, conforme
solicitado na OF. Outros dois funcionarios sdo responsdveis pela base das mesas, e
manualmente fixam as ponteiras na base que podem ser de 1,20m ou 1,50m. Eles amarram as
bases e¢ as colocam dentro das caixas de papeldo junto com os parafusos necessarios para
montagem.

No mesmo setor, dois funciondrios sdo responsaveis pela embalagem das cadeiras.
Esta funcdo ¢ desempenhada manualmente e ocorre da seguinte maneira: os funcionarios
conferem, na OF, o modelo e a cor do assento solicitado; vao encaixotando os conjuntos de
acordo com o pedido; lacrando as caixas de papeldo com a fita gomada e selando com a
etiqueta referente a cada modelo, finalizando o processo de embalagem. Por ser um servigo
totalmente manual, despende de tempo e atengdo, para que nao ocorra troca ou erro na hora de
embalar os pedidos.

Um setor vizinho a embalagem ¢ o estofamento, que, atualmente, conta com dois
profissionais, que realizam as tarefas de estofamento dos assentos, utilizando grampeadeiras

pneumaticas. Os referidos funcionarios recebem os assentos cortados pelo setor de marcenaria
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e unem as seguintes matérias-primas: madeira, espuma e corino/tecido fixando-as com uso do
grampeador.

Esses profissionais também sao responsaveis pelo corte do corino/tecido, que vem em
formato de rolo com 50m e do bloco de espuma, que possui em média 80m. Os dois
funciondarios trabalham em conjunto e realizam o corte das pecas deixando-as na media
correta do assento. Apds o estofamento dos assentos, os mesmos sdo direcionados para o setor
de embalagem, onde serdo colocados dentro das caixas de papeldo pelos funcionarios daquele
setor.

Um profissional é responséavel pelo corte dos assentos das cadeiras E no setor de
marcenaria, onde estdo armazenadas as placas de madeiras, que o marceneiro executa sua
atividade. Apos o corte das madeiras, as mesmas sdo encaminhadas para o setor de
estofamento, onde ocorrera a finalizagdo do estofamento. Por ser uma atividade de pouco
volume de trabalho, o funcionario trabalha com folga e passa parte do tempo ajudando no
carregamento dos caminhdes.

A fim de minimizar os custos, a empresa terceiriza os servigos de estofamento dos
encostos, que acontece da seguinte forma: a empresa recebe a matéria-prima na propria
empresa, o compensado de madeira j& vem cortado no formato do encosto, a espuma € o
corino/tecido sdo cortados pela equipe do estofamento, que encaminha todo o material para
empresa de terceirizacdo, que os devolve prontos para serem acoplados as cadeiras fabricadas
pela empresa.

Depois de acondicionadas em caixa de papeldo, as cadeiras e as bases estdo prontas
para serem armazenadas na expedicdo, aguardando a conferéncia do gerente de expedicao,
que inicia sua atividade conferindo os tampos de mesas pelo tipo e tamanho. Depois confere
as quantidades e modelos dos conjuntos de mesa por pedido, antes de estes seguirem para os
caminhdes da propria empresa ou de terceiros.

O processo de carregamento dos caminhdes ¢ realizado por trés profissionais que,
inicialmente, recebem as coordenadas do gerente de expedi¢dao, com relacdo aos modelos de
tampos que serdo transportados. Apds confirmagdo, inicia-se a atividade de carregamento,
conduzindo os tampos de mesas para dentro do caminhdo. Em seguida, enlagam os tampos na
lateral interna do bat e carregam as caixas de papeldo contendo o conjunto das mesas
solicitadas pelos clientes. Existem casos em que o proprio cliente retira a mercadoria na
fabrica, utilizando seu transporte particular. Apesar de ser um trabalho que requer forca em
sua execucdo, ha periodos de ociosidade, onde os funciondrios executam fungdes simples,

como: contagem de parafusos e empacotamento de assentos.
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4.3 Atividade de suprimentos

Os suprimentos sdo importantes em qualquer empreendimento. No setor industrial,
eles representam um elemento estratégico, visto que, sem eles, ndo ha como produzir o
produto e basta um dos itens faltar ou atrasar para que se percam a qualidade e o ritmo da
producdo. A atividade de PCP ¢ desenvolvida pelo socio diretor, que é responsavel por
elaborar a sequencia das entregas dos pedidos conforme cada regido e capacidade de
armazenamento nos caminhdes. Os pedidos considerados prioritarios sdo tratados de acordo
com a capacidade produtiva da empresa.

O tubo em aco redondo ¢ a principal matéria-prima da empresa, pois representa 80%
da composi¢do do produto. Essa MP ¢ adquirida frequentemente de um grande fornecedor,
localizado no estado do Ceard, que possui qualidade, preco baixo e capacidade de
atendimento. No entanto, como 0 mesmo nao possui um contrato de fornecimento exclusivo
com a empresa, a matéria-prima também ¢ adquirida em outros fornecedores, localizados no
estado do PI e PE, que suprem a necessidade da empresa, apesar de possuirem baixo volume
de producdo. Os demais insumos sdo adquiridos 90% fora do Estado e 10% dentro do estado

da Paraiba, conforme Quadro 1 abaixo:

Quadro 1: Origem das principais matérias-primas

Estado Descriciao da Matéria-prima (MP)
ES Tampo de Méarmore e Granito
CE/PI/PE Tubos em Ago
SP / PE Tinta em po
SP / PE Produtos Quimicos
SP Corino/Tecido
PA Placa de Madeira
PE /PB Bloco de Espuma
SP / MG Parafusos Galvanizados
RS Encaixes Metalicos
CE Ponteiras Plasticas
PB Pléastico de Embalagem
CE /PE Caixa de Papelao

Fonte: Elaboragao propria, 2013.

Os tampos de mesas em marmore ou granito sdo comprados no fornecedor exclusivo,
visto que, ja vém prontos para serem repassados aos clientes, ndo sofrendo nenhum tipo de
transformagao, sendo apenas um produto complementar ao fabricado. No que diz respeito as

atividades de suprimentos da empresa, todos os itens adquiridos, ou seja, suas matérias-
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primas (MP) e insumos sdo baseados nos pedidos dos clientes, sendo o tempo de reposicao
em média de 08, 15, 30 ou 45 dias, dependendo do fornecedor e da localizacdo da fabrica de
origem. A grande parcela dos fornecedores possui capacidade para atender a empresa de
forma satisfatoria, ndo ocorrendo atrasos na entrega dos pedidos. Os insumos ¢ MP sdo todos
entregues na propria fabrica através do modal rodoviario, sendo que apenas 35% dos
fornecedores entregam com frete CIF (Cost, Insurance and Freight), cujo fornecedor ¢
responsavel por todos os custos e riscos com a entrega da mercadoria. Os demais 65% sao
frete FOB (Free On Board) cujo comprador assume todos os riscos e custos com o transporte
da mercadoria. Entretanto, geralmente, a empresa utiliza uma transportadora que possui a
matriz na cidade de Campina Grande ou através de caminhdes fretados de particulares,
reduzindo o atraso na entrega de suas matérias-primas.

A movimentagao dos equipamentos ¢ feita de forma manual e existem varios locais de
armazenagem de matéria-prima, dependendo de cada item. Existe um almoxarifado padrao
para o armazenamento de pecas de pequeno porte (insumos), ja os tubos em ago ficam na
entrada do galpdo da fabrica, proximo ao setor de corte (1° etapa do processo de producao).
Os blocos de espuma e as caixas de papeldo que possuem volumes maiores ficam
armazenadas junto ao setor de estofamento e embalagem, respectivamente.

O controle do estoque ¢ feito de forma primaria, controlado por planilhas de Excel,
pois a empresa ndo utiliza nenhum sofiware para realizacdo dessa atividade. Os itens
necessarios para fabricacdo sdo inspecionados semanalmente pelo encarregado de produgdo e
pelo funciondrio do setor de compra. Ha casos em que falta matéria-prima para concretizagao
de determinada OF ou o prazo de recebimento do item faltoso ndo chegard a tempo habil,
ocorrendo o desvio entre a producdo planejada e a executada, prejudicando a producao e o
cumprimento do prazo de entrega da mercadoria ao cliente.

Como a empresa ndo possui um setor de PCP, falhas no processo produtivo podem
ocorrer. O conjunto de atividades da administragdo da producao ¢ realizado por diversos
setores, pois os pedidos dos clientes sdo controlados pelo setor de vendas, que tem a
responsabilidade de elaborar uma OF e encaminhé-la para o encarregado de producdo. Esse
ultimo, junto com o sdécio da empresa, examina os itens necessarios para fabrica¢dao do pedido
e acompanha parte do processo produtivo a fim de conferir o trabalho realizado pelos
funcionarios do chao de fabrica. Essa tarefa assemelha-se ao plano mestre de producao, que
buscard taticas para operar de forma eficiente o plano de producado, analisando as diferentes
formas de ativar a capacidade do sistema produtivo. Porém, o acompanhamento, muitas

vezes, € falho, seja por falta de atengao, descuido ou fadiga do trabalhador.
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O planejamento de producdo ¢ realizado pelo sécio da empresa, tendo por base os
pedidos dos clientes. No entanto, ocorrem casos em que variaveis atrapalham o andamento do
planejamento, e, como a empresa nao trabalha com estoque de produto acabado, alguns
pedidos nao sdao entregues no prazo solicitado. De acordo com o sdécio administrador,
variaveis, como absenteismo, a falta de comprometimento de alguns colaboradores e o limite
da capacidade produtiva das maquinas e equipamentos sdo fatores visiveis que atrapalham o

cumprimento do planejamento da producgao.

4.4 Planejamento da capacidade

As maquinas ou posigdes de trabalho estao distribuidas de acordo com a sequéncia de
montagem dos produtos e cada centro de trabalho torna-se responsdvel por uma etapa. A
quantidade de funcionério em cada setor estad dentro do limite planejado para a produgio,
apesar de ocorrerem periodos de ociosidade e absenteismo em alguns setores em fungdo do
desbalanceamento de capacidade.

Durante a pesquisa na empresa, a mesma estava trabalhando para produzir 2.500 (dois
mil e quinhentos) conjuntos/més. No entanto, sua capacidade fisica de instalagdo permite algo
em torno de 3.400 (trés mil e quatrocentos) conjuntos/més, segundo o sdcio administrador. De
acordo com suas informagdes, a empresa esta localizada em uma 4rea total de 13.800m?,
sendo 4.700m? de 4rea coberta em forma de “L”, onde ocorre todo o processo de fabricacdo
de seus produtos. Apesar da grande area total, a empresa ndo tem local para acondicionar
estoques de produto acabado em uma capacidade superior a 200 conjuntos por dia. Por isso, a
empresa trabalha apenas produzindo os itens dos pedidos, nunca produzindo para estoque.

Como a produgdo ¢ “puxada”, a empresa adota a politica de acompanhamento da
demanda através do estudo de seus historicos de vendas e o controle dos seus estoques de MP
e insumos ¢ baseado nos pedidos dos clientes, conforme explicado anteriormente. Quando ha
aumento excessivo na demanda, a empresa trabalha com quadro de hora extra e contratacao
de pessoal temporario para suprir a demanda pela flutuagdo de nivel de outputs. Porém, a
empresa nao tem capacidade de produzir uma quantidade maior do que a méxima descrita no
Quadro 2, pois ndo dispde de espago nem maquinario suficientes para suportar o aumento.

Atualmente, a empresa adota um tipo de manutencdo de suas maquinas e
equipamentos, classificada como manutenc¢do corretiva, pois as falhas e as corregdes s sdo
executadas apds a parada inesperada dos maquindrios ou equipamentos defeituosos, o que

atrasa o sistema produtivo.
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O conjunto de mesa retangular (04 e 06 cadeiras) ¢ o produto de maior circulagdo e
venda, tendo um faturamento de 50% cada e, juntas, representam 75% das vendas/ més da
empresa. Assim, a pesquisa focou seu estudo em torno da producao desses itens, adquirindo

dados e informacgodes desses produtos.

Quadro 2: Capacidade produzida por setor (unid/dia)

CAPACIDADE PRODUTIVA POR SETOR DOS CONJUNTOS DE

MESA RETANGULAR (unid/dia)

SETOR CAPACIDADE PRODUTIVA CAPACIDADE MAXIMA
PADRAO total de conjuntos PRODUTIVA total de conjuntos
(+HORA EXTRA)

CORTE 120 conjuntos 150 conjuntos
VIRACAO - ASSENTO 160 conjuntos 200 conjuntos
VIRACAO - ENCOSTOS 160 conjuntos 190 conjuntos
FURACAO 180 conjuntos 210 conjuntos
SOLDA DA CADEIRA 150 conjuntos 190 conjuntos
SOLDA DA BASE 150 conjuntos 200 conjuntos
DECAPAGEM 190 conjuntos 230 conjuntos
PINTURA 180 conjuntos 210 conjuntos
ESTOFAMENTO 160 conjuntos 180 conjuntos
MARCENARIA 180 conjuntos 200 conjuntos
EMBALAGEM 140 conjuntos 160 conjuntos
EXPEDICAO (armazenagem) 200 conjuntos 200 conjuntos
CARREGAMENTO 170 conjuntos 210 conjuntos

Fonte: Dados da Empresa, 2013.

A primeira etapa de melhoria continua proposto pela TOC consiste na identificacao da
restricdo do processo que impede o sistema de alcancar um resultado melhor em relagdo a sua
meta. Dessa forma, faz-se necessdrio conhecer a produtividade maxima de cada recurso
instalado na empresa. Todo o processo produtivo € guiado por meio das encomendas dos
clientes. Esses dados foram coletados com base nos indices de produgdo faturada dos ltimos
seis meses, considerando dados fornecidos pelo setor contabil/fiscal da empresa.

A meta da empresa ¢ atender a demanda de mercado de 2.500 conjuntos mensais,
distribuidas em aproximadamente 114 conjuntos por dia, o que, nas condi¢cdes normais,
representa a capacidade méaxima de 100% que a empresa poderd produzir. Este relatorio

permite visualizar a capacidade de producdo de cada setor produtivo, baseado nos dados
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fornecidos pelo encarregado de produgdo e o que foi realmente faturado em nimero de
conjuntos de mesa retangular. O Quadro 2, acima representado pela quantidade de conjuntos
produzidos ao dia, demonstra que existem restricoes no processo produtivo com relagao a
quantidade de itens no processo. Quando nao ha venda para a produgdo didria, a quantidade
fabricada ¢ faturada em dias posteriores, ficando o produto armazenado em estoque,
dificultado o fluxo do setor de embalagem. O Quadro 3 abaixo relaciona a quantidade de itens

faturados (por dia) entre o periodo de janeiro a junho de 2013.

Quadro 3: Faturamento “Conjunto Mesa Retangular” (unid/dia)

FATURAMENTO DOS CONJUNTOS DE MESA
RETANGULAR

Meédia do total de conjuntos
faturados (por dia)

FATURAMENTO JANEIRO/2013 156
(QUANTIDADE DE CONJUNTOS)

FATURAMENTO FEVEREIRO/2013 115
(QUANTIDADE DE CONJUNTOS)

FATURAMENTO MARCO/2013 108
(QUANTIDADE DE CONJUNTOS)

FATURAMENTO ABRIL/2013 187
(QUANTIDADE DE CONJUNTOS)

FATURAMENTO MAIO/2013 195
(QUANTIDADE DE CONJUNTOS)

FATURAMENTO JUNHO/2013 122
(QUANTIDADE DE CONJUNTOS)

Fonte: Dados do Faturamento da Empresa, 2013.

4.5 Principais restricoes

Atualmente, a capacidade utilizada pela fabrica chega a consumir 100% do tempo da
mao-de-obra no turno de trabalho. Quando ¢ necessario atender aos pedidos extras ou
atrasados, a empresa tem que operar fazendo hora-extra, aumentando um dia de trabalho na

semana (sabado) e/ou contratando mao-de-obra temporaria.

a) Restricao de capacidade
Baseado na produgdo do item “Conjunto de mesa retangular”, e, por ser o produto que

a fabrica esta sempre produzindo, foram encontradas restricdes em dois setores do processo
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produtivo. Ambos tém capacidade operacional inferior as demais, a partir da quantidade
padrdo do Quadro 2, sem a necessidade de hora-extra temos a seguinte analise:

O setor de corte tem capacidade de produzir 120 conjuntos por dia. Contudo, os
demais setores conseguem produzir uma quantidade superior a essa. Como os demais setores
estdo subordinados a esse para trabalhar, o operador de corte realiza trabalhos noturnos (hora-
extra), a fim de suprir a demanda necessdria. Porém, muitas vezes, sem sucesso, pois o
maximo que consegue atingir sdo 150 conjuntos/dia.

Foi observado que no setor de corte a sua capacidade produtiva estd limitado ao
equipamento, pois a maioria das bitolas dos tubos em aco ¢ cortada em apenas uma maquina,
tento o operador que exercer diversos ajustes na maquina de acordo com cada medida, pois
cada parte do conjunto de mesa tem uma medida especifica.

No setor de embalagem, a quantidade de produtos embalados ao dia corresponde a 140
conjuntos. Mesmo recebendo do setor de pintura a quantidade de 180 conjuntos/dia, o setor de
embalagem nao consegue ultrapassar a margem dos 160 conjuntos/dia.

Foram observadas restricoes de mao-de-obra, pois o trabalho desempenhado ¢
completamente bracal e o esfor¢o depende exclusivamente das habilidades do funcionério, o
que torna a mensuragao de suas atividades complexa. O fator limitante € o proprio operario,
que realiza todas as atividades manualmente. Problemas ergondmicos estdo presentes nesta
etapa, pois exige do funcionario flexdao da coluna, habilidades nas maos e esforco fisico,
prejudicando a sua vida laboral. Na embalagem, o espaco fisico também compromete a
execugdo do trabalho, pois ndo ha espaco para armazenamento dos produtos
acabados/embalados.

Os dois setores mencionados s6 conseguem atingir a demanda para equilibrar a
producdo, realizando hora-extra em periodos noturnos ou contratando profissionais
temporarios, o que pode elevar o custo de produgdo e reduzir a lucratividade da empresa. A
Figura 4 representa as etapas do processo produtivo e suas respectivas capacidades

produtivas.
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Figura 4: Capacidade produtiva conforme etapas do processo produtivo

Restri¢do

CORTE 120 A A
VIRACAO FURACAO 180 SOLDA 150 DECAPAGEM
cJ 160 CJ cJ a 190 CJ

Restrigdo 4 E

EMBALAGEM 140
cJ

—
ESTOFAMENTO MARCENARIA
160 CJ 180 CJ

Fonte: Elaboragao propria, 2013.

EXPEDICAO 200
CcJ

CARREGAMENTO
170 CJ

PINTURA 180 CJ

b) Restricdo de gerenciamento

Outro ponto restritivo € o gerenciamento de produ¢do /PCP. Atualmente, na empresa,
as atividades de controle dos estoques no almoxarifado, a supervisdo das condi¢des das
maquinas e equipamentos, os niveis de produtividade e controle de producdo sdo atribuigdes
do encarregado de producdo. Entretanto, esse funcionario nao possui qualquer capacitagdao
profissional para o exercicio da fung¢ao.

A intensa carga de trabalho desempenhada e a falta de habilidades gerenciais na sua
rotina de trabalho causam erros e atrasos de dados. Essas habilidades sdo necessarias para o
planejamento de producdo e para compra de matéria-prima e insumos, pois a falta de material
em estoque pode fazer com que o nivel de servico seja comprometido e clientes ndo sejam
atendidos. Por outro lado, o excesso de material em estoque traz problemas para o fluxo de
caixa, espago para armazenamento e perdas no caso dos insumos pereciveis. Problemas de
controle de materiais sdo considerados restri¢oes.

Ainda com relacdo ao gerenciamento, foi observado que a empresa ndo faz o
acompanhamento dos custos industriais, pois a falta do controle e gestdo de estoque
impossibilitam a empresa de realizar tal acompanhamento. Com isso, muitas vezes, a empresa
formula seu preco de venda em razdo do mercado, por ser incapaz de identificar e controlar
todos os fatores necessarios ao estabelecimento de seu proprio preco.

Usualmente, emprega métodos convencionais simples para realizd-la, os quais
geralmente ndo levam em consideracdo todos os fatores relevantes ao processo. Uma restri¢ao

técnica ¢ a falta de manutencao nas maquinas e equipamentos, que, dependendo do tempo de
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vida da maquina, prejudica o andamento da producdo, pois a probabilidade de paradas sao

maiores € as de retorno sdo incertos.

c¢) Restri¢ao de estrutura/instalagao

Falta de armazenagem de produto acabado: Apesar da grande area total da empresa
descrita no item 4.4, a empresa ndo consegue estocar seus produtos acabados numa margem
superior a 200 conjuntos/dia, pois a estrutura fisica da expedicdo ¢ limitada. Os
empilhamentos das caixas dos conjuntos de mesa ndo devem ultrapassar a quantia de duas
caixas, uma em cima da outra, totalizando uma altura em media de trés metros, porque uma
quantia acima deste nivel pode danificar as pecas, bem como impossibilitar o funcionario
responsavel pelo carregamento de transportar dos volumes.

Falta de redefinicdo de layout: Esse limite de empilhamento de caixa exige maior
espago para acondicionamento. Quando os funcionarios fazem hora-extra para atender algum
pedido extra ou em atrasado, o setor fica lotado, pois sua capacidade de armazenamento ¢
pequena, ficando praticamente impossivel de transitar.

Quando ocorrem situagdes dessa natureza, um caminhdo tem que estar no primeiro
horério do dia seguinte ao da hora-extra, na expedicao para que a mercadoria estocada seja
carregada, a fim de liberar o espago, que sera novamente ocupado pelas pecas embaladas do
dia. Havendo indisponibilidade de o caminhdo chegar a tempo, a mercadoria embalada no dia

¢ armazenada na parte exterior ao galpao, atualmente descoberta.

d) Restrigdo financeira

A falta de matéria-prima foi questionada por quase todos os setores produtivos, pois,
para uma produgdo adequada as MP, devem estar na hora certa e na quantidade adequada.
Com relagdo as dificuldades de aquisi¢do das matérias-primas, o setor de compras afirma que
a diversifica¢do de fornecedores ¢ suficiente para atender a demanda da empresa, nao sendo
os fornecedores, nem a logistica dos transportes os fatores limitantes que ocasionam a falta da
matéria-prima. Foi identificado juntamente com o departamento financeiro que essas
limitacdes de acesso aos créditos prolongados e flexiveis sdo oriundas do mau gerenciamento
financeiro de periodos anteriores cujos efeitos sdo refletidos atualmente. Acredita-se também
que a falta de uma analise dos custos industriais esteja afetando o fluxo de caixa da empresa,

impedindo que cumpra com seus compromissos em dia.
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4.6 Solucdes propostas para minimizar ou eliminar as restricoes encontradas.

No setor de corte, a sugestdo de melhoria para restricdo encontrada foi a de
contratagao de um novo profissional para desempenhar uma jornada de trabalho de seis horas
corridas, reversando com outro de que a empresa ja dispde. Com isso, a empresa teria um
ganho de 60 conjuntos obtidos ao dia, adquiridos da seguinte forma. Atualmente, um operador
consegue cortar 120 conjuntos/dia trabalhando oito horas; dois funcionarios conseguirdo
cortar 180 conjuntos/dia trabalhando doze horas, sendo seis horas cada. No entanto, como o
equipamento ja possui mais de seis anos, a possibilidade de ocorréncia de paradas para
assisténcia por defeito é mais propicio.

Outra sugestao foi a empresa firmar contrato com alguns fornecedores de tubo em aco.
Para que a empresa pudesse comprar os tubos ja cortados, adiantando o trabalho do atual
operador. Desde que, os custos das pecas cortadas nao ultrapassem as despesas com salarios e
encargos que a empresa pagaria ao novo funcionario.

A aquisicao de outra maquina cortadeira elétrica para trabalhar no mesmo turno foi
descartada inicialmente, pois os custos com o novo equipamento e com a expansao do espago
fisico para alocar a maquina estdo fora do orcamento atual da empresa, além de que duas
maquinas exigem mao-de-obra em excesso nos demais setores produtivos.

O setor de embalagem ¢ outro setor prejudicado pelas restricdes existentes. A
realizacdo de hora-extra ¢ constante a fim de conseguir suprir a demanda necessaria. Dois
pontos sdo importantes e devem ser implantados em conjunto para que possa ser minimizada
a restricdo. Primeiramente, a contratacdo de mao-de-obra para o setor mencionado,
objetivando atingir maior quantidade de conjuntos embalados, acompanhando o que estd
sendo produzido e estocando uma margem de 2% da produgdo para atender aos clientes de
ultima hora. E, em segundo lugar, a expansdo da estrutura do espaco fisico da embalagem,
utilizando o terreno existente ao lado do galpao, o que facilitaria a fluxo dos materiais para
armazenagem e carregamento.

A melhoria do setor de embalagem ficard completa quando a empresa fizer um estudo
de Ergonomia, para adaptar as tarefas desempenhadas pelos operadores, proporcionando um
eficaz manuseio e evitando um esfor¢o extremo para execucao do trabalho.

A Figura 5 representa a avaliacdo dos principios da TOC incorporada das solucdes a
luz da metodologia tambor-pulmao-corda, descrita no processo produtivo e as possiveis

melhorias descritas anteriormente.
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O primeiro ponto restritivo ¢ o setor de corte, que ¢ o TAMBOR da produgdo e
cumpre a fungdo de ditar o ritmo no qual todos os demais setores irdo atuar. Com a
contratagdo de um novo funcionario, o objetivo ¢ maximizar o ganho da restricdo para que
esse opere 100% do tempo. Para elevar essa restricio, um PULMAO restri¢do sera criado
antes para atender as determinadas ordens vindas da produgdo.

Como a capacidade produtiva do setor gargalo (corte) serd elevada, esse tera folga
para liberar e controlar as pecas produzidas, protegendo o tambor contra as possiveis
incertezas que possam por em risco o cumprimento da sequéncia de trabalho.

A CORDA ¢ responsavel por programar e controlar a producgdo a partir da adocao das
solugdes propostas, balanceando a capacidade dos recursos ndo gargalos em funcdo da
restritiva. A corda ¢ o fluxo que ligard as atividades produtivas obedecendo as batidas do

tambor, assegurando o mesmo ritmo imposto pela restri¢ao.

Figura 5: Etapas do processo produtivo com identificacdo do TPC

PULMAO
Contratacao

VllRﬁzoa((::?O FU RAg;xo 180 SOLI():/: 150 DECAPAGEM
190 CJ
PULMAO Carregamento. ﬂ 4 B

EMBALAGEM
140 CJ
PINTURA 180 CJ

P

ESTOFAMENTO
160 CJ

EXPEDICAO 200

CARREGAMENTO CcJ

170 CJ

MARCENARIA
180 CJ

Fonte: Elaboracao propria, 2013.

O outro ponto com restricio é o da embalagem, no qual sera criado um PULMAO de
carregamento, a partir da contratagdo de mao-de-obra para aumentar a capacidade de
conjuntos embalados ao dia, de modo a assegurar a confiabilidade dos prazos para os clientes.

A divisdo racional das fungdes e atribui¢des sdo fatores - chave, pois o encarregado de
producdo ja desempenha muitas fungdes, sendo necessaria a contratagdo de um funcionario
especificamente para o setor de almoxarifado. Esse novo profissional fard o controle dos
materiais e precisara de treinamento e capacitacdo para atuar com o sistema informatizado

(software) de controle de estoque didrio. A utilizacdo adequada do software ¢ de fundamental
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importancia para a produ¢do, pois o profissional do setor de almoxarifado tera o controle de
todas as matérias-primas, insumos e EPI’s, dando suporte ao setor de compras, mas,
principalmente, orientando o gestor no controle de seu patrimonio.

O encarregado de produgdo ¢ o profissional responsavel por gerenciar o processo
produtivo da empresa, para isso precisara de treinamento e capacitagcdo. Ele necessita ter
conhecimento de planejamento e controle das operagdes, bem como dos conceitos e métodos
de gestao de recursos humanos. Para isso, a empresa podera contratar um profissional de
consultoria em gestdo produtiva para repassar esse treinamento. Esses investimentos em
treinamento e capacitagdo fardo com que determinados processos da organizacdao sejam mais
solidos e seus resultados mais confidveis e precisos.

A manuteng¢do dos equipamentos de producao ¢ um componente importante, tanto para
assegurar a continuidade da capacidade do processo produtivo da empresa, quanto para
a qualidade do produto que ¢ desenvolvido. O método atualmente utilizado pela empresa
prejudica a produgdo, pois algumas mdaquinas param completamente quando apresentam
defeitos.

Essa situa¢do ndo ocorre com frequéncia. Porém, atrapalha todo o processo produtivo.
Sugere-se que a empresa adote uma nova politica de manutengdo preventiva, pela qual os
componentes ou partes dos equipamentos sejam substituidos considerando-se intervalos
prefixados de tempo, baseados em dados técnicos de vida de tais componentes, a fim de se
evitar a indisponibilidade inesperada do equipamento.

Com relacdo a restricdo financeira decorrente da falta de recurso financeiro,
aconselha-se um estudo financeiro e de custos de producdo para que a empresa consiga
cumprir com os pedidos e com o fluxo de caixa. Este estudo ¢ importante pelo fato de a
empresa ser marcada pela caréncia de recursos financeiros, podendo vir a ser um fator
restritivo de crescimento.

A realizac¢do da analise dos custos ¢ de suma importancia, pois ira fornecer dados para
o estabelecimento de padrdes, or¢camentos e outras formas de previsdo, servindo para
acompanhar os acontecimentos e possibilitando fazer a comparagdo com os dados anteriores.

Assim, € de relevante importancia o acompanhamento dos indicadores de cada aspecto
que compoe a estrutura funcional da empresa.

Em um prazo estendido, a empresa terda que redefinir sua estrutura fisica para que
possa atender o aumento de sua capacidade produtiva, pois ndo haverad espago fisico coberto
para o armazenamento de produtos acabados. A expansdo da embalagem ¢ solugdo para o

problema. A area ao lado desse setor, atualmente descampada, serd utilizada para sua
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ampliacdo, o que possibilitarda o melhor fluxo dos materiais e a estocagem adequada dos

produtos.



CAPITULO 5
CONCLUSAO
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou estabelecer uma ligacao entre a Teoria das Restrigdes e sua
aplicabilidade no ambito da empresa CG Mdveis Tubulares (ficticia) a partir da observagao
dos principios da TOC.

Dentre as principais proposi¢des da Teoria das Restrigdes, no sentido de melhorar a
eficiéncia dos sistemas produtivos, esta a identificagdo dos gargalos de producao. Foi com
base nesta proposi¢do que se estabeleceu o objetivo principal desta pesquisa, ou seja, analisar
as principais restri¢des do sistema produtivo a luz da Teoria das Restri¢des, a fim de melhorar
o desempenho do sistema produtivo da empresa metalurgica.

No tocante as etapas do processo produtivo, a empresa possui um arranjo fisico
funcional com mao-de-obra especializada e o sistema de produgdo ¢ classificado como
intermitente por lotes, pois produz uma quantidade limitada de tipos de produto e, ao término
da fabricagdo de um produto, outros tomam seu lugar nas maquinas. Foram identificados
como pontos criticos do sistema, problemas de capacidade produtiva, gerenciamento
produtivo, capacidade de armazenamento e financeiro. Todos esses fatores citados geram
gargalos, provocando as restri¢des do sistema produtivo.

Existem dois setores que apresentam restricdes de capacidade que sdo merecedores de
maior destaque: o setor de corte, responsavel pelo corte das pegas e condutor de todos os
demais setores produtivos, pois todas as etapas dependem dele para trabalhar; e o setor de
embalagem, responsavel por embalar e armazenar as mercadorias constantes nos pedidos dos
clientes. Ambos necessitam da aquisicdo de mao-de-obra para aumentar a capacidade
produtiva deixando de ser gargalos restritivos. No entanto, além da contratacdo de
funciondrios, o setor de embalagem precisa de uma expansdo na estrutura fisica, o que
permitird maior quantidade de conjuntos embalados/dia e da possibilidade de estocagem de
algumas pecas.

Outros fatores internos a organizacao influenciam e restringem o planejamento e
programacao da produ¢do, que sdo as restrigdes de gerenciamento. Esta desordem podera ser
percebida pelos gestores como um caminho para o aperfeicoamento de seus processos e
produtos, solugdes como a divisao de trabalho do encarregado de producao, sendo subdividida
pela contratagdo de um funcionario para o almoxarifado.

O treinamento e capacitacdo dos funciondrios mencionados para usarem um software
de gerenciamento de produtos e estoques adquirido pela empresa, a adocdo de politica para

manutengdo preventiva das maquinas e equipamentos evitando paradas inesperadas durante o
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processo produtivo e uma andlise dos custos de producdo sdo exemplos identificados através
da filosofia da TOC, que podem colaborar no gerenciamento produtivo da empresa
metalurgica.

A restrigdo financeira compromete o setor de compras que, diretamente, compromete
o almoxarifado e a produgdo. O setor de compras ndo consegue adquirir a MP em tempo hébil
para sua chegada ao estoque da empresa, pois algumas restrigdes financeiras impedem o
fornecedor de liberar quantidades acima do padrao.

Analisando a restri¢do financeira como um gargalo que venha a impedir o crescimento
ou a sobrevivéncia da propria empresa, sugere-se que a mesma busque compreender a sua
situacdo econdmico-financeira para melhor gerenciar seus custos e processos produtivos,
auxiliando nas tomadas de decisdes. Espera-se também que a empresa reestruture seu PCP,
pois esse ¢ a base de qualquer sistema produtivo, objetivando maximizar a produ¢do através
de uma boa programacido, além de fazer cumprir os prazos acordados com os clientes, no
tempo certo, evitando insatisfacdo.

A metodologia do tambor-pulmao-corda foi apresentada no trabalho independente do
uso do software de OPT, levando a conclusdo de que a ferramenta tem sua viabilidade mesmo
sem os sistemas computacionais. Sua viabilidade em sistemas produtivos de manufatura
auxilia o PCP no gerenciamento e permite que a capacidade produtiva fique balanceada, fato
identificado na empresa estudada.

Considerando a filosofia da TOC, esta propde uma analise sistémica e continuada do
processo, permitindo que, a medida que uma restricdo seja identificada e resolvida, uma nova
restri¢do origine outro ciclo para resolugdo dos gargalos.

Diante do exposto, a Teoria das Restrigdes constitui-se em uma excelente ferramenta
de gestdo a ser aplicada no processo de melhoria de um sistema produtivo e a empresa CG
Moveis Tubulares deve e pode explorar os principios da TOC para gerenciar e solucionar seus

recursos restritivos a fim de melhorar seu desempenho empresarial.



62

REFERENCIAS

CERVO, A. L., et al. Metodologia Cientifica. 6 ed. Sao Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007.

CHECOLLI, P.F. & MONTEIRO, A.V. A teoria das restrigdes como recurso para a exceléncia
da gestdo da manufatura In: ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PRODUCAO, 2000, Sdo Paulo. Anais Eletronicos... Sdo Paulo: USP, 2000. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2000 E0121.PDF> Acesso em: 31 jul. 2013.

CORREIA, H. L. e GIANESI, I. G.N. Just In Time, MRP II e OPT — um enfoque
estratégico. 2 ed. 14° reimpr. Sdo Paulo: Atlas, 2009.

COXIIL J. F. e SPENCER, M.S. Manual de Teoria das Restricoes. Porto Alegre:
Bookman, 2002.

DAVIS, M. D., CHASES, R.B. AQUILANO, N. J. Fundamentos da Administracao da
Producio. 3 ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.

FERNANDES, F.C.F. e FILHO, M. G. Planejamento e Controle da Produc¢ao — dos
fundamentos ao essencial. Sao Paulo: Atlas, 2010.

GIL, A. C. Métodos e Técnicas de Pesquisa Social. 4 ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

GUERREIRO, R.. A Meta da Empresa: seu alcance sem mistérios. 2 ed. Sao Paulo: Atlas,
1999.

GOLDRATT, E. M. A Meta — um processo de melhoria continua 2 ed. Sdo Paulo: Nobel,
2002.

GONTUO, F. E. K. et al. Aplicagdo da Teoria das Restricdes em uma Industria Metaltrgica.
In: SIMPOSIO DE EXCELENCIA EM GESTAO E TECNOLOGIA, 6., 2009, Rio de
Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: SEGeT, 2009. Disponivel em: <http//
http://www.aedb.br/seget/artigos09/187 toc seget sem.pdf> Acesso em: 31 jul. 2013.

GORINI, Ana Paula Fontenelle. "Panorama do setor moveleiro no Brasil, com énfase na
competitividade externa a partir do desenvolvimento da cadeia industrial de produtos sélidos
de madeira”. BNDES Setorial, n° 8, Rio de Janeiro: BNDES, set. 1998. Disponivel em:
<http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes pt/Galerias/Arquivos/conhe
cimento/bnset/set801.pdf> Acessado em 05/09/2013.


http://www.abepro.org.br/biblioteca/ENEGEP2000_E0121.PDF
http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Richard+B.+Chase%22
http://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Nicholas+J.+Aquilano%22
http://www.aedb.br/seget/artigos09/187_toc_seget_sem.pdf
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/bnset/set801.pdf
http://www.bndes.gov.br/SiteBNDES/export/sites/default/bndes_pt/Galerias/Arquivos/conhecimento/bnset/set801.pdf

63

HEIZER, J.; RENDER, B. Administracao de Operacdes. Rio de Janeiro: LTC, 2001.

KRUGER, S. D. A aplicagdo do processo de raciocinio da teoria das restri¢des. In: XXXII
ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2012, Rio Grande do Sul.
Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/sessao tematica.asp?cod _sessao=350> Acesso em
31 jul. 2013.

LUSTOSA, L. et al. Planejamento e Controle da Producao. Rio de Janeiro: Editora
Elsevier, 2008.

MOREIRA, D. A. Administra¢ao da Produc¢ao e Operac¢ao. Sao Paulo, Pioneira: 2004.

PAULINO, K.C.R. Teoria das Restrigdes: um estudo de caso em uma industria reformadora
de pneus. Sao Paulo, 2008.Disponivel em: <http://pt.scribd.com/doc/135780430/Teoria-das-
restricoes-um-estudo-de-caso-em-uma-industria-de-reforma-de-pneus>

Acesso em 31 jul. 2013.

PEGORARO, F. et al Aplicagdo dos cincos passos da melhoria continua da teoria das
restricoes em uma industria de cal. In: XXXII ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAOQ, 2012, Rio Grande do Sul.

Disponivel em: <http://www.abepro.org.br/sessao_tematica.asp?cod_sessao=295> Acesso em
31 jul. 2013

PIRES, S. R. I. Gestao da cadeia de suprimentos: conceitos, estratégias, praticas e casos. 2
ed. 3° reimpr. Sao Paulo, Atlas, 2010.

SLACK, N. Administracdo da Producao. 3 ed. Sao Paulo: Atlas 2009.

, et al. Administracdo da Producio — edi¢do compacta; revisdo técnica
Henrique correia, Irineu Gianesi, - 1 ed. 11° reimpr. Sdo Paulo: Atlas 2007.

SOUSA, F. Do OPT a Teoria das Restri¢coes: avancos e mitos. In: Scielo, Sao Paulo. Revista
Producdo, v. 15, n. 2, p. 184-197, Maio/Ago. 2005.

Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0103-
65132005000200005&Ing=en&nrm=iso&tlng=pt> Acesso em 31 jul. 2013.

TINOCO, D.J.B. Analise do processo com base na teoria das restricdes: uma Ferramenta de
apoio a tomada de decisdo em uma salina do RN. In: XXX ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, 2010, Sdo Paulo. Disponivel em:


http://www.abepro.org.br/sessao_tematica.asp?cod_sessao=350
http://pt.scribd.com/doc/135780430/Teoria-das-restricoes-um-estudo-de-caso-em-uma-industria-de-reforma-de-pneus
http://pt.scribd.com/doc/135780430/Teoria-das-restricoes-um-estudo-de-caso-em-uma-industria-de-reforma-de-pneus
http://www.abepro.org.br/sessao_tematica.asp?cod_sessao=295
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0103-65132005000200005&lng=en&nrm=iso&tlng=pt
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_pdf&pid=S0103-65132005000200005&lng=en&nrm=iso&tlng=pt

64

<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2010 TN STO 113 739 16899.pdf> Acessado
em 31 jul. 2013.

TUBINO, D.F. Planejamento e Controle da Producéo: teoria e pratica. Sdo Paulo: Atlas,
2007.

VERGARA, S.C. Projeto e Relatorios de Pesquisa em Administracido. 12 ed. Sao Paulo:
Atlas, 2010.


http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2010_TN_STO_113_739_16899.pdf




FORMULARIO DE ENTREVISTA

Através da observacdo direta, verificar o processo produtivo e acompanhar execucao das

tarefas do dia-a-dia, conversando com gestores, funciondrios e gerentes, objetivando

compreender como o trabalho ¢ desenvolvido.

1. SOBRE A EMPRESA

Nome da razao social

Numero atual de empregados

Historico da empresa

Quantidade de itens estd no mix de produtos

O item mais vendido e o motivo do sucesso na venda
O mercado que atua: Classe, localidade.
Porcentagem de atuagdo por regido/estado

2. SOBRE O SISTEMA PRODUTIVO

Tipo de sistema produtivo observado

Etapas do processo produtivo

O controle e o comando do sistema produtivo (SI)
Capacidade produtiva

Depreciagdo das maquinas, consertos e reparos.
Armazenamento do material produzido

Distribui¢do dos funciondrios (quantidade, tarefas, ergonomia, convivo social).
Restri¢gdes presentes no sistema produtivo

Estoques (controle, reposi¢cao, armazenamento).

Carga horaria, condi¢des de trabalho, absenteismo, promocao.
Entrega da producdo

Tipo de restri¢ao observado

3. SOBRE O LAYOUT

Total da drea em m? (terreno, area construida).
Disposicao das maquinas

Fluxo do processo

Condigoes fisicas

Espaco para expansao

4. SOBRE A FORMA DE GERENCIAMENTO

Planejamento da produgdo

Planejamento das vendas (médio, curto, logo).

Forma de venda (distribuigdo, representantes, contrato, exportacao).
Onde o produto ¢ vendido (lojas de varejo, atacado).



e O controle de estoque das matérias-primas

e Utiliza TI em que setor e com que frequéncia

e Variagao de demanda dos produtos (periodo, solucoes).

e Acompanhamento do ciclo do produto (cadeia produtiva)
e Nivel de escolaridade e profissionalismo dos funcionarios

5. SOBRE A FORMA DE SUPRIMENTOS

e Transporte utilizado (compras)

e Transporte utilizado (vendas)

e Aquisi¢do de matéria-prima (preco, condi¢do de pagamento, localizagdo).
e Matérias-primas (armazenamento, validade, escassez, tempo de reposicao).



