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RESUMO

As organizagbes procuram desenvolver estratégias para se tornarem mais
competitivas, buscando melhorar os resultados ao mesmo tempo oferecer produtos
de qualidade pelo preco que o mercado estd disposto a pagar. A teoria das
restricbes contribui para a gestdo empresarial mediante 0 monitoramento do
desempenho da entidade, informagfes que sdo decisivas na tomada de decisdes.
gue também apresenta um sistema de gerenciamento da producdo que inclui cinco
passos para um processo de melhoria continua, de modo que a entidade caminhe
para alcancar sua meta que € ganhar dinheiro hoje e no futuro. A finalidade deste
estudo consiste em verificar de que forma a teoria das restricbes pode ser utilizada
como instrumento na gestdo inddstria mecéanica. Para tanto, a metodologia utilizada
caracterizou-se por ser descritiva, utilizando abordagem qualitativa sobre a questao
levantada. Fez um estudo de caso por meio de pesquisa observacional e entrevista.
Os resultados apontam que a empresa em estudo apresenta inicialmente duas
restricbes, que apos serem exploradas refletem no aumento de capacidade
produtiva do fluxo total da empresa. Conclui-se que a teoria das restricbes como
ferramenta gerencial é favoravel a qualquer entidade que deseja melhorar os seus
resultados. Utilizando seus principios, a TOC contribui para aumentar a capacidade
produtiva, consequentemente o ganho, sem focar na reducdo de custos.

Palavras-chave: Teoria das restricdes. Meta. Ganho.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Comparacdo da capacidade real de producdo sugerida pela teoria das

restricbes versus capacidade proposta por sistemas de gestao. ...........cceeevvvvevvnnnnnn. 15
Figura 2 - Etapas da TOC. .......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb eeeannnee 17
Figura 3 - REStINGAO NO SISTEIMA. ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibb bbb 20
Figura 4 - Dispersdo na tropa em marcha. ...........ccoooooviiiiiiiiiiie e 21

Figura 5 - Evitando a dispersédo na tropa em marcha — inicializando com a restricao.

.................................................................................................................................. 22
Figura 6 - Utilizando o modelo TPC para evitar a dispersao da tropa. ...................... 23
Figura 7 - Equacdo de ganho conforme TOC..........ocooiiiiiiiiiiiii e, 26
Figura 8 - Lucro liquido conforme a teoria das restricoes. ..........ccccvvvvvvvviiiiieeeeeeennnnns 27
Figura 9 - Retorno sobre o investimento conforme a teoria das restrigdes. .............. 27
FIQUIA 10 - PrOOULOS. ... .eueieitiiiiiiiieiiiieiteitee e 32
Figura 11 - O uso de rolos, cavaletes e tambores nas esteiras industriais. .............. 32
Figura 12 - Processo produtivo do produto rolo. ............ceeuuuiiiiiieeiiieciiiccie e, 34
Figura 13 - Capacidade maxima por atividade. .............ooooiiuiiiiiiiieinniiiiieeee e 37
Figura 14 - Capacidade de producdo com base nas restricdes existentes. .............. 38
Figura 15 - Tempo de trabalho da atividade restritiva. .............ccccccuveemiiiimmiininiiiiiin. 39
Figura 16 - Tempo de trabalho da atividade restritiva apos o auxilio. ....................... 40
Figura 17 - Capacidade maxima das atividades apés a exploracdo da restricéo......41
Figura 18 - Processo produtivo apos melhoria na restricdo pintura. .........cccccceeeeenne. 41

Figura 19 - capacidade maxima das atividades apdés a exploracdo da restricdo
[ LS g = Vo [T o PSR 43
Figura 20 - Capacidade de producao real apds explorar as restricdes. .................... 44
Figura 21 - Processo produtivo ap6s subordinacédo das decisdes a capacidade da
PR SETIGEAI . ... 45



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Composicao de uma unidade de rolo. .........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 33
(O]UF=To [ (o I wd (=T o T= 1 = o= To Jo [0 N =1 )t (o TR 34
Quadro 3 - PreparaGao dO tUDO. ......ccooeeeeeeeeeeeeeee e 35

Quadro 4 - Montagem dO ProdULO. ........cooeeeieeeeee e 35



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CPV - Custo do Produto Vendido

CTV - Custo Totalmente Variavel

OPT - Optmized Production Technology (Tecnologia da Producao Otimizada)
RSI - Retorno Sobre Investimento

TOC - Theory of Constraints (Teoria das Restricoes)



SUMARIO

RS0 ] 510070 T 10
1.1 TEMA E PROBLEMA ..ottt e e e e e e e e 10
2 O ] = | I Y T 11
1.2.1 ODJELIVO GEIAI ... 11
1.2.2 ObjetiVOS €SP ECITICOS ..uuuuiiiii i e e 12
LB JUSTIFICATIVA ettt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e s e e eeeeeeens 12
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA ......ooueeeeeeeeee et 13
2.1 TEORIA DAS RESTRIQOES .............................................................................. 13
2.1.1 Origem € ODJELIVOS .oovviiiiiii e 13
2.1.2 AS €tapas A TOC ..cceiieiiiiiii it 16
P G B N 1] £ PRSPPI 19
2. 1.4 RESIIIGAD oo 20
2.1.5 Método Tambor — Pulmao — Corda (TPC).......cceiiiiiieiiieeeeieieee e, 20
2.1.6 Medidas de desempenho nateoria das restricles........cccccceeeeeeeeeeveeevnvnnnnnn. 24
P20t L T8t 7 o o Vo P 25
2.1.6.2 INVENTANIO ... e 26
2.1.6.3 Despesa OPeracional...........cooooeeeeieeii i 26
2.1.6.4 Calculo das medidas de desempenho..............ccceeiiiieiiiiiiiiiiiii e, 27
S METODOLOGIA ...ttt et e e e e e et e e e e e e e s e s reaeeeeens 29
3.1. ENQUADRAMENTO METODOLOGICO........oeeoeeeeeeeeeeee e 29
3.2 PROCEDIMENTOS PARA COLETA E ANALISE DOS DADOS........cccceveenen. 30
4 DESCRIGAO E ANALISE DE DADOS .....ciiiiiiiiiiiieieieieeeeeeie e 31
4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA .......oooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
4.2 CARACTERIZAC}AO DO PROCESSO PRODUTIVO ... 33
4.3 PROPOSTAS DE MELHORIA COM BASE NATOC ... 36
4.3.1 Primeiro passo - ldentificar a(S) resStriCao(S) .....ccvvvveerrmrmiiiieeeieeeeeiiiiee e 36
4.3.2 Segundo passo - decidir como explorar a(s) restricao(s) ......ccccvvvvierreennn. 39
4.3.3 Terceiro passo - Subordinar tudo mais a decis@o anterior ........................ 43
4.3.4 Quarto € QUINt0 PASS0S A TOC .....ccoiiiiieeiecie e 45
5 CONSIDERAGOES FINAIS .....oviieieeeeeeeeeeee ettt 47

REFERENCIAS . ...ccc e oo ettt ettt e et e 49



10

1 INTRODUCAO

Nesse capitulo, apresenta-se inicialmente o tema e o problema da
pesquisa. Em seguida, expde-se 0s objetivos geral e especificos, e a justificativa da
realizagéo do estudo.

1.1 TEMA E PROBLEMA

As organizag¢des procuram crescimento continuo a fim de aumentar seus
lucros e permanecerem atuando. Para isso, € necessario estarem atentas aos seus
controles, analisando constantemente o desempenho de suas atividades e o
comportamento do mercado.

Contudo, as informacdes utilizadas para a tomada de decisédo devem ser
confiaveis, relevantes e disponibilizadas em tempo hébil para que a decisdo tomada
seja a mais adequada possivel, uma vez que no futuro da organizacao.

O desejo das organizacdes em elaborar produtos com o preco acessivel e
com grande escala, faz com que busquem principalmente a contabilidade de custos
como uma aliada para uma melhor gestdo do processo produtivo e tomada de
decisao.

A contabilidade de custos é uma area que auxilia no controle dos
processos produtivos e utilizacdo dos recursos, além de disponibilizar informacdes
sobre os produtos mais lucrativos e elementos para a formacao do preco de venda.
Porém, os tradicionais métodos de custeio, principalmente o absorcdo recebe
criticas na sua utilizacéo gerencial.

Isso ocorre devido a absorcao dos custos diretos e indiretos de fabricacao
pelos produtos. Estes udltimos sdo distribuidos por meio de rateios, que podem
distorcer as informagdes e assim demonstrar dados ndo tao corretos para uma
tomada de decisdo eficaz. Nas grandes organizacbes que possuem linhas de
producdo com diversidade de produtos e processos produtivos, a alocacdo de
custos indiretos aos produtos pode refletir em dados ndo condizentes com o que
realmente foi gasto em cada unidade elaborada. Assim, cada custo indireto alocado
pode gerar incertezas e consequentemente apresentar informacdes ndo confiaveis

aos gestores, provocando decisdes equivocadas.
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Com base nesse cendrio e em outras limitagcbes da contabilidade de
custos, o fisico judeu Eliyahu M. Goldratt analisou, na década de 80, diversas
industrias, e percebeu que tal contabilidade era contra as definicbes de
produtividade. Por meio desta pesquisa, iniciaram-se questionamentos que
resultaram na teoria das restricdes, a qual estabelece que todo sistema teria uma
producao ilimitada se ndo houvesse nenhuma restricdo, tanto processual quanto de
politicas e analises internas. Logo, essa teoria tem como foco localizar as restricoes
que impediam o aumento da produtividade, tornando o processo mais eficiente e
melhorar o sistema global da organizacao.

A teoria das restricfes foi divulgada em varios paises, incluindo o Brasil.
Desse modo, sua aplicacdo proporciona uma analise diferenciada dos processos
produtivos possibilitando tomada de decis6es mais acertadas na busca do aumento
constante do lucro (ganho).

Essa teoria pode ser aplicada na gestdo de qualquer organizacdo. Em
uma industria metalirgica que atualmente ndo consegue atender a demanda de
mercado devido a gargalos existentes no processo produtivo, sua aplicacdo é
fundamental.

Diante disso, surge a seguinte questdo: De que forma a teoria das
restricbes contribuir com a gestdo do processo produtivo de uma industria

mecanica?

1.2 OBJETIVO

Nesta sessdo, apresentam-se 0s objetivos pretendidos pelo estudo, se
delimita um objetivo geral e alguns objetivos especificos necessérios para o trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho consiste em apresentar as contribuicdes

da teoria das restricdes para o processo produtivo de uma industria mecanica.
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1.2.2 Objetivos especificos

Em relacédo aos objetivos especificos, pretende-se:

e desenvolver o processo produtivo da inddstria investigada;

e detectar a existéncia gargalos no processo produtivo;

e propor melhoria no processo produtivo com base na teoria das

restricoes.

1.3 JUSTIFICATIVA

As organizacfes procuram desenvolver estratégias para se tornarem mais
competitivas e assim, continuarem atuando no mercado. Para uma empresa ser
competitiva é essencial utilizar as informacdes sobre os custos dos seus produtos e
servicos, bem como sobre o processo produtivo, no gerenciamento das operacdes e
na tomada de decisao.

A constante busca pela reducdo dos custos e melhoria da produtividade
requer que os gestores utilizem instrumentos gerencias, principalmente relacionados
aos controles de eficiéncia produtiva.

A contabilidade de custos pode ser implantada em qualquer tipo de
entidade, seja do ramo industrial, prestacédo de servico e comercial, para contribuir
com o controle dos gastos, melhoria no processo produtivo e formagéao do preco de
venda. Aliar a gestdo de custos a contabilidade gerencial proporciona o
desenvolvimento de diferencial competitivo, mediante a reducao de custos, aumento
da eficiéncia dos processos e da lucratividade.

Esta pesquisa contribui com o estudo da teoria das restriches, pois
evidencia sua aplicagdo na gestdo dos processos produtivos de uma indudstria
metallrgica.

Sua realizacdo se justifica pelo fato de que a gestdo do processo
produtivo pode tornar as empresas mais competitivas e, consequentemente,
aumentar seu lucro, além de contribuir para a melhoria continua.

As decisbes tomadas com base nessas informacges podem proporcionar
0 crescimento da organizacdo, aumentar a oferta de empregos e a distribuicdo de

renda na sociedade na qual a empresa em estudo esta inserida.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo apresentam-se a origem e objetivos vinculados a teoria
das restricbes. Aborda-se também a estruturacdo da teoria das restricbes, que
contempla cinco etapas. Na sequéncia, expde 0s conceitos sobre meta, restricoes e
método tambor-pulmé&o-corda. Por fim, mostra-se as medidas de desempenho da

teoria das restricdes.

2.1 TEORIA DAS RESTRICOES

Dentre os métodos de analise gerencial encontrados na bibliografia
contabil, tem-se a teoria das restricdes que pode ser utilizada como subsidio no
processo de tomada de deciséo.

De acordo com Noreen, Smith e Mackey (1996) a teoria das restricdes
oferece gerenciamento coerente e focalizado, com o qual os administradores
contabeis podem exercer seu trabalho, de modo que nao precisam impor sistemas
tradicionais de contabilidade.

A teoria das restricbes clama que os problemas na tomada de decisao
ndo sdo devidos as distorcbes nos custos dos produtos. Essa teoria propbe a
mudanga do pensamento gerencial do ‘mundo dos custos’ para o ‘mundo de
ganhos’. (COGAN, 2007).

Segundo Bornia (2010, p. 03) “o efetivo controle das atividades produtivas
€ condicdo indispensavel para que qualquer empresa possa competir em igualdade
de condi¢bes com seus concorrentes.” Logo visa melhoria nos processos de
producao.

Para melhor entendimento, evidenciam-se a origem, conceitos e objetivos

da teoria das restricdes nos tdpicos a seguir.
2.1.1 Origem e objetivos
O mercado e aqueles que o compde, mudam constantemente, exigindo

das empresas o desenvolvimento de melhorias continuas para se mantiverem ativas.

Na visdo de Neto (1997, p. 19), as organizacdes “estdo tentando acompanhar as
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mudangas e achar novas formas de competir, dessa maneira contribuindo para o
dinamismo do mercado”.

Com base nessas consideracdes sobre o mercado e as empresas, o fisico
judeu Eliyahu M. Goldratt, por volta dos anos 70, desenvolveu para um amigo um
sistema de planejamento de fabrica de gaiolas de aves. Devido ao sucesso desse
projeto, foi elaborado o software OPT (Optmized Production Technology), que em
portugués significa Tecnologia da Producao Otimizada. (COGAN, 2007).

Em 1979 foi fundada a empresa Creative Output Inc., com o objetivo de
comercializar o software. Como em Israel, existia um mercado restrito, foram criadas
filiais em outros paises, tais como: Inglaterra, Estados Unidos e Holanda. Porém,
somente na segunda metade dos anos 80, Goldratt formalizou a teoria das
restricbes, a qual pode ser entendida como uma aplicacdo do seu software.
(GUERREIRO, 1999).

Segundo Neto (1997), o software de Goldratt foi inserido nas linhas de
producdo das industrias, adaptando-se aos limites de cada sistema interno e
encontrando solucbes para os problemas produtivos baseados em célculos que
aprendeu na Fisica. Esses calculos faziam sentido l6égico, porém eram ignorados
pelos administradores mais tradicionais da época.

Goldratt observou que havia resisténcia na aplicacdo de seu software,
desse modo, a estratégia encontrada foi disseminar sua ideia, seu primeiro passo foi
elaboracéo do livro “A meta” juntamente com Jeff Cox. (COGAN, 2007).

Essa obra expfe uma teoria de gerenciamento sob o disfarce de uma
novela a respeito de um gerente de fabrica, chamado de Alex Rogo. Na histéria, a
fabrica estava com grandes problemas e em perigo iminente de ser fechada pela
direcdo. Foi salva porgque deixou de lado as praticas gerenciais tradicionais, as quais
estavam criando terriveis dificuldades, e utilizou relatérios de desempenho. Alex foi
auxiliado durante todo o tempo pelos questionamentos desafiadores de Jonah, um
académico israelense que surge em pontos criticos do romance. (NOREEN; SMITH,;
MACKEY, 1996).

Para Noreen, Smith e Mackey (1996), no livro “A meta”, o sistema
tradicional de contabilidade de custos e relatérios de variacdo da empresa foi
responsavel por muitos dos problemas que a fabrica estava sofrendo. Em vez de

concentrar os esfor¢cos sobre atividades que iriam aumentar os lucros, 0 sistema
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tradicional de contabilidade enfoca, principalmente, em esfor¢os para reduzir os
custos unitarios da producédo sem resultado almejado. Como uma pré-condicdo para
melhorar, Alex precisou desconsiderar 0s antigos sistemas de contabilidade de
custos e relatérios de variacao.

Para Netto (1997), a contabilidade de custos tradicional & desconsiderada
pela TOC, devido ao fato de que a estrutura de custos das organizacOes sofreram
iniumeras mudancas ao longo do tempo.

Guerreiro (2006) cita como exemplo tradicional da contabilidade de custos
o rateio de custos fixos com base no valor da méo de obra direta, sendo que esta
apropriacdo pode ndo ocorrer de forma precisa. Atualmente varias industrias
possuem grande parte de suas operacdes automatizadas e a mao de obra direta
pode ndo ser o direcionador mais confiavel para este rateio.

Na Figura 1 mostra-se um comparativo entre a capacidade proposta por
sistemas tradicionais de gestdo em relacdo a capacidade sugerida pela teoria das

restricoes.

Figura 1 - Comparacao da capacidade real de producéo sugerida pela teoria das
restricbes versus capacidade proposta por sistemas de gestao.

llimitado
M Capacidade de producdo até uma restrigdo
B Capacidade de producdo além da restrigao
m Capacidade maxima de producao
Limitado
Capacidade produtiva Capacidade produtiva adaptada pela
proposta pelos teoria das restrigdes, baseando-se que
sistemas tradicionais. possivelmente existirdo restricdes no
processo produtivo.

Fonte: Adaptado de Vicente, M. (2012, p. 47).
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Neto (1997) ressalta que a producdo é ilimitada quando nao possuir
restricbes. Diante disto, a teoria das restricbes apresenta uma forma de otimizar os
processos de producdo das empresas, remover as restricbes e, assim, conquistar
um aumento de producao e de ganho na organizacao.

Destaca-se que o0s sistemas tradicionais de producdo norteia-se na
capacidade infinita dos recursos nas empresas. Enquanto que as caracteristicas da
teoria das restricbes sdo baseadas ndo somente na capacidade maxima das
instalacdes, mas também, nas restricbes encontradas no processo de producao.

Guerreiro (2006, p. 91) explica que restricdo é “qualquer coisa que limita
um melhor desempenho de um sistema, como o elo mais fraco de uma corrente, ou,
ainda, alguma coisa que a empresa nao tem o suficiente.”

Nota-se que o uso da teoria das restricdes é necessario, pois a producéo
ndo vem mais sendo efetuada em linhas rigidas, necessitando de flexibilidade para a

inclusdo de novos modelos de andlises. (BORNIA, 2010).

2.1.2 As etapas da TOC

De modo geral, a producdo € composta por departamentos os quais
trabalham de forma interdependente, no qual o trabalho individual de cada parte do
processo € somado para obtenc¢éo do resultado final global.

Desta forma, segundo Neto (1997, p. 39), “a TOC encara qualquer
empresa como um sistema, isto €, um conjunto de elementos entre os quais ha
alguma relacdo de interdependéncia. Cada elemento depende um do outro de
alguma forma, [...].” Entretanto, para que o0 processo seja continuo, cada acao deve
estar funcionando corretamente, sem restrigoes.

De acordo com Guerreiro (1999), quando identificado a existéncia de uma
restricio no processo que provoque a perda de ganho, a atencdo deve ser
direcionada para a solucdo tirando o maximo de aproveitamento das condi¢cdes
atuais.

Para Bornia (2002), o desempenho dos gargalos (restricoes)
comprometera o desempenho de todo o sistema, por isso devem obter atencéo.
Para tanto, € preciso explicar as etapas da teoria das restricdes.

A Figura 2 evidencia as etapas da TOC proposta por Goldratt e Cox.
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Figura 2 - Etapas da TOC.

1 - Identificar a(s)
restrigio(s).

5 - Se em um passo anterior
uma restrigio tiver sido
quebrada, volte ao passo 1,
mas nao deixe que a inércia

2 - Decidir como
explorar a(s)
restrigio(s).

cause uma restrigdo no
sistema.

3 - Subordinar tudo mais
a decisdo anterior.
4 - Elevar a(s)
restrigio(des).

Fonte: Adaptado de Goldratt e Cox (2003, p. 319).

Verifica-se que as etapas da TOC contemplam inicialmente a identificacéo
e exploracdo das restricdbes. Em seguida, o restante do processo deve ser
subordinado as restricbes para no quarto momento possibilitar o aumento da
capacidade das restrigdes, e finalmente, transformar essas etapas em um processo

continuo.

Etapa 1: Identificar a(s) restricao(s)

Em uma fabrica bem organizada, a restricdo pode ser faciimente
identificada pela localizag&o de inventarios de material em processo. Se a fabrica for
bem administrada, eles estardo concentrados na frente da restricdo. Na fabrica mal
administrada, os inventarios de material em processos estardo espalhados por todo
0 processo produtivo, e a identificacdo da verdadeira restricdo serd mais dificil.
(NOREEN; SMITH; MACKEY, 1996). Com base nessa observagdo é possivel

identificar a existéncia das restricoes.
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Etapa 2: Decidir como explorar a(s) restricao(s)

Com o recurso que limita o desempenho da fabrica identificado (a
restricdo) € necessério tirar o maximo possivel dele (explorar). Qualquer minuto
perdido nesse recurso € um minuto a menos no nivel de producdo de todo o
sistema, entdo precisa-se garantir que sempre haja um estoque de seguranca na
frente da restricdo para que ela ndo pare. (NETO, 1997). Por exemplo, unidades
defeituosas devem ser removidas do fluxo de trabalho antes de passarem pela
restricdo, e ndo depois (NOREEN; SMITH; MACKEY, 1996). Verifica-se que é
preciso utilizar a capacidade maxima das restricbes identificadas no processo

produtivo.

Etapa 3: Subordinar tudo mais a decisdo anterior

Os outros recursos (setores, atividades) devem trabalhar ao passo da
restricdo, e ndo mais rapido ou mais devagar. Eles ndo podem deixar faltar material
para a restricdo trabalhar, pois assim ela perderia tempo de producdo e o
desempenho de todo sistema seria afetado negativamente. Os recursos nao
restricdo ndo devem trabalhar mais rapido que a restricdo, pois ndo estariam
aumentando o nivel de producdo, mas apenas aumentando o nivel de estoque em
processo (NETO, 1997). Nota-se que o restante do processo produtivo deve estar

adequado a capacidade de restricao.

Etapa 4: Elevar a(s) restricao(des)

Nessa etapa procura-se aumentar a capacidade dos recursos restritivos.
Porém, executar as etapas anteriores € essencial, pois muitos recursos
considerados inicialmente como gargalos deixam de sé-lo quando decide explora-
los. (BORNIA, 2002).

Para elevar a produtividade da etapa da restricdo, as instituicbes devem
avaliar a melhor forma, sendo possivel, por exemplo, a execugédo de horas extras,

aguisicao de uma nova maquina, utilizacdo de servigos de terceiros. (NETO, 1997).
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Etapa 5: Se em um passo anterior uma restri¢cdo tiver sido quebrada, volte ao

passo 1, mas ndo deixe que a inércia cause uma restricdo no sistema

Para Cogan (2007), sem esse passo a inércia poderia dominar o sistema.
Continuar-se-ia planejando a producdo como se a restricao néo tivesse sido mudada
e a otimizacdo do processo pararia.

Além disso, em muitas empresas nao foram encontradas restricbes
fisicas, mas sim politicas. Muitas das restricdes que se supde sejam fisicas sdo de
fato consequéncia de restricfes politicas de producéo e logistica. (COGAN, 2007)

Para Ferreira (2007, p. 14) “o objetivo da TOC passa pela identificacao
das restricdes e pela procura por solugdes para minorar ou ultrapassar esses
obstaculos.”

Bornia (2002) ressalta que o ciclo deve ser repetido indefinidamente, para
gue assim guie a empresa as acdes de melhoria continua, tornando-a cada vez mais
competitiva. Diante destas informacdes, verifica-se que a teoria das restricdes busca

alcancar constantemente a meta da entidade.

2.1.3 A meta

A meta corresponde ao objetivo da empresa. Logo, O primeiro
pensamento que deve passar pela mente, segundo Goldratt e Cox (2003, p. 49) €,
“Qual a verdadeira meta?.”

Diversos itens vém a mente: obter uma maior gama do mercado,
conquistar clientes, diminuir os custos. Porém, de acordo com Goldratt e Cox (2003)
essas acdes ndo condizem com a meta da empresa, mas bem gerenciadas podem
ser utilizadas como recursos para a conquista da meta.

Para Guerreiro (2006, p. 94) “a meta é fazer dinheiro e ndo gasta-lo.”
Cogan (2007, p. 18) complementa que “a meta é fazer dinheiro agora e no futuro.”

“Entdo esta € a meta: ganhar dinheiro aumentando ao mesmo tempo o
lucro liquido, o retorno sobre o investimento e o fluxo de caixa.” (GOLDRATT; COX,
2003, p. 58).

Com a meta estabelecida, trona-se necessario localizar as restricdes para

corrigi-las. Para tanto, é essencial compreender o que € uma restricao.
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2.1.4 Restricéo

Neto (1997) afirma que toda empresa tem, pelo menos, uma restricao,
pois se ndao houvesse algo que limitasse o desempenho da instituicdo, esse seria
infinito.

A restricdo pode ser interna ou externa. E interna quando ocorre em
algum recurso interno da empresa; € externa, nos casos em que o mercado € a
restricdo e a entidade ndo consegue operar em sua capacidade total. Também ser&
externa quando ha restricdo de fornecimento de materiais, ou seja, o0 mercado
fornecedor limita a capacidade de producéo por ndo poder fornecer a quantidade
demandada pela producédo. (COGAN, 2007).

A Figura 3 mostra um exemplo de restricéo interna.

Figura 3 - Restricdo no sistema.

!

MP 7\ Y Vo PA =5
2 (W) —(3)—()—(0)—(E) 2>
~ - = N / ‘\'\/" /

11 pecas 9 pecas 5 pegas 8 pecas 15 pegas
p/dia p/dia p/dia p/dia p/dia

Fonte: Cogan (2007, p. 12).

Nota-se que a restricdo ocorre na etapa “C”, na qual existe um gargalo no
processo produtivo devido a sua capacidade produtiva didria ser menor que 0s
demais setores. Nessa situacdo, a teoria das restricbes propde a aplicacdo do

meétodo tambor-pulm&o-corda, conforme apresenta-se na sequéncia.

2.1.5 Método Tambor — Pulmao — Corda (TPC)

Quando aplicada a TOC em uma producdo em série, Goldratt propde o
uso da metodologia T.P.C. (Tambor-Pulmao-Corda ou, originalmente, Drum-Buffer-
Rope — D.B.R.). Esse método prevé a existéncia de estoques definidos como

“‘pulmbes” para as entregas; de gargalos, que ditam o ritmo da produ¢cdo como um
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“tambor”; e de controles para o inicio e fim de cada producdo, denominados “cordas”
(FLORES, 2005).

“O desenvolvimento do método tambor-pulmé&o-corda, caracteristico da
aplicacdo na logistica de producdo, foi feito por meio da analogia com uma tropa,
conforme exposto no livro A Meta.” (COGAN, 2007, p. 13).

Isso ocorreu por meio da observacdo de um grupo de escoteiros em uma
trilha, devido a semelhanca com uma industria. Cada escoteiro que esta na trilha
marchando em fila possui uma capacidade para caminhar. Enquanto um consegue
caminhar a trés quildmetros por hora, outro consegue caminhar a cinco quildmetros
por hora, outro a oito quildbmetros por hora, e assim por diante. (GOLDRATT; COX,
2003).

Verifica-se que cada escoteiro possui uma capacidade de caminhada, e a
caminhada nesta analogia é a matéria-prima que est4 entrando no processo
produtivo. Porém, existem eventos dependentes, pois 0s escoteiros que vao atras
dos primeiros dependem destes para continuar a sua caminhada. Quando os
escoteiros que estdo a frente sdo mais rapidos, 0os que vao atras tem que apertar o
seu passo, ou mesmo correr. (GOLDRATT; COX, 2003).

A Figura 4 exibe como pode ocorrer a disperséo da tropa.

Figura 4 - Disperséo na tropa em marcha.
-«

1
R

Fonte: Cogan (2007, p. 14).
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Verifica-se que a capacidade do terceiro soldado é inferior aos demais
devido sua estrutura e, consequentemente, ndo consegue seguir a caminhada no
mesmo tempo dos outros ocasionando a dispersao da tropa.

‘Entdo, o problema que se coloca nesse instante € como evitar a
disperséo da tropa sem diminuir a velocidade do movimento total.” (COGAN, 2007,
p. 15).

Para que ndo haja dispersao, coloca-se o soldado mais lento na frente,
seguido pelos soldados um pouco menos lentos nas posi¢cdes imediatamente
seguintes; e assim sucessivamente até que ao final tém-se o soldado mais rapido.
(COGAN, 2007).

A Figura 5 evidencia essa acao.

Figura 5 - Evitando a dispersdo na tropa em marcha — inicializando com a

restricao.
<
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Fonte: Cogan (2007, p. 15).

Porém, em uma empresa ndo é possivel deslocar uma restricdo no
processo produtivo. Assim, existe outra maneira do comandante evitar que seus
soldados se dispersem. Ele pode colocar um tambor, para marcar o ritmo da tropa
(COGAN, 2007).

Na Figura 6, tem-se esse exemplo.
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Figura 6 - Utilizando o modelo TPC para evitar a dispersao da tropa.
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Fonte: Cogan (2007, p. 16).

Segundo Cogan (2007), a batida do tambor auxilia a tropa a marchar no
ritmo e limita as dispersfes. O ritmo é ditado pelo soldado mais lento. Se esse
soldado puder marchar seguindo a batida do tambor, a dispersao da tropa (formacao
de inventario de estoque em processo) é contida sem se reduzir a velocidade.

A batida do tambor impede que os soldados mais velozes marchem mais
rapido, apesar de possuirem maior capacidade. No caso das empresas, o tambor é
0 gerente de controle de materiais/producédo, o qual elabora planos para a data em
gue o material deve ser adquirido e processado. (COGAN, 2007).

O “Tambor” é considerado um recurso restritivo (maquina, equipamento,
pessoal, etc.) que determina o passo ou o ritmo da batida a ser seguido pelo resto
dos recursos operacionais. Isto significa que todos 0s outros recursos produtivos séo
sincronizados com a programacao da restricao. (KUNDE, 1999).

Para assegurar que todos atuem de forma produtiva, respeitando seu
potencial, € sugerido um pulméo. O pulmé&o pode ser representado pelo estoque de
material em processamento, localizado atrds do recurso gargalo para manté-lo
abastecido mesmo quando o recurso anterior (gargalo) estiver por algum motivo
parado. (COGAN, 2007).
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Para Kunde (1999), o “pulmdo” é o mecanismo usado para proteger a
restricdo contra interrupcbes. Caso a restricdo ndo consiga cumprir com o
programado, o pulmé&o garante o abastecimento por um periodo.

E importante definir o tamanho do pulmio. Deve-se considerar dois
riscos: pulmdes pequenos podem fazer o processo parar quando esgotado,
reduzindo o ganho de todo o sistema; pulmdes grandes aumentam o inventario, as
despesas operacionais, além de reduzirem o caixa. A tarefa de definir o tamanho do
pulmao é fundamental para o responsavel pela producdo (KUNDE, 1999).

Contudo, em uma empresa nem sempre € possivel colocar a restricdo na
frente do processo produtivo. Além do tambor, existe outro método para garantir que
nao haja dispersao da restricao.

Cogan (2007) sugere que se amarre com uma corda no soldado mais
fraco ao primeiro da fila de soldados (Figura 6). Com isso, evita-se a disperséo e,
para proteger o ritmo total, deixa-se alguma folga na corda. Esse é o enfoque
tambor-pulméao-corda (TPC).

Para Kunde (1999), a corda é o mecanismo de sincroniza¢cdo dos outros
recursos da producado e consiste na programacao de liberacdo de matéria-prima de
acordo com a restricao.

A corda estabelece o limite maximo e minimo que ‘amarra’ o estoque,
disparando comandos de produzir ou parar de produzir aos demais departamentos
sem restrices (FLORES, 2005).

Assim, a corda deve prender o gargalo a operacao inicial. O comprimento
da corda é o tempo requerido para manter o pulm&o cheio, mais o tempo de
processamento (KUNDE, 1999).

2.1.6 Medidas de desempenho nateoria das restricdes

Com a meta estabelecida e clara, € 0 momento pensar como alcanga-la.
Contudo, “as situacfes no chéo de fabrica estdo sempre mudando. Como € que eu
posso controlar o que esta acontecendo? Como posso saber se qualquer acdo na
fabrica é produtiva ou ndo em termos de ganhar dinheiro?” (GOLDRATT,; COX,
2003, p. 52).
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Existem trés conceitos que sao utilizados pela TOC para responder essas
questdes: ganho, inventario e despesa operacional.

‘Em sintese, ganho é o dinheiro que entra; inventario € o dinheiro
atualmente no sistema, e despesa operacional € o dinheiro que tem de ser
desembolsado para que o ganho aconteca.” (COGAN, 2007, p. 20). Para melhor

entendimento, faz necessario conceituar esses termos detalhadamente.

2.1.6.1 Ganho

O desempenho da empresa pode ser compreendido de acordo com o
ganho gerado. “Ganho ¢ a taxa na qual o sistema gera dinheiro através das vendas.”
(GOLDRATT; COX, 2003, p. 69).

Para Cogan (2007), o ganho é obtido por meio das vendas, e ndo por
meio da producéo, o que significa que se alguma coisa € produzida e nao € vendida,
iSso ndo representa ganho, pois ndo gerou caixa.

Segundo Neto (1997), o ganho é definido como todo o dinheiro que entra
na empresa menos o0 que foi pago a seus fornecedores. Logo o resultado sera o
dinheiro que a empresa gerou; visto que o dinheiro pago aos fornecedores é dinheiro
gerado por outras empresas.

Guerreiro (2006) expde alguns itens que devem ser incluidos na
subtracdo do célculo do ganho, como os valores de materiais adquiridos de
fornecedores, taxas alfandegérias, transportes terceirizados, comissfes de
vendedores, entre outros. Esses itens sdo chamados de custos totalmente variaveis
(CTV).

Para Neto (1997), CTV é aquele montante empregado quando um
produto a mais é vendido. Um exemplo claro de custo totalmente variavel sdo os
custos de matéria prima; para cada unidade vendida a mais do produto, é utilizado
mais materia-prima.

O ganho na TOC é considerado como o valor de venda subtraido pelos
custos totalmente variaveis (CTV).

Na Figura 7 apresenta-se a equacao de ganho.



26

Figura 7 - Equacédo de ganho conforme TOC.

Ganho = Preco — Custo Total Variavel

Fonte: Adaptado de Neto (1997, p. 44).

Segundo Neto (1997) o fundamento para sanar qualquer davida sobre
custos variaveis é a palavra totalmente, referindo-se ao fato de que a méao de obra

NAao se caracteriza nessa situagao.

2.1.6.2 Inventario

Inventério refere-se a todo dinheiro que o sistema investe na compra de
itens que almeja vender (NETO, 1997).

O inventério inclui matérias-primas e itens tradicionalmente considerados
como ativos, tais como maquinas, equipamentos, terras (bens que podem ser
depreciadas) (COGAN, 2007).

Alguns itens podem despertar polémica na definicdo de inventarios, como
as maquinas, moveis, equipamentos e instalacbes em geral. Acredita-se que a
empresa nao pretende vender esses itens, mas do ponto de vista dos investidores
eles compraram esses itens e tém ideia de vendé-los, caso haja necessidade
(NETO, 1997).

Um dos objetivos € eliminar a geragao de ‘lucros aparentes’ devido ao
processo de alocacao de custos. Com essa metodologia ndo é possivel aumentar 0s
estoques em processo e de produtos acabados para aumentar os lucros do periodo
adiando o reconhecimento de despesas que com certeza irdo diminuir os lucros
futuros (NETO, 1997).

2.1.6.3 Despesa operacional

O termo despesa operacional € empregado para os demais gastos que
nao entraram no ganho ou no investimento. A TOC nao se importa em classificar as
despesas em fixas ou semivariaveis, o importante é categoriza-los em totalmente
variavel (CTV) (NETO, 1997).
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Goldratt (1992, apud Neto, 1997, p.34) afirma que:

Despesa operacional (DO) é intuitivamente compreendida como todo o
dinheiro que temos de colocar constantemente dentro da maquina para
mover suas engrenagens — salarios, desde o presidente da empresa até a
mao de obra direta, aluguéis, luz, encargos sociais, depreciacdes etc.

Para Cogan (2007), as despesas operacionais correspondem aos

custos/despesas fixas mais a mao de obra direta.

2.1.6.4 Calculo das medidas de desempenho

De acordo com Guerreiro (2006), ha duas medidas propriamente ditas: LL
(Lucro Liquido) e RSI (Retorno sobre investimento), e também uma situacdo
necessaria, que € o fluxo de caixa. Goldratt considera o fluxo de caixa como uma
situacdo necessaria para sobrevivéncia da empresa do que propriamente um
medidor de alcance da meta.

Cogan (2007) afirma que o lucro liquido (LL) € uma medida absoluta que
garante que a empresa ganhe dinheiro, porém néo é suficiente. O retorno sobre o
investimento (RSI) € uma medida relativa que demonstra se o lucro liquido obtido é
bom suficiente em relacdo ao investimento aplicado.

A Figura 8 expde a equacao para demonstrar o Lucro Liquido conforme a
TOC.

Figura 8 - Lucro liguido conforme a teoria das restricdes.

Lucro Liquido = Ganho — Despesas Operacionais

Fonte: Adaptado de Guerreiro (2006, p. 97).

Na Figura 9 tem-se o célculo do retorno do investimento utilizado na TOC.

Figura 9 - Retorno sobre o investimento conforme a teoria das restri¢coes.

Retorno sobre o Investimento (RSI) = Lucro Liquido

Inventario

Fonte: Adaptado de Guerreiro (2006, p. 97).
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Utilizando os célculos acima € possivel, segundo a teoria das restri¢cdes,
obter uma medida mais exata do desempenho da entidade e, consequentemente

melhor definir as proximas acdes a serem tomadas.
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3 METODOLOGIA

Nesse capitulo, apresenta-se o enquadramento metodoldgico da pesquisa

e os procedimentos utilizados para a coleta e andlise de dados.

3.1. ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

Este trabalho € qualificado como uma pesquisa cientifica e como tal
necessita de procedimentos metodoldgicos para nortear seu desenvolvimento. De
acordo com Mattar Neto (2005), a metodologia € um conjunto de procedimentos que
sdo utilizados com o objetivo de comprovar a veracidade dos fatos e hipoteses
levantadas e construir o conhecimento.

Essa pesquisa é classificada como descritiva, pois descreve a aplicacao
da TOC na andlise do processo produtivo de uma industria metaltrgica. Segundo
Santos (2000, p. 26), “a pesquisa descritiva € um levantamento das caracteristicas
conhecidas, componentes do fato/fendmeno/problema. E normalmente feita na
forma de levantamentos ou observacdes sistematicas do fato/fendmeno/problema
escolhido.”

Os procedimentos utilizados foram estudo de caso e bibliografica. Para
Santos (2000, p. 29):

O conjunto de materiais escritos/gravados, mecanica ou eletronicamente,
gue contém informacdes ja elaboradas e publicadas por outros autores é
uma bibliografia. Sao fontes bibliograficas os livros (de leitura corrente ou de
referéncia, tais como dicionarios, enciclopédias, anuérios, panfletos etc.), as
publicacdes periddicas (jornais, revistas, panfletos, etc.), fitas gravadas de
audio e video, paginas de web sites, relatérios de simpdsios/seminérios,
anais de congressos etc. A utilizagcdo total ou parcial de quaisquer destas
fontes é o que caracteriza uma pesquisa como bibliogréfica.

O estudo de caso foi realizado em uma empresa metallurgica localizada
no municipio de Sideropolis - SC. Para Rauen (2002, p. 210), o “estudo de caso é
uma analise profunda e exaustiva de um ou de poucos objetos, de modo a permitir o
seu amplo e detalhado conhecimento.”

Quanto a analise da pesquisa enquadra-se como qualitativa, pois
segundo Martins e Theophilo (2009), a pesquisa qualitativa procura capturar a

perspectiva dos participantes ou envolvidos com o assunto. Ao considerar diversos
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pontos de vista, € possivel compreender melhor o dinamismo entre os elementos
gue interagem com o objeto da pesquisa.

Dessa forma, o estudo é caracterizado como descritivo de abordagem
qualitativa, desenvolvido por meio de pesquisa bibliografica e estudo de caso, no
qual serdo coletados dados veridicos para utilizd-los na andlise da aplicagdo da
TOC.

3.2 PROCEDIMENTOS PARA COLETA E ANALISE DOS DADOS

Para efetuar o diagnostico do processo produtivo da industria metallrgica
foi realizada uma entrevista com o0 gerente de producdo em maio de 2014. A
entrevista de acordo com Martins e Thedphilo (2009) é uma técnica de pesquisa
para coleta de informacdes, dados e evidéncias cujo objetivo principal é entender e
compreender o significado de questdes e situacdes.

Além disso, efetuou-se observacdo do processo produtivo. Segundo
Martins e Thedphilo (2009), a técnica de observacdo consiste em uma analise
minuciosa que requer atencdo na coleta e analise das informacdes, de dados e
evidéncias. Nessa pesquisa, a observacao foi realizada na industria metallrgica por
meio da analise das atividades efetuadas em cada etapa da producdo. Com isso, foi
possivel identificar os gargalos existentes, os quais prejudicam o desempenho da

organizacao.
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4 DESCRICAO E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo, apresenta-se a caracterizacdo da instituicdo objeto de
estudo, inicialmente mostra-se um breve histérico e o0s principais produtos
comercializados pela empresa.

Em seguida descreve-se o processo produtivo do produto pesquisado e
com base na teoria das restricbes apresenta-se proposta de melhoria no processo
produtivo.

Cabe ressaltar, que nao sera divulgado o nome da entidade para
preservar o sigilo das informacdes. Por esta razdo adotou-se a denominacéo ficticia
de Esteiras Industria Mecanica Ltda.

Os dados foram coletados no més de maio de 2014, na unidade produtiva
instalada na matriz, no municipio de Siderépolis — SC.

4.1 CARACTERIZACAO DA EMPRESA

As Esteiras Industria Mecénica Ltda. iniciou suas atividades em 20 de
novembro de 1996, na cidade de Cricima - SC, atuando em todos os estados do
Brasil. Atualmente a matriz da empresa esté instalada em Siderépolis, em uma area
total de 25 mil metros quadrados, totalizando mais de 5.000m2 de area construida.

O quadro de funcionarios € composto por 112 colaboradores.

Com intuito de atender as necessidades de seus clientes, além da matriz,
em Sideropolis, a entidade possui uma moderna unidade de caldeiraria na cidade de
Criciima - SC.

A organizacdo comercializa componentes para elaboracédo de esteiras
industriais, tais como: rolos, cavaletes e tambores. A unidade produtiva da matriz é
especializada na fabricacéo de rolos e a filial em cavaletes e tambores.

A entidade apresenta significativa participacdo nos setores de mineracao,
siderurgia, papel e celulose, fertilizantes, petroquimico, portuario, cimenteiro,
agricultura (movimentacgéo de gréos) e sucroalcooleiro.

A producdo da matriz é de aproximadamente 4.000 rolos por més. A
empresa possui a politica de ndo manter estoque de produto acabado, pois a
fabricacéo é realizada conforme pedidos de compra e especificacdes definidas pelos
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clientes. Em sua cartela de clientes encontram-se as empresas: Vale, Gerdau,

Votorantim e Petrobras.

Logo, os trés produtos fabricados pela empresa, para comercializacédo das

esteiras industriais sao elaborados de acordo com as especificagdes definidas pelo

cliente, atendendo as medidas de didmetro, comprimento e espessura.

A Figura 10 mostra os trés tipos de produtos fabricados pela entidade.

Figura 10 - Produtos.

Rolos

Cavaletes

Tambores

Fonte: Dados da empresa.

A Figura 11 ilustra como esses produtos sdo utilizados nas esteiras

industriais.

Fonte: Votorantim (2014). ‘
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Nota-se que em toda a extensao da esteira sao utilizados cavaletes como
suporte; os rolos sdo encaixados nos cavaletes e os tambores sdo posicionados nas

extremidades, fazendo com que a esteira se movimente.

4.2 CARACTERIZACAO DO PROCESSO PRODUTIVO

Nesse estudo, aborda se o processo de fabricacdo do produto rolo de
carga, uma vez que é industrializado na matriz foco de estudo. Inicialmente foram
identificados dados sobre as matérias-primas que compdem o produto estudado.

O Quadro 1 expde a composicao do rolo de carga (15cm de diametro,
1,5cm de espessura e 56cm de comprimento). Escolheu-se essa especificacdo de

medida por ser a que possui maior nimero de pedidos.

Quadro 1 - Composicao de uma unidade de rolo.

Itens Descrigcéo Quantidade
1) Tubo 1 unidade - 50cm

2) Eixo 1 unidade - 56cm

3) Flange 2 unidades

4) Rolamento 2 unidades

5) Vedagédo 2 unidades

6) Tinta 1 kg

Fonte: Dados da empresa.

No pedido de compra, o cliente estabelece o diametro, comprimento e a
espessura do rolo. Com base nessas informacfes, a empresa solicitada aos
fornecedores as matérias-primas necessarias para sua fabricacdo, que sdo: tubos,
eixos, flange, rolamento e vedacdo. Os tubos e eixos sdo adquiridos de outros
Estados, por isso demoram um periodo maior para serem entregues, em torno de
uma semana. Os demais componentes sdo adquiridos na regido, e sao entregues
em dois dias.

Apds o recebimento desses materiais, inicia 0 processo produtivo, que é
subdividido em trés etapas: i) preparo do eixo, ii) preparo do tubo e iii) montagem.

A Figura 12 apresenta o processo do produto rolo.
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Figura 12 - Processo produtivo do produto rolo.
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Preparo do
Eixo

INICIO

w Usinagem

Preparo do
Tubo

Rolamento Montagem

T T
- Il

Montagem

Fonte: Elaborado pela autora.

Na primeira etapa, que consiste no preparo do eixo tém-se as atividades
de: corte, faceamento, fresamento e gravacdo. O Quadro 2 apresenta a descricao de

cada uma dessas atividades.

Quadro 2 - Preparacédo do eixo.

E efetuado o corte conforme comprimento especificado no

CORTE pedido, deixando uma sobra de segurangca para a préxima | Funcionario A
atividade.
FACEAMENTO E realizado o faceamento para ajustar, com mais precisao, o Funcionario A

comprimento do eixo.

O fresamento permite que o eixo se encaixe no suporte da

FRESAMENTO )
esteira.

Funcionario B

E gravada a data de fabricacdo da peca, sendo utilizada a

EIRAAGIO prépria data de gravacéo.

Funcionéario B

Fonte: Dados da empresa.

Apds a execucgdo dos procedimentos acima executados, 0 eixo estara
pronto para ser incluido ao tubo. Na segunda etapa, que consiste no preparo do tubo
tém-se as atividades de: corte, usinagem, solda e pintura. O Quadro 3 apresenta a

descricéo de cada uma dessas atividades.



Quadro 3 - Preparacéo do tubo.

35

CORTE E e_fetuado o corte conforme comprimento estabelecido no Funcionario C
pedido.
Esse processo deixa o tubo com aspecto brilhoso como se | Funcionario D e
USINAGEM o ) ; T
fosse ‘lixado’, preparando-o para a pintura. Funcionario E
SOLDAGEM E reallza(_jo a soldagem do flange no tubo para posteriormente Funcionario E
prosseguir com o processo de pintura.
PINTURA E dado um banho com tinta especifica para o tubo, e realizada Funcionario G
a secagem.

Fonte: Dados da empresa.

ApoOs essa etapa, o0 tubo esta pronto para receber o eixo. As etapas de

preparacdo do eixo. Destaca-se que as etapas de preparacdo do tubo sao

realizadas simultaneamente.

A etapa da montagem contempla as seguintes atividades: montar o eixo

no tubo, rolamento, vedacao, arruela de ajuste e paletizar. O Quadro 4 apresenta a

descricdo de cada uma dessas atividades.

Quadro 4 - Montagem do produto.

MONTAGEM

E colocado o eixo no interior do tubo.

Funcionario H

ROLAMENTO

E colocado o rolamento para que ndo haja atrito do tubo com
0 eixo, de modo que o eixo fique fixo enquanto o tubo gire na
esteira. Esse processo evita trepidagoes.

Funcionario H

VEDACAO

Nesse procedimento sdo colocadas vedacdes especificas
definidas pelo cliente, as quais protegem o interior do tubo
contra possiveis materiais que possam prejudicar a vida util
do rolo.

Funcionario H

PALETIZAR

Colocar os rolos sobre um pallet e prende-los com plastico
especial facilitando assim o transporte de cargas.

Funcionario |

Fonte: Dados da empresa.

Apés a descricdo do processo produtivo efetuou-se sua analise, a qual

detectou que: a demanda de mercado atual é, em torno, de 6.500 pecas por més,
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correspondente a 1.625 pecas por semana, e a entidade suporta produzir apenas
1.000 pecas semanais.

Observando a diferenca entre a necessidade de mercado e o que
realmente é produzido pela empresa, analisou-se o0s cinco passos da TOC no intuito
de identificar a restricdo que impede o aumento de producao.

4.3 PROPOSTAS DE MELHORIA COM BASE NA TOC

Por meio da observacdo do processo de producdo do produto Rolo de

Carga, aplicou-se 0s cinco passos propostos pela teoria das restricoes.

4.3.1 Primeiro passo - Identificar a(s) restricao(s)

A melhoria do processo continuo proposto pela TOC inicia-se pela
identificacdo da restricdo que impede o sistema de alcancar um resultado melhor em
relacdo a sua meta.

A meta tracada pela entidade caracteriza-se pela demanda de mercado
de 6.500 pecas mensais, distribuidas em aproximadamente 1.625 pecas por
semana. De acordo com a TOC, podem existir uma ou mais restricbes em um
sistema de producao, a qual sera definida pelo setor, atividade, recurso, processo,
politica ou circunstancia que impede o alcance da meta que o sistema de producéo
pretende atingir.

Dessa forma, faz-se necessario inicialmente conhecer a produtividade
méaxima de cada atividade da metalurgica.

A Figura 13 mostra a capacidade maxima de cada atividade em pecas por

semana produzidas.
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Figura 13 - Capacidade maxima por atividade.

@ 1.800 @ 1.800 @ 3.000 @ 3.000

Faceamenta Fresamento Gravacéo

®1.700 ®1.100 ®1.700 @ 1.000

Usinagem Pintura ¢ ———-~

®1.700 @®1.700 ®1.700 @ 1700

Paletizar Vedac&o Rolamento Montagem

@ Capacidade maxima da atividade em pecas produzidas por semana

Fonte: Elaborado pela autora.

Verifica-se que o recurso que mais se distancia da meta € a atividade de
Pintura, produzindo 61,54% da meta. O segundo recurso com menor capacidade
produtiva é a Usinagem, produzindo 67,69% da meta estabelecida. Com isso,
constata-se que as restricbes do processo produtivo encontram-se nessas duas
atividades.

A partir do conhecimento da produtividade maxima dos recursos, mostra-
se o fluxo real de producéo observado na empresa objeto do estudo.

Na Figura 14 apresenta-se a capacidade real seguindo os preceitos da
TOC.
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Figura 14 - Capacidade de producdo com base nas restricoes existentes.

@ 1.800 @ 1.800 @ 1.800" @ 1.800"

Faceamenta Fresamento Gravacdo

®1.700 ®1.100 ® 1.100" @ 1.000

Usinagem Pintura @ —-—---

® 1.000" @ 1.000" ® 1.000" @ 1.000"

Paletizar Vedacao Rolamento Montagem

@ Produc&o real devido a restrigdo
= Atividades operando abaixo da capacidade maxima

Fonte: Elaborado pela autora.

Nota-se que o processo de fabricacdo do Rolo de Carga, iniciou e
terminou com 1.800 pecas a primeira etapa (preparo do eixo). Na segunda etapa
iniciou com 1.700 pecas, porém a partir da Pintura o restante do processo se limitou
a 1.000 pecas semanais devido a capacidade restritiva da atividade Pintura.

A atividade Usinagem fez com que o processo de Solda diminuisse sua
capacidade, sendo essa a primeira atividade que provocou reducdo do processo
produtivo da entidade. A Pintura foi identificada como restricdo principal por
determinar a produtividade de todo o restante das atividades.

Consequentemente, as etapas seguintes a restricdo ndo produzem
conforme sua capacidade maxima, pois dependem da quantidade de pecas liberada
pelo recurso restritivo Pintura.

Para identificar a causa da restricdo, foram analisados os procedimentos
efetuados nesse centro de trabalho. Constatou-se que para efetuar o processo de
Pintura € necessario colocar os rolos suspensos por anzois; em seguida os rolos
passam rapidamente por uma camera de ar para receber a tinta especial aplicada

pelo Funcionario G; depois seguem por outra camera de secagem rapida.
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O procedimento de suspender os rolos em anzbis requer cerca de 20
minutos, pois é realizada manualmente. Ao final do processo sao necessarios mais
20 minutos para descarregar os rolos dos anzois. O trabalho efetivo de pintura dos
rolos também requer 20 minutos, esse processo totaliza 60 minutos.

Na Figura 15 evidencia o tempo de cada etapa e total para efetuar a

pintura.

Figura 15 - Tempo de trabalho da atividade restritiva.

Suspenséo
dos rolos

Descarregar

0S rolos
(20 min.)

(20 min.)

Tempo total: 1 hora

Fonte: Elaborado pela autora.

Destaca-se que nesse periodo de uma hora é possivel realizar a pintura
de 25 rolos. Foi necesséario encontrar solucbes para a melhoria da restricdo e do

fluxo dos demais recursos com base nesses dados.

4.3.2 Segundo passo - decidir como explorar a(s) restricao(s)

Para aumentar a produtividade do processo de Pintura utiliza-se o
segundo passo da teoria das restricdes, que consiste no aumento da capacidade do
gargalo (restricdo) utilizando os recursos disponiveis.

Destaca-se que devido as politicas da entidade, néo foi possivel aplicar as
cinco passos da TOC. Dessa forma, apresenta-se uma proposta para a andlise do
segundo passo.

As atividades de Fresamento e Gravacédo sao realizadas em local proximo

ao processo de Pintura, e possuem uma capacidade maxima de 3.000 pecas por
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semana, superior a meta estabelecida de 1.625 pecas. Tendo em vista que o
processo de Pintura precisa aumentar a capacidade produtiva sugere-se que 0O
Funcionario B (que realiza as atividades de Fresamento e Gravacao), auxilie o
Funciondrio G na suspensdo dos rolos na maquina de Pintura. Assim, o tempo
utilizado para suspender os rolos diminuird em 50%. Se antes demorava-se 20
minutos, com a proposta ira demorar 10 minutos.

A Figura 16 expde o tempo para efetuar a pintura dos rolos com o auxilio

do Funcionério B, o qual apresenta ociosidade.

Figura 16 - Tempo de trabalho da atividade restritiva apds o auxilio.

1 Hora 1 Hora

(A) (B) (C) (A) (B) (C) (A) (B) (€)
P icrin P 22 Hionn Piomn Jp 2 oo iomn 2 B iomn 3

Fonte: Elaborado pela autora.

Sem o auxilio do Funcionério B, a capacidade da Pintura é de 25 pecas
por hora. De acordo com a proposta efetuada, ou seja, com o0 auxilio desse
funcionério, a atividade de Pintura passa a ter capacidade de 75 rolos em duas
horas, 37 rolos por hora e 1.480 por semana (considerando 8 horas trabalhadas por
dia, e 5 dias por semana).

As atividades de Fresamento e Gravacao, que tem capacidade maxima
de 3.000 rolos na semana, com a proposta passa a ter capacidade maxima de 1.500
rolos, inferior a meta. Porém, essa acdo diminui o acumulo de produtos nao
acabados entre as atividades e aumenta a capacidade de todo o processo. Logo, a
restricdo sera explorada.

A Figura 17 ilustra a capacidade das atividades apds a tomada de

decisao.
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Figura 17 - Capacidade maxima das atividades ap0s a exploracao da restricao.

|
[
!
@®1.700 @ 1.700 @ 1.700 @ 1.700 :
|
|

® Capacidade maxima da atividade em pecas produzidas por semana
Fonte: Elaborado pela autora.

® 1500 @ 1.500 @®1.500 @®1.500
C |
®1.700 ®1.100 @®1.700 @ 1.480 i
C |
|
|
|
|
|
!

Pode-se verificar que a capacidade méaxima do centro de trabalho Pintura
obteve um aumento significativo. A partir da melhoria da restricdo, o fluxo
apresentou a seguinte produtividade real.

A Figura 18 exp0e a capacidade real ap0s a exploracdo da restricao

Pintura.

Figura 18 - Processo produtivo apds melhoria na restricdo pintura.

@ 1.800 @ 1.800 ®1.500 @ 1.500

Faceamento

@®1.700 @ 1.100 @ 1.1007 @ 1.100"
|
|
|
®1.100" @® 1.100% ®1.100" @ 1.100" I
|
|

|
|
|
1
|
|
|
Corte Usinagem E Pintura @ ———- :
|
|
I
|
|
|
]

@ Produgdo real devido a restricéo
= Atividades operando abaixo da capacidade maxima

Fonte: Elaborado pela autora.
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Conforme exposto, no fluxo real da producdo, ainda nao foi possivel
atingir a capacidade maxima da restricdo Pintura, pois a produtividade maxima do
recurso Usinagem continuou 1.100 pecas por semana. Em um momento anterior,
essa capacidade néo prejudicava o fluxo das pecas, uma vez que a restricdo maior
se encontrava na etapa de Pintura. Todavia, nesse novo fluxo, a restricdo passou a
ser a Usinagem e para aumento do ganho em todo o sistema sua capacidade
precisa ser aumentada.

Ao analisar os procedimentos realizados pelo centro de trabalho
Usinagem, verificou-se que a restricdo dessa atividade € a capacidade de mao de
obra, ndo necessitando de maquinario ou algum tipo de auxilio conforme a restricao
Pintura. Para combater a nova restricdo, sugere-se a contratacdo de um novo
funcionario ou a possibilidade de realizacdo de horas extras na atividade Usinagem.

Essa sugestdo vai ao encontro do conceito da contabilidade de ganhos,
na qual o foco dos esforcos da empresa é no aumento do ganho e nao
necessariamente na reducdo dos custos. A necessidade de aumentar os ganhos na
atividade de Usinagem requer a elevacao de custos a entidade.

Se a empresa decidir pagar horas extras poderd aumentar a capacidade
de producédo até a capacidade da restricdo Pintura, tendo em vista o terceiro passo
da TOC, onde ser& necessario reduzir a capacidade das atividades a capacidade da
restricdo Pintura.

A Figura 19 expde a capacidade méxima das atividades apos a

exploracdo da restricdo Usinagem.
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Figura 19 - capacidade maxima das atividades ap0s a exploracdo da restricdo
Usinagem.

@ 1.800 @ 1.800 @®1.500 @ 1.500

Faceamento Fresamento Gravacéo

|

|

|

I

®1.700 & 1.480 ®1.700 @ 1.430 :

e —y SE— |

|
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[

S e/ — ! I

o

| |

®1700 ®1700 ®1700 @®1.700 : :
e — —

I

I

Paletizar €—— Vedacido [€—— Rolamento [&—— Montagem ‘_‘::]________,I__J
S e/ —

® Capacidade maxima da atividade em pecas produzidas por semana

Fonte: Elaborado pela autora.

Verificou-se que a capacidade da atividade Usinagem aumentou 34,54%
apos a exploracdo de sua restricao, resultado em cerca de 380 rolos a mais por
semana.

A partir da identificacdo das principais restricbes do sistema e sua
exploracdo (melhoria), faz-se necessério a aplicacdo do terceiro passo da TOC, a

subordinacédo dos demais processos fabris as decisdes tomadas na restricao.

4.3.3 Terceiro passo - Subordinar tudo mais a decisédo anterior

Neste passo da TOC o pressuposto consiste no balanceamento as
demais etapas do sistema com base no fluxo da restricdo. Desta forma, com o
aumento da capacidade da Pintura para 1.480 pecas, a restricdo voltou a ser o

processo de Pintura.
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Figura 20 - Capacidade de producao real apés explorar as restri¢coes.
& 1.500 @ 1.800 & 1.500 & 1.500

Faceamento Fresamento

@®1.700 @ 1.4580 @ 1,480~ @ 1.480

@ 1.4807 ® 1.430% @ 1.4807 @ 1.4807

|
|
[
[
[
|
[
|
Usinagem Pintura @©-——~ 1
|
[
[
|
|
|
[
|
|
]

® Producio real devido a restricéo
= Atividades operando abaixo da capacidade maxima

Fonte: Elaborado pela autora.

Devido a capacidade limitada da Pintura, a quantidade maxima de
produto acabado no ciclo semanal é de 1.480 rolos. De acordo com o terceiro passo
da TOC, as demais etapas do sistema devem se submeter a decisao de produzir
1.480 rolos atendendo o ritmo da restricAo Pintura. Essa decisdo implica na
diminuicdo da liberacdo de estoque de produto em processo (rolos) para as quatro
atividades: Montagem, Rolamento, Vedacdo e Paletizar. Além disso, reflete na
proposta de exploracéo da restricdo Usinagem que teria aumentado sua capacidade
produtiva para 1.480.

Assim, os centros de trabalho que possuem capacidade acima do que
suporta a restricdo Pintura, deverdo subordinar suas capacidades a restricao. Isso
porque a transferéncia de pecas por todas as etapas do sistema depende da
guantidade de pecas liberadas pela atividade restritiva Pintura.

Aplicando o conceito de subordinacdo das demais atividades as decisfes

anteriores, apresenta-se o fluxo de producéo da metaltrgica conforme Figura 21.



45

Figura 21 - Processo produtivo apos subordinacdo das decisdes a capacidade da
restricao.

@ 1.480% @ 14807 @ 14807 @ 14807

Fresamento

& 1.480* @ 1.480 @ 1.4807 @ 1.480

Faceamento Gravacdo (

Usinagem Pintura

& 1.480* @ 14807 @ 14807 & 1.4807

@ Processo produtivo apds subordinacio das decis@es a capacidade da restricio
= Atividades operando abaixo da capacidade maxima

Fonte: Elaborado pela autora.

Percebe-se que o sistema de producdo do Rolo de Carga aumentou sua
capacidade de 1.000 para 1.480 rolos semanais simulando a aplicacdo dos 3 (trés)
primeiros passos da TOC, sem sofrer relevantes investimentos e sem focar na
reducado de custos de materiais e mao de obra.

O aumento do ganho no processo de fabricacdo se caracterizou pelo
aumento de rolos produzidos no periodo, atendendo uma parte maior de demanda.

A partir disso, aplica-se 0 quarto e quinto passos da teoria das restrices,
consistindo no aprimoramento do recurso restritivo e na busca de melhoria continua

do processo.

4.3.4 Quarto e Quinto passos da TOC

O quarto passo da TOC requer um estudo mais aprofundado que envolve
investimentos necessarios para a capacidade dos recursos restritivos. Logo, chegou-
se ao ponto de que somente um investimento na restricAo da Pintura poderia

aumentar sua capacidade.
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Essa decisdo depende das politicas da empresa em relacdo ao seu
crescimento. Trata-se de um investimento que deve ser planejado conforme
expectativa futura da entidade, sabendo que se ocorrer o investimento em maquinas
de pintura, a capacidade aumentara e consequentemente novas restricées surgiram.
N&o foi possivel simular os reflexos desse passo devido a auséncia de informacdes
desse carater.

O quinto passo define que o constante monitoramento do sistema se faz
necessario para a descoberta de novas restricées, impedindo que a organizagado

entre em estado de inércia.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a elaboracéo deste trabalho pode-se observar a contribuicdo da
teoria das restricbes (TOC) traz a gestao das organiza¢gdes no que tange a melhoria
continua dos processos produtivos com vistas a maximizagcdo dos ganhos. Além
disso, evidenciou sua utilizacdo em qualquer tipo de entidade.

Os conceitos desenvolvidos pelo criador da teoria das restricbes, Eliyahu
Goldratt, vao de encontro ao padréo das tradicionais préaticas contabeis, no qual para
obter maior lucro é necessario diminuir os custos. A TOC propde uma gestao
baseada na realidade produtiva da empresa, diferenciando-se das demais
metodologias. Ao analisar o quanto de capacidade a entidade suporta e identificando
elementos que podem contribuir para o aumento dessa capacidade, de modo que
produza mais, é possivel garantir maior ganho.

As etapas da TOC analisadas no estudo de caso evidenciaram que a
restricdo Pintura determina a producédo real da empresa, a qual foi explorada por
meio da andlise de todo o processo. A restricdo Pintura foi sanada com a proposta
de remanejo de mao de obra ociosa. Posteriormente, foi identificada a restricao
Usinagem, que precisaria aumentar sua capacidade em 34,54% (de 1.100 rolos por
semana para 1.480), com isso apresentou-se a proposta de horas extras ou
contratacao de um novo funcionario.

Assim, a reducédo dos custos foi deixada de lado, ressaltou-se que a meta
estabelecida é o aumento do ganho, por meio da exploracdo das restricbes a
proposta apresentada mostrou a possibilidade de aumento de 48% na fabricacéo de
rolos, atendendo uma parte maior da demanda do mercado.

Uma abordagem importante dessa metodologia € o foco na identificacao
de restricdes, que impendem a empresa de atingir a meta. Essa restricdo pode ser
fisica ou politica, externa ou interna, e ndo somente vinculada aos em custos. A
acao de identificar uma restricdo aos ganhos, muitas vezes, € buscada pela
contabilidade no intuito de diminuir os custos e despesas, ndo resultando na analise
para aumentar a capacidade produtiva. Isso pode ocasionar a contratacdo de
pessoas ou compras de maquinario para setores que nédo sejam a restricdo daquele

momento, ou que poderiam ser explorados de outras formas.
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O conceito de planejamento continuo da producdo, o qual visa a
execucado permanente do clico da TOC, é realizado por meio de andlise constante
do processo produtivo de forma gerencial. Desse modo, proporciona a unidao de
outras ciéncias as contbeis, torna-se um auxilio ao processo de tomada de
decisoes.

Em oportunidades futuras, este estudo abre possibilidade para a efetiva
aplicacao dos cinco passos da TOC nessa entidade ou em outras que tenham por
objetivo 0 aumento de ganhos. Nesse estudo a entidade pesquisada limitou-se a do
processo produtivo devido suas politicas internas.
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