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RESUMO

O ambiente competitivo gerado pela globalizacdo induz as organizacGes a buscarem
cada vez mais pela otimizacdo da eficiéncia de seus processos, sendo assim, eliminar as
restricdes/gargalos presentes no sistema produtivo torna-se um fator de competitividade.
Desse modo, para tal finalidade, o presente trabalho utiliza-se da Teoria das Restrigcdes e seu
processo de aprimoramento continuo como método fundamental na busca pela otimizacéo de
processos e no aumento de capacidade produtiva, contribuindo na percepgdo e melhoria das
possiveis restricdes existentes em ambiente fabril de uma empresa voltada ao segmento de
nutricdo animal, auxiliando, portanto, no planejamento e definicdo de acbes a serem
desenvolvidas voltadas a melhoria de desempenho global do sistema produtivo através do
bloqueio da causa-raiz do problema restritivo. Para isso, o estudo desenvolvido na
organizacdo baseou-se em pesquisas praticas de carater qualitativo e quantitativo para analise
e avaliacdo do sistema produtivo, permitindo o levantamento de informacdes e identificacéo
da possivel restricdo do sistema, utilizando, como metodologia auxiliar, 0 Método de Analise
e Solucéo de Problemas, o qual foi aplicado objetivando facilitar o desenvolvimento das fases
de elevar a restricao do sistema a partir da proposicéo de alternativas de solucdo ao problema-
raiz definido bem como viabilizar o processo de levantamento de novas restricdes ao sistema
produtivo resultantes das melhorias geradas a organizacéao.

Palavras-chave: Capacidade Produtiva, Teoria das Restri¢cGes, Gargalos, Causa Fundamental.



ABSTRACT

The competitive environment brought by globalization induces organizations to look
increasingly by optimizing the efficiency of its processes, thus eliminating the
constraints/bottlenecks present in the productive system becomes a factor of competitiveness.
Thus, for this purpose, this work is used the Theory of Constraints and its continuous
improvement process as a key method in search for the optimization of processes and
increasing production capacity, contributing to the awareness and improvement of possible
restrictions on environment manufacturing of a company dedicated to the animal nutrition
segment, thus helping in the planning and definition of actions to be developed aimed at
improving the overall performance of the production system by blocking the root cause of the
problem restrictive. For this, the study developed in the organization was based on practical
research of qualitative and quantitative approach for analysis and evaluation of the production
system, allowing the collection of information and identification of possible system
constraint, using as an aid methodology, the Analysis Method and Troubleshooting, which
was applied to facilitating the development of the stages of raising the system constraint from
proposing solutions alternative to the core problem set as well as facilitate the process of
raising new restrictions on the production system resulting from improvements generated the
organization.

Keywords: Productive Capacity, Theory of Constraints, Bottlenecks, Root Cause.
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1 INTRODUCAO

1.1  Caracterizacéo do tema

A evolucdo social que as novas tecnologias, principalmente no campo da
informatica, telecomunicacGes e automacdo, exigem da sociedade atual, associada as
derrubadas de fronteiras, conduzem a organizacdo a reavaliar suas estratégias, de modo a
conservarem-se competitivas em um ambiente que muda constantemente (SELLITTO, 1999).

Para Nakagawa (1994, p. 296), “a competitividade de uma empresa pode ser
definida, em sentido amplo, como sua capacidade de se desenvolver e sustentar vantagens
competitivas que lhe permitam enfrentar a concorréncia”. Logo, a modernizagdo das
organizacOes faz-se essencial para a melhoria de desempenho, buscando elevar a eficiéncia
produtiva, permitindo a mesma enfrentar a concorréncia.

Dessa forma, o acirramento comercial promovido pelo advento da globalizacédo exige
mudancas estratégicas por parte das empresas para que estas sobrevivam as variacdes do
mercado, assegurando qualidade, flexibilidade, confiabilidade a baixo custo com um sistema
de rapida distribuicdo e entrega, porém, para isto, o dindmico processo produtivo industrial
necessita apresentar sistemas gerenciais totalmente integrados, garantindo que todos 0s
setores da organizacdo estejam em plena sintonia, permitindo o atendimento eficaz a demanda
de produtos.

Segundo Cousseau (2003), “a corrida para ser uma empresa de exceléncia ou de
classe mundial requer uma busca incessante de melhorias nos processos para atender e manter
as expectativas dos clientes a cada novo pedido”. Logo, considerando as especificacGes dos
clientes, o sistema produtivo deve garantir a producdo agil, além da qualidade dos produtos,
comportando-se conforme a instabilidade da demanda.

Entretanto, conforme Torres (1999), o ambiente de manufatura apresenta alto
dinamismo e complexidade, dessa maneira, torna-se oportuno, visando atender as
necessidades do mercado, a insercdo de sistemas que planejem e programem, com exatid&o, a
disposicao e utilizagdo mais adequada dos recursos produtivos, com a finalidade de equilibrar
ao maximo possivel a capacidade fabril disponivel de acordo com a demanda, contribuindo,

dessa forma, para a reducgéo de perdas no sistema produtivo.
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Pensando no ambiente fabril, para a sincronizacdo do processo produtivo antes se
deve conhecer os elementos que o compdem e como estes se relacionam descobrindo no
mesmo 0s pontos a melhorar, ou seja, realiza-se uma analise criteriosa de todas as etapas do
sistema produtivo, identificando as restricbes presentes, objetivando determinar a real
capacidade de producdo, isto ocorre devido a estes componentes limitarem o fluxo de
producdo, portanto, definem a quantidade que pode ser produzida pela fabrica.

Considerando que as empresas necessitam estar focadas na estruturacdo de seus
processos, a metodologia de gerenciamento das restrices apresentada pela Teoria das
Restricbes (TOC) torna-se uma importante ferramenta de melhoria de processos, pois a
mesma incide sobre os pontos limitantes de capacidade na cadeia produtiva, ou seja, a TOC
visualiza os processos como um todo e ndo de forma isolada.

Dessa maneira, a TOC avalia o processo produtivo como um todo analisando a
relacdo existente entre os elos mais frageis deste, portanto € uma ferramenta essencial para
gerar a melhoria de processos, pois, conforme Quelhas e Barcaui (2004), “o desempenho
global do sistema depende dos esforcos conjuntos de todos os seus elementos [...] logo, se
quisermos melhorar o desempenho do sistema, precisamos conhecer sua restricdo e atuar nela,
de forma a promover um processo de melhoria continua”. Por conseguinte, esta metodologia
de gestdo integrada aplicada a otimizacdo de processos apresenta-se como uma importante
ferramenta de solugéo de problema raiz.

Entretanto, de acordo com Martins (2011), “a busca das restrigdes deve ser um
processo continuo, porque novas restricbes sdo criadas no decorrer das atividades
empresariais”. Considerando este fato, devido as caracteristicas que permeiam a TOC de
analise e solucdo de problema, esta ferramenta apresenta-se altamente flexivel podendo ser
aplicada integrada a outras ferramentas de gestdo da producdo objetivando a otimizacdo
continua de processos.

Logo, definir um método de gestdo da area produtiva é indispensavel para obter o
maximo de recursos gargalos visto que a capacidade produtiva depende do mesmo. Assim,
planejar a aplicacdo da TOC bem como, caso necessario, das ferramentas auxiliares, contribui
para a efetividade e eficacia da utilizacdo da filosofia, ndo obstante, deve-se manter
continuamente avaliando a eficiéncia da ferramenta conservando a atividade ciclica de
melhoria de processos produtivos.

Consequentemente, focalizando na reducdo de desperdicios e otimizacdo de
capacidade produtiva, a utilizacdo da metodologia da TOC em uma industria que almeja

alcancar novos mercados contribuira para que esta seja capaz de atender a nova demanda ao
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menor custo possivel, por meio da reducdo de estoques e sincronizacdo da producdo, dessa
forma, considerando a empresa modelo a qual este trabalho estard voltado, o uso da
ferramenta tem por finalidade adequar o processo produtivo permitindo produzir o maximo
através do melhor aproveitamento de recursos gargalos garantindo a competitividade e
eficiéncia da organizacéo frente a desafios futuros.

Desse modo, pretende-se durante o presente trabalho analisar uma proposta de gestéo
de capacidade produtiva baseado na Teoria das Restri¢cGes, de forma que melhore o processo
produtivo como um todo da empresa objeto de estudo, para isso, faz-se uso de ferramentas
auxiliares que facilitem a visualizacdo de problemas e contribuam na definicdo de hipdteses
de solugéo sobre os problemas identificados no sistema produtivo.

Verifica-se que a aplicacdo da TOC, sobre modelos diversos de processos produtivos
em uma variedade significante de setores industriais, de acordo com Dettmer (1995), resulta

em alguns beneficios especificos, tais como:

o Modelagem de processo e identificacdo de restricoes;
. Direcionamento de mudancas e seus respectivos procedimentos de execucao;
. Percepcdo de consequéncias devido a decisdes adotadas sobre o desempenho

global do processo produtivo.

Estes beneficios, caso considerados individualmente, ainda possibilitam uma série de
outros beneficios a manufatura bem como as outras areas industriais, logo, viabiliza,
ideologicamente, a utilizacdo da Teoria das RestricGes como metodologia de melhoria de
processos produtivos.

Portanto, a temética a ser desenvolvida no presente estudo compde-se da analise da
aplicacdo pratica da TOC, a partir da ado¢cdo adequada de indicadores de resultados em
conjunto com o Método de Analise e Solucdo de Problemas como ferramenta auxiliar na

definicdo, analise e proposicdo de possiveis solugdes do problema observado.

1.2 Problema

Verificando a situacdo especifica de uma agroindustria voltada a nutricdo animal,

percebe-se que os niveis de produtividade, considerando a capacidade tedrica da fabrica, estdo
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abaixo das metas esperadas, caracterizando um baixo rendimento fabril, o qual, para uma
empresa em expansdo e em constante crescimento de demanda de produtos pelo mercado de
racao que, além mais, pretende expandir e alcancar novos mercados consumidores, representa
uma situacao insatisfatoria, reduzindo a competitividade da empresa.

Diante da realidade exposta, faz-se necessario conhecer e observar os motivos 0s
quais inviabilizam o crescimento do montante produzido dentro do processo produtivo para,
assim, definir um modelo de gestdo eficaz que possa otimizar a capacidade da fabrica a baixo
custo minimizando e/ou eliminando desperdicios.

Porém, Hayes et al. (2008), argumentam que mensurar a capacidade de sistemas
produtivos é uma tarefa complexa, pois hd varios fatores relacionados a variabilidade
existente, sendo estas associadas: politicas da empresa, confiabilidade dos fornecedores,
confiabilidade dos equipamentos, taxas de producéo e o impacto dos fatores humanos.

Desse modo, estes fatores, de acordo com Hopp e Spearman (2001), impactam
diretamente no desempenho do processo produtivo, logo, a habilidade do gestor em medir,
gerenciar e analisar problemas de producdo podem ser consideradas essenciais para a
coordenacao eficiente da programacao de producdo assim como do sistema produtivo.

Portanto, problemas de capacidade produtiva impactam diretamente no rendimento
da producdo, logo, este fato serve como incentivo a realizacdo de estudos de levantamento e
analise de possiveis problemas sobre o sistema produtivo de modo que seja plausivel propor
principios de solucdo admissiveis ao sistema aumentando o desempenho global de fabrica.

Além mais, conhecer os problemas do ambiente produtivo contribui ao planejamento
e controle da producdo (PCP) na programacdo, coordenagdo e sincronizagdo da producéo.
Logo, devido a complexidade do PCP, uma das principais dificuldades enfrentadas na
manufatura relaciona-se com o gerenciamento de capacidade produtiva por meio da
identificacdo e otimizacdo de gargalos, pois estes, devido suas caracteristicas basicas, segundo
Goldratt (1997), limitam a produtividade da fabrica ditando o ritmo de producéo, portanto,
melhorando a utilizacdo de recursos restritivos resultara, consequentemente, em ganhos a todo
0 processo produtivo, aumentando a eficiéncia global do sistema produtivo.

Considerando os fatos expostos, busca-se desenvolver no presente trabalho uma
proposta de gerenciamento de recursos e processos que melhor se enquadre a realidade da
industria objeto de estudo, controlando a capacidade através de indicadores, priorizando o
desempenho global da cadeia produtiva, pois, devido aos problemas ocasionados pelo mau

gerenciamento de recursos restritivos, organizagdes que ndo aperfeicoarem seus processos
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produtivos aumentando a utilizacdo destes recursos podem se apresentar insuficientes ndo

atendendo as demandas de mercado.

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo Geral

Levantar restrices e gargalos presentes no processo produtivo bem como propor
solucdes para otimizacdo de capacidade produtiva de uma empresa da regido da Grande
Dourados voltada ao segmento de nutricdo animal a partir da aplicagdo da Teoria das
Restricbes em conjunto com ferramentas de qualidade.

1.3.2 Objetivos Especificos

O presente estudo apresenta como objetivos especificos:

l. Analisar a capacidade produtiva do processo;
. Aplicar a metodologia do TOC para identificacdo de gargalos, elementos
restritivos e balanceamento de producao;
I Utilizar a ferramenta MASP para identificacdo da causa raiz de problemas bem
como auxiliar no levantamento de possiveis solugdes do problema observado;

V. Definir plano de acdo para implantacao das solugdes obtidas.

1.4 Justificativa

Segundo Reis (2007), o principio da filosofia da Teoria das Restrigdes resume-se no

aumento da lucratividade empresarial por meio do gerenciamento adequado das restri¢cdes do
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sistema produtivo. Isto se deve, conforme Goldratt (1997), as caracteristicas das restricbes
dentro do processo produtivo, pois estas limitam a capacidade da fabrica e ditam o ritmo de
producdo, logo, as restri¢cdes seriam 0s pontos frageis do processo que impedem gue o sistema
produza de acordo com 0s objetivos/metas determinadas.

Portanto, para Martins (2011), com a finalidade de otimizar seus resultados, a
organizacdo deve primeiramente identificar a principal restricdo do sistema produtivo, a partir
disto, precisa-se definir procedimentos de controle e melhoria dos elementos restritivos, para,
logo apos, reavaliar 0 processo e levantar novas restricGes, antes ndo presentes no sistema,
dessa maneira a abordagem da TOC necessita se manter em um processo continuo de
aprimoramento do processo.

Todavia, o desempenho de um sistema produtivo pode apresentar caminho inverso
caso as restri¢cbes do processo sejam mal gerenciadas, entre as principais mazelas encontra-se,
segundo Martins (2011), o bloqueio do desenvolvimento da organizagéo, assim, a importancia
da anélise e aplicagdo desta teoria se da pela atual necessidade de melhor gestdo dos recursos
do processo produtivo, tornando este mais eficiente e dinamico.

Entretanto, muitas ferramentas complementares podem ser aplicadas em conjunto
com a TOC objetivando o gerenciamento eficaz de capacidade produtiva, desse modo, 0
método de andlise e solugdo de problemas (MASP), por ser uma metodologia empregada na
analise e proposicdo de solucdo a problemas, sendo este baseado no ciclo PDCA (plan, do,
check e act) e em outras ferramentas de qualidade (FORMENTINI, 2014), apresenta-se como
uma excelente ferramenta auxiliar.

Devido a caracteristicas similares entre essas duas ferramentas, espera-se que estas se
complementem e contribuam na percep¢do de problemas bem como no processo de
proposicdo de solucBes, pois, além das mesmas se apresentarem como modelos 6timos de
solucdo de problemas ainda sdo utilizados em ciclos continuos de melhoria de processos,
logo, devido ao dinamismo das metodologias, pretende-se melhor gerenciar 0s recursos
restritivos de producdo de maneira que se otimize os ganhos e se reduza os custos de
producdo.

Considerando a situagédo do mercado no qual a empresa a ser estudada se enquadra,
a aplicagdo simultanea das ferramentas focalizando nas etapas de desenvolvimento de
otimizacdo de capacidade produtiva proposta pela TOC justifica-se, pois, segundo
SINDIRACOES (2015), o segmento de nutricio animal apresenta altas expectativas de
crescimento econdmico, destacando-se nesse panorama o setor da aquicultura, com

expectativa de crescimento de demanda de 10,1%, porém, em contrapartida, o encarecimento
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de matéria-prima no ano de 2015 devido a desvalorizacdo do real representa uma reducéo do
capital de giro dificultando o andamento financeiro das inddstrias produtoras de racdo animal,
desse modo, a gestdo adequada dos recursos disponiveis a producdo torna-se nao so
diferencial competitivo, mas também fator de sobrevivéncia, desperdicios ndo podem ser
tolerados assim como altos estoques.

Sendo assim, o presente trabalho apresentara uma pesquisa pratica em conjunto com
analise avaliativa de gestdo de capacidade produtiva a partir da utilizacdo da filosofia da TOC
com o auxilio da ferramenta MASP, devido aos beneficios que estas metodologias dispdem na

andlise e solucdo de problemas.

1.5  Estruturacdo

O presente estudo é composto pela estrutura de trabalho apresenta a seguir:

Capitulo I: apresenta-se neste capitulo a caracterizacdo do tema de trabalho,
especificando a problematizacdo objeto de estudo, dispondo dos objetivos do trabalho bem
como da justificativa da importancia deste estudo ao meio social.

Capitulo 1I: contempla, através de bibliografia levantada, a Teoria das Restri¢Oes
considerando seus conceitos e principios, apresentando também uma breve bibliografia
guanto ao Método de Analise e Solucdo de Problemas.

Capitulo 111: dispde do modelo de pesquisa pretendido bem como a metodologia de
trabalho a ser aplicada com a finalidade de se obter resultados significativos para com o
problema em estudo.

Capitulo 1V: caracteriza-se a empresa objeto de estudo e se apresenta a discussdo dos
resultados obtidos a partir da aplicacdo da Teoria das Restricdes para analise e melhoria de
desempenho fabrica.

Capitulo V: trata das ponderagdes finais sobre o trabalho desenvolvido além das
recomendacdes de projetos futuros para a otimizacdo de capacidade produtiva em ambiente
fabril.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1  Planejamento e controle da producéo (PCP)

Toda organizacdo apresenta uma funcdo producao que, segundo Slack et al. (2009),
refere-se a forma utilizada pelas organizacdes para a administracdo da producdo de bens e
servigos. Isso se deve ao fato de que todas as empresas objetivam a producdo de bens e
servicos almejando o alcance de suas metas estratégicas.

Para Maciel (2012), o planejamento e controle da producdo (PCP) € uma funcéo
administrativa da producdo que se responsabiliza por elaborar planos para orientacdo e
controle da producéo. Ainda conforme o mesmo, simplificando as fun¢des do PCP, este tem
por finalidade determinar o que produzira, como serd produzido, onde sera produzido, quem
produzira e quando produzirad. De acordo com Tubino (2009), o PCP apresenta-se como um
fator estratégico as empresas, pois coordena e define a aplicacdo de recursos produtivos
visando alinhar a manufatura com os planejamentos estabelecidos em nivel estratégico, tatico
e operacional da organizagéo.

Desse modo, conforme Slack et al. (1997), o PCP deve garantir que 0S recursos
produtivos estejam disponiveis em quantidade, momento e nivel adequado de maneira que se
propicie a producdo eficaz, portanto, o planejamento e controle da producdo deve gerir as

atividades produtivas visando o atendimento da demanda do mercado.

2.2  Atividades de PCP segundo a teoria das restricdes

A Theory of Constrains (TOC) é uma atividade do PCP que se difere das demais
devido, segundo Reis (2007), evitar a utilizacdo de previsdes buscando a programacao da
producdo a partir do gerenciamento do pulméo (GP), o qual € um método em que o status do

componente pulméo € utilizado como meio de priorizacdo de producéo.
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2.2.1 Teoria das RestricOes

A TOC é uma metodologia de gestdo que pode ser aplicada em sistemas voltados
para gestdo de manufatura, gestdo de operacOes, gerenciamento de projetos, marketing,
estratégia e gestdo da cadeia de suprimentos (MOELLMANN, 2008).

Segundo Siqueira (2007), a TOC ¢ representada por uma filosofia gerencial de
tomada de decisdo baseada na analise de medidas de desempenho que se diferem e
desprendem das conceituais definidas pela contabilidade gerencial tradicional.

Conforme Watson, Blackstone e Gardiner (2007, p.389) apud Sobreiro (2012), a
TOC surgiu no final da década de 70 sendo desenvolvida pelo doutor Eliyahu Goldratt
objetivando aumentar a capacidade produtiva de um sistema de producdo, o qual, a partir
desse novo sistema, triplicou a producéo da planta em um curto espago de tempo.

Em termos gerais, para Sobreiro (2012), a TOC é uma metodologia composta por um
amplo conjunto de principios tedricos que fundamentam os conhecimentos pragmaticos de
gestdo e controle que reconhecem as acGes dos fatores limitantes do sistema, focalizando-se
sobre 0s mesmos, objetivando a melhoria ou otimizacdo da utilizacdo destes. Pelo
apontamento de Watson, Blackstone e Gardiner (2007, p.400) apud Sobreiro (2012) a TOC
pode ser entendida como:

[...] uma abordagem pragmaética (pratica) e holistica (prioriza o entendimento
integral dos fendmenos) de melhoria continua cobrindo com base em uma comum
fundamentacdo teorica os fatores que limitam o aumento da performance em relacéo
a uma meta. Assim existe uma necessidade elevada de compreensdo de técnicas
especificas e das varidveis do sistema para assegurar 0 sucesso de sua
implementacédo e ampla aceitacéo.

Preliminarmente, a TOC tras, desse modo, uma abordagem sistémica de interacdo
entre as partes que compdem o processo produtivo. Logo o desempenho global do sistema
depende dos esforcos conjuntos dos elementos que este formam (CORBETT, 2005).

O enfoque da TOC deve ser, por conseguinte, o alcance da meta organizacional
garantindo que a mesma atenda a seus propdsitos. Portanto, toda e qualquer agdo adotadas
pelas empresas, conforme Goldratt e Cox (2003), devem ser avaliadas de acordo com o seu
impacto sobre a meta global do sistema e, para isso, 0 propésito da empresa deve estar bem
definido de modo que se direcione os esfor¢os de todos os elementos do sistema a meta em

comum. Ainda de acordo com estes autores, 0 método com o qual os diferentes processos de
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uma empresa interagem determinardo o0 sucesso do empreendimento, portanto, deve-se
concentrar os esforgos em solucionar problemas de um nimero reduzido de elementos que
compdem o sistema, pois estes representam maiores impactos sobre a meta sendo os fatores
limitantes do desempenho organizacional

Segundo Goldratt (2010), a abordagem da TOC estd sobre um pequeno ndmero de
elementos do sistema que determinaréo a performance global do sistema. Dessa forma, de
acordo com Rahman (1998), as oportunidades de melhoria e controle do desempenho global
do sistema pairam sobre os elementos limitantes do sistema produtivo, também denominadas
como restrigoes.

A TOC ressalta que toda empresa, no processo de alcancar sua meta, apresenta uma
ou mais restricdes (MARQUES E CIA, 1998; FERREIRA, 2007). Para Fantini (2011), uma
restricdo ao sistema pode ser considerada como qualquer coisa que possa impedir este de
atingir um desempenho igual ou melhor do que o estipulado na meta organizacional, pois se
estes fatores limitantes de desempenho néo existissem, conforme Cobertt (2005), os lucros
das organizacdes seriam infinitos, o que, obviamente, ndo corresponde as caracteristicas reais
de uma empresa.

Goldratt e Cox (2003), deixam claro que as restri¢des ndo possuem carater negativo
ou positivo e nem devem ser consideradas por essas caracteristicas, as preocupagdes quanto as
mesmas devem ser somente gerenciais, ou seja, estas devem ser gerenciadas de forma que se
utilize ao méaximo a restrigéo.

Segundo Akkari (2009), em um processo produtivo, inicialmente, deve-se identificar
as restricOes e verificar a possivel existéncia de conflitos entre elas, pois a visualizacdo das
restricdes permite a otimizacdo da programacéo da producdo pela maximizagéo da utilizacéo
dos recursos limitantes de capacidade produtiva sobre o sistema em analise.

Para um melhor entendimento sobre a TOC bem como seus componentes ou ainda
suas abordagens, antes de tudo, faz-se necessario o conhecimento de conceitos e premissas
basicas relacionados a Teoria das Restricdes, bem como o funcionamento de seus processos
decisorios e de raciocinio viabilizando a programacéo balanceada e eficaz da produgéo sobre

as restricdes dos sistemas produtivos almejando o atendimento a metas organizacionais.
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2.2.1.1 Conceitualiza¢éo de Restri¢des

Antes de se definir uma restricdo, necessita-se compreender o conceito de sistema.
De modo geral, conforme Dettmer (1997, p.3) apud Sobreiro (2012), um sistema pode ser
definido como um conjunto de elementos interdependentes e inter-relacionados ou ainda
como um processo de transformacéo de entradas em saidas visando o alcance do objetivo do
sistema, ou seja, a meta deste. Portanto, um sistema é formado por uma série de componentes
que interagem entre si onde o desempenho global do sistema estara diretamente ligado com o
desempenho de seus elementos.

Partindo desse principio, os elementos de um sistema podem ser classificados como
restritivos e ndo restritivos.

Dettmer (2007, p.9-10) descreve que em qualquer sistema:

Usualmente existe uma Unica restri¢do, num dado momento, que limitard a produgéo
de todo o sistema, todos os outros componentes do sistema, naguele momento, ndo
serdo restrices [...]. Recursos, tempo e energia escassos sdo gastos de maneira
dispersa nos sistemas, ao invés de focar em uma parte dele, que tem potencial de
produzir melhoria imediata no sistema: a restricao.

Desse modo, conforme Dettmer (1997), recursos restritivos s80 0S que nao
apresentam capacidade de atender a demanda existente sobre ele, recursos em situacdo

contraria, portanto, sdo 0s ndo restritivos.

A Restricdo é 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 Il
etal., 1995, p.15).

Watson et al. (2007), discorre que os elementos restritivos podem se apresentar em
trés diferentes naturezas: fisicas, que seriam relacionadas a equipamentos de baixa capacidade
ou falta de matéria-prima, de mercado, referentes ao fator demanda, e politicas, representadas
por cultura corporativa ou ainda condutas processuais.

Segundo Maciel (2012), as restri¢cbes de natureza politica, muitas vezes, sao as mais
dificeis de serem identificadas, isso se comparadas as restrices de carater fisica, pois se
relacionam com normas, procedimentos e praticas usuais que geralmente sdo seguidas sem

questionamentos, sendo assim, sempre aceita pela organizacao.
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Considerando as diferentes restricdes no sistema percebe-se que estas sempre
representam o elo mais fraco entre todos os elementos integrantes, porém, € comum
classificar restricdbes como gargalos ou recursos restritivos de capacidade (CCR- Capacity
Constrained Resources) sendo que estes ndo sdo sindnimos.

Um gargalo se aplica a uma etapa ou um conjunto de etapas em que o sistema néo é
capaz de processar 0 bem ou servigo com rapidez suficiente para prevenir atrasos, tanto em
termos de estoque em processo quanto de atendimento de demanda. O CCR, diferindo-se do
gargalo, € um bem ou servico necessario para a geracdo do produto final que se esgota antes
do produto final ser entregue (AKKARI, 2009). Logo, recursos gargalos, de acordo com
Goldratt (1998), sdo os recursos da organizagcdo com capacidade abaixo da necessaria para

atender a demanda do mercado.

2.2.1.2 Otimizagao do Sistema

Ferreira (2007), descreve a TOC como a combinagdo de trés conceitos interligados.
O primeiro seria de nova filosofia gerencial, o segundo relaciona-se com o método de
pesquisa baseado em ciéncias exatas considerando a variavel humana presente no sistema e o
terceiro refere-se ao amplo espectro de aplicativos. O autor ainda conclui que a ideia
fundamental da TOC baseia-se no fato de que todo empreendimento deve ter, a0 menos, uma
restricao.

Partindo deste principio, um dos principais conceitos da TOC, conforme Sobreiro
(2012), é representado pelo discernimento de performance do sistema, pois, devido as inter-
relacBes existentes entre os elementos do sistema, a performance do sistema ndo esta
correlacionada com a soma das performances de seus elementos individuais, portanto, um
bom desempenho do sistema estéa diretamente relacionado com a otimizacdo da administracdo
de suas restri¢oes

Esta afirmativa baseia-se, conforme Goldratt (2010), na necessidade de 0s recursos
gargalos serem utilizados em sua total capacidade, pois uma hora perdida na restricdo do
sistema representa uma hora perdida em todo o sistema enquanto uma hora poupada em um
recurso ndo restritivo representa nada mais que somente uma miragem, ndo modificando a

eficiéncia global do sistema.
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2.2.1.3 Processo de Otimizagao Continuada

Conforme Fantini (2011) e Ferreira (2007), objetivando o gerenciamento das
restricGes fisicas bem como de recursos, desenvolveu-se o processo de melhoria continua da
TOC em cinco estagios, os quais, de acordo com Rahman (2002), permitem facilmente
compreender o ambiente fabril e planejar os processos de otimizacdo de capacidade do
recurso gargalo.

O processo de aprimoramento continuo possui orientacdo sempre centrada na meta
global da corporacédo e, segundo Goldratt e Cox (2002), este foi desenvolvido com o intuito
de capacitar organizacdes no processo de reconhecimento e compreensdo dos elementos que
devem ser aprimorados para aumentar a performance do sistema como um todo. Desse modo,
as etapas de otimizacdo continua sdo compostas pelas fases de identificacdo, exploracdo e
subordinacdo de todo o sistema as restricGes para, logo apds, elevar a restricdo do sistema
realizando esse processo ciclicamente objetivando aprimorar novas restricbes que possam vir
a incidir sobre o sistema.

Descrevendo os passos de melhoria continua, conforme Ferreira (2007), tém-se:

. Identificar a restricdo do sistema: direcionar esforgos sobre todos os elos do
sistema, alem de representarem altos custos, resultam em perdas de tempo e, nem sempre,
apresentam melhorias de resultados de performance. Portanto, para melhorar o desempenho
como um todo do sistema antes se deve identificar os recursos gargalos e CCRs do sistema,
para, logo apos, iniciar-se o processo de focalizacéo;

. Explorar a restricdo do sistema: com 0s recursos que restringem a performance
do sistema identificados deve-se explorar a capacidade méxima da restricdo de forma que se
maximize 0s ganhos sobre a mesma, portanto, a organizacdo deverd ser administrada
conforme sua restricao;

. Subordinar tudo a restricdo acima: devem-se sincronizar as atividades dos
recursos nao gargalos a capacidade da restricdo, logo, a taxa de utilizacdo de recursos nao
restritivos ndo € definida pelo potencial dos mesmos, mas sim pela restricdo do sistema. Desse
modo, todos 0s recursos restritivos necessitam trabalhar na cadéncia do gargalo, fornecendo

todo suporte para o pleno funcionamento deste. Esta etapa segue o principio de que uma hora
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ganha em recursos ndo restritivos ndo potencializam a performance do sistema, ao contrario,
aumenta os inventarios resultando em maiores custos a organizacao;

. Elevar a restricdo do sistema: objetiva-se aumentar a taxa de utilizacdo do
gargalo melhorando seu desempenho, desse modo, focaliza-se nesta fase na definicdo de
principios de solucdo para otimizacdo dos recursos que restringem o desempenho
organizacional, pois ao elevar a capacidade do gargalo eleva-se, por conseguinte, a
capacidade do sistema como um todo;

. Retornar ao primeiro passo sem permitir que a inércia cause uma restricdo ao
sistema: Caso a restricdo atual do sistema, ap0s todos 0s passos anteriores, tenha sido
controlado, provavelmente algum outro recurso ou item restritor de capacidade surgira
limitando o sistema, portanto, faz-se necessario a analise continua do processo nao permitindo

gue este caia em inércia.

Segundo Maciel (2012), o processo de reavaliacdo continua do sistema resulta em

um processo ciclico de melhoria, conforme observado na Figura 01.

Figura 1: Ciclo de aprimoramento de restri¢des segundo a TOC
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Fonte: Sabbadini (2005, p. 65) apud Maciel (2012).

Desse modo, o ciclo estabelecido pelo processo de otimizacdo continua busca atuar
tdo somente sobre os elos vitais do sistema produtivo, ou seja, as restri¢oes, logo, questdes
relacionadas a outros recursos séo deixadas de lado, pois estas ndo interferem no desempenho

global perante as metas empresariais, portanto, ndo representam melhorias a organizagéo.
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Com base nestes ideais dos processos de otimizacdo continua pode-se, segundo
Marques e Cia (1998), delimitar nove regas basicas de boa gestdo da producdo considerando

restricdes fisicas:

l. Balancear o fluxo e ndo a capacidade: prega o fluxo continuo de materiais no
processo produtivo, logo, desconsidera aumentos individuais de capacidades, pois esta préatica
resulta em aumento de inventario e despesas, portanto ndo favorecerem a otimizacdo do
desempenho do ambiente fabril.

. O nivel de utilizacdo de um recurso ndo gargalo nao é determinado pelo seu
proprio potencial e sim por uma restricdo do sistema: A ldgica aplicada relaciona-se ao
principio da subordinacdo dos recursos ndo gargalos ao ritmo determinado pela restricdo do
sistema.

M. A utilizaco e ativagdo de um recurso nédo sdo sindnimos: utilizacéo relaciona-
se com 0 uso de recursos nao restritivos conforme ritmo ditado pelo item gargalo enquanto
ativacdo corresponde a producdo excessiva de recursos resultando em aumento de inventario.

V. Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro: tendo
como base a subordinacdo dos recursos ao recurso gargalo do sistema, caso ocorra perdas de
disponibilidade do recurso gargalo estas perdas serdo refletidas em todo o sistema.

V. Uma hora economizada onde ndo é gargalo é apenas uma ilusdo: o principio
basico desta afirmativa é composto pela ideia de dependéncia do recurso ndo restritivo ao
recurso gargalo, logo, economizar uma hora em recursos nao gargalos resultara tdo somente
em tempo 0cioso nao representando ganhos ao processo.

VI. Os gargalos governam o ganho e o inventario: como os recursos gargalos ditam
o ritmo do fluxo produtivo qualquer oscilacdo do fluxo promovera acréscimo de inventario
e/ou reducdo de ganhos.

VII. O lote de transferéncia ndo pode e muitas vezes ndo deve ser igual ao lote de
processamento: objetivando reduzir tempos de fluxo de material, o lote operado no recurso
(lote em processamento) devera ser diferente da quantidade de material transferida para o
recurso posterior (lote de transferéncia).

VIII. O lote de processamento deve ser variavel e ndo fixo: devido as diferencgas
entre as quantidades dos lotes de transferéncia e de processamento, este ultimo devera variar
em quantidade conforme a operagdo em execugéao.

IX. Os programas devem ser estabelecidos, considerando todas as restrigdes

simultaneamente: a programacao da producéo definira o qué, quanto e quando produzir de
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acordo com as restri¢es do sistema produtivo, assim, os tempos de processamento bem como

de espera na produc¢do sdo resultantes da programacdo, logo, ndo séo pré-determinados.

Porém quando se trata desses principios bem como dos estagios do processo de
otimizagdo continua, Goldratt (2008), afirma que incidem sobre estes processos obstaculos
que impedem as empresas de obterem significativas e sucessivas melhorias, logo, bloqueiam
0 avanco da organizacdo para com o desempenho estipulado conforme metas programadas.
Ainda conforme ao autor, estas dificuldades referem-se ao comportamento humano, as
pessoas apresentarem dificuldades em lidar com a complexidade, conflitos e potencialidade
de se obter melhorias, desse modo, todos os obstaculos relacionam-se com a cultura das
pessoas que atuam no sistema produtivo e, sendo assim, a maneira com a qual as pessoas
agem perante os desafios ira determinar a efetividades dos processos de melhorias resultantes
da identificacdo e exploracdo de oportunidades advindas dos recursos gargalos do sistema
produtivo.

Considerando este fato, a TOC, conforme Fantini (2011), fundamenta-se em quatro
principios provenientes da necessidade de superar as dificuldades de se estabelecer um

processos ciclico de melhoria, que sdo:

. Simplicidade Inerente (SI);
. Harmonia;
. Respeito;

. Potencial Inerente.

Os dois primeiros itens relacionam-se com a necessidade de simplificacdo de
problemas, desse modo, partem do pressuposto de que todo sistema complexo apresenta uma
simplicidade inerente a qual é harmoniosa por natureza (GOLDRATT, 2008).

Conforme Fantini (2011), estes principios iniciais podem ser justificados pelo fato de
que todos os elos de um sistema estéo correlacionados por relagdes de causalidades, as quais
convergem para uma particularidade de causas comuns, ou seja, considerando o ambiente
fabril, isto indica que ao invés de despender tempo analisando e otimizando todos o0s
componentes da cadeia produtiva pode-se solucionar problemas em um processo a partir de
melhorias significativas nos componentes frageis do sistema produtivo aumentando, portanto,

a simplicidade de resolucéo do problema.
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Fantini (2011) descreve, quanto ao terceiro principio, que a inexisténcia do respeito
entre os integrantes do sistema produtivo pode ocasionar no fracasso dos processos nao
alcancando as metas almejadas pela organizacdo. Desse modo, 0 respeito encontra-se
interligado diretamente com o comportamento motivacional humano conduzindo o0s
pensamentos das pessoas para que tudo seja efetuado conforme o esperado segundo estratégia
organizacional.

O ultimo principio, de acordo com Almeida et al. (2010), indica que qualquer
sistema pode ser melhorado significativamente e continuamente, pois mudancas no padrao de
processos representam impactos diretos na realidade do ambiente empresarial.

De modo geral, estes principios representam o pensamento base da TOC de que
todos 0os componentes de um sistema apresentam alguma espécie de inter-relacdo, portanto,
superar 0s obstaculos provenientes da interface humana contribuira significativamente no
dinamismo do processo de identificacdo e exploragdo dos poucos componentes que
representam potenciais melhorias ao desempenho organizacionais.

Quando se considera casos de restri¢bes politicas, conforme Akkari (2009), os cinco
estagios de processo de melhoria continua acabam inviabilizados devido a falta de clareza de
como realizar essas etapas, logo, aplica-se os processos de raciocinio da TOC que nada mais
sd0 que a substituicdo das regras de aprimoramento continuo por regras de pensamento
I6gico, adequando o processo de identificacdo e melhoria de restricbes para restricdes nao-

fisicas.

2.2.1.4 Processos de Raciocinio da TOC

Os processos de raciocinio (PR) da TOC referem-se a ferramentas de abordagem
analitica através da relacdo de causa e efeito aplicadas a restri¢cbes nao-fisicas. De modo geral,
para Csillag e Corbett (1998), essas ferramentas utilizam-se da Idgica para solucdo de
problemas e determinacdo de causa-raiz as quais sao responsaveis pelos impasses enfrentados
no sistema organizacional.

O PR é formado por trés perguntas fundamentais, nas quais se baseiam todo o
processo de gerenciamento de decisdo, estas, conforme Sellito (2005), buscam explorar a
flexibilidade da companhia relacionada a adaptabilidade para com variagfes no ambiente no

qual esta se faz presente a partir das respostas a:
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l. O que mudar?
. Para que mudar?

I1. Como causar a mudanca?

Segundo Ferreira (2007), o PR da TOC interpreta as restricbes organizacionais de
natureza politica como relacionadas diretamente a problemas de conflitos ndo resolvidos,
denominado como “Conflito Principal”, e, dessa maneira, os passos realizados para responder
as questdes fundamentais objetivam tracar estratégias de melhoria de desempenho desafiando
as premissas logicas coexistentes com o conflito principal.

Conforme Santos Neto (2012), o primeiro dos questionamentos realizados objetiva
orientar a execucdo do diagnostico da situacao atual na tentativa de se identificar o problema
do sistema. Desse modo, conforme Csillag e Corbett (1998), a premissa bésica considerada
nesta fase é que somente devem-se atacar as causas comuns dos problemas identificados, e
ndo os sintomas em geral.

Portanto, para Akkari (2009), a arvore de realidade atual (ARA) é uma das
ferramentas aplicaveis que podem ser empregadas para facilitar o processo de identificacdo de
problemas indesejaveis auxiliando no processo de percepcdo dos problemas-cernes dos
processos nao restritivos, isto se deve, segundo Fantini (2011), a ARA ser uma ferramenta
gue determina as causas-raizes de problemas indesejaveis por meio do pensamento légico que
correlaciona causas e efeitos.

A segunda pergunta fundamental, ainda segundo Akkari (2009), relaciona-se com a
definicdo de politicas substitutas (Para que mudar) através da eliminacdo de todos os
problemas advindos de politicas incongruentes. Para isso, 0 mesmo indica a utilizacdo de
ferramentas como a arvore de realidade futura (ARF) e o Diagrama de Dispersdao de Nuvem
(DDN). Isto se justifica, de acordo com Goldratt (1994), ao fato de que a maioria dos
problemas estdo relacionados com conflitos internos, logo, como 0 DDN busca “evaporar”
estes possiveis conflitos por meio de pressupostos logicos, torna-se Gtil na percepcdo das
premissas que ocasionam as restricdes do sistema. Com o DDN realizado, de acordo com
Csillag e Corbett (1998), a aplicagdo da ARF deve ser realizada para verificar possiveis
problemas futuros que possam surgir como “efeitos colaterais” devido as mudancgas a serem
executadas, possibilitando a obstrugédo destes ainda na fase de planejamento, portanto, a ARF

é aplicada objetivando testar hipdteses de solucéo antes de sua aplicagéo.
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A terceira questdo € representada pela formulagcdo do plano de ac¢do de como
implementar ao ambiente corporativo as mudancas definidas a partir do planejamento
realizado pela ARF. Desse modo, devem-se sequenciar 0s passos necessarios, sendo, segundo
Csillag e Corbett (1998), a arvore de pré-requisitos (APR) uma ferramenta adequada para esta
fase, a qual contribui na definicdo de etapas de implementacdo das acOes pré-determinadas
por meio da definicdo de possiveis obstaculos as solucGes aplicaveis. Ainda segundo 0s
autores, faz-se necessario a aplicacdo da arvore de transicéo (AT), justificando esta afirmativa
a partir do apoio que esta dispde na definicdo de acbes a serem adotadas objetivando garantir

que os objetivos intermediarios da APR sejam alcangados.

2.2.2 Indicadores de Desempenho

Hoss e Grespan (2006) apud Santos Neto (2012), afirmam que, as organizacGes
almejando alcancar suas metas quanto a lucratividade, necessitam considerar no processo de
tomada de decisdo as medidas de desempenho, as quais, tais como o0 gerenciamento de
restri¢cdes, influenciam diretamente na determinagdo de valor das decisdes no sistema
produtivo de bens ou servigos.

Considerando a TOC, Goldratt (1991), desenvolveu as medidas de desempenho

dessa metodologia de programacdo de producéo a partir de trés perguntas basica:

l. Ganho: Quanto de contribuicdo monetéria é gerada a empresa?
. Inventario: Quanto dinheiro € capturado pela empresa?
I Despesa Operacional (DO): Qual é o valor monetario que a empresa precisara

desembolsar para opera-la?

Segundo Corbett Neto (1997), ganho é definido como o valor das vendas decrescido
dos custos totalmente variaveis, sendo estes, em geral, de matéria-prima. Portanto,
desconsideram-se produtos em inventario, pois esses ainda nao foram vendidos, logo, nédo
representam ganhos a organizagao.

No caso de inventarios, de acordo com Goldratt e Cox (1993), estes podem ser

definidos segundo a TOC como todo valor investido na compra de coisas que se pretende
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vender. Desse modo, maquinas, equipamentos, instalacfes e estoques de produto acabado sdo
fatores considerados nas medidas de inventério.

Por dltimo, de acordo com Goldratt e Cox (1993), as despesas operacionais Sao
consideradas todo o valor dispendido pela organizacdo para transformar o inventario em
ganhos, portanto, depreciacdo de méaquinas e equipamentos, salarios de mao de obra e outras
despesas encaixam-se nessa conjectura.

Logo, conforme Santos Neto (2012), as decisdes baseadas nessas trés medidas
especificas permitem estabelecer relagcdes tanto com o lucro liquido quando com o retorno
sobre o investimento, indicando que a decisdo correta referente as medidas de desempenho da
TOC correlacionam-se com 0 aumento de ganhos e reducdo de inventarios bem como de
despesas operacionais.

Essa ideologia da TOC referente as medidas de desempenho revelou uma nova
metodologia de tomada de decisdo baseada nos ganhos corporativos conhecida na literatura
como contabilidade de ganhos.

Santos Neto (2012), argumenta que a contabilidade de ganhos baseia-se nos
fundamentos da TOC, pois as organizacdes foram desenvolvidas pra obter lucro, ao contrario
da visdo tradicional, focalizada no controle e reducéo de custos.

A ideia central desta nova metodologia pregada pela TOC, divergente da
contabilidade de custos tradicional, segundo Corbett Neto (1997), baseia-se no fato de que os
custos ndo precisam ser calculados quando se necessita medir o impacto no lucro liquido (LL)
e retorno sobre o investimento (RSI) da empresa. Logo, as decisGes gerenciais adequadas
podem ser adotadas tdo somente a partir dessas medidas de desempenho global da TOC, além
do gerenciamento das restri¢oes.

De forma geral, a contabilidade de ganhos, nova técnica sugerida pela TOC e a
contabilidade de custos tradicional diferem-se na forma como as mesmas tratam 0s custos
organizacionais. Este fato pode ser observado a partir da comparagdo das duas metodologias

disposta no quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Metodologias de tomada de decisédo sobre a contabilidade

Contabilidade de Custos Contabilidade de Ganhos

Reducdo do custo por unidade € o Apenas reducdo no custo total da empresa &
principal foco levada em consideracio

Mao leva em consideracdo o impacto no | O aumento do ganho da empresa € o principal
ganho da empresa foco

Qualquer aumento de eficiéncia local €| Apenas aumentos da eficiéncia que aumentam
aceitawvel o ganho ou reduzem os custos totais da
empresa sao aceitaveis

Fonte: Retirado de Corbett Neto (1997) apud Santos Neto (2012).
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2.3  Método de anédlise e solucao de problemas

A TOC baseia-se, fundamentalmente, na identificacdo e aprimoramento da taxa de
utilizacdo dos recursos gargalos, desse modo, objetivando otimizar a performance do sistema
produtivo, deve-se compreender os problemas proeminentes e determinar a causa-raiz do
problema principal do sistema.

Partindo deste principio, o0 método de andlise e solucdo de problemas (MASP)
apresenta-se muito eficaz, pois este, segundo Campos (1992), consiste no emprego sucessivo
de processos de planejamento, execucdo, verificacdo e padronizacdo de atividades visando a
resolucdo de problemas.

De acordo com Moreira (2004), o MASP apresenta uma abordagem sistémica,
portanto, esta ferramenta possui um enfoque centrado nos problemas incidentes sobre o
sistema organizacional objetivando identificar e eliminar causas de desvios que inviabilizam o
alcance da meta corporativa bem como explorar as oportunidades que estes podem propiciar
ao sistema como um todo.

Ainda conforme a autora, 0 método, ao identificar um problema dentro do sistema
organizacional, primeiramente, avaliard as condi¢cBes do problema, caso este represente
restri¢des ao desempenho empresarial o MASP comeca a “olhar para o passado” por meio do
levantamento de dados historicos com a finalidade de se identificar a causa-raiz e diagnosticar
fatores nos quais 0s problemas estdo centrados.

Para Cortada (2005), o MASP representa uma peca fundamental para a
manutenibilidade de sistemas produtivos podendo ser utilizado tanto para manter a qualidade
e eliminar erros crénicos quanto para melhorar a qualidade como um todo, através do
redirecionamento do processo.

Campos (1992), argumenta que a importancia principal do MASP baseia-se no fato
deste utilizar-se de fatos e dados para a definicdo de principios de solugdo aos problemas
identificados, desse modo, a metodologia extingue o processo decisorio baseado no “feeling”
evitando desperdicios de tempo e de recursos relacionadas as incertezas existentes na tomada
decisdo levando em consideragdo tdo somente a intuicao.

O MASP é um metodo utilizado para encontrar de forma sistematizada as solugdes
ideais aos problemas centrais avaliados com base nos principios do ciclo PDCA e nas sete
ferramentas da qualidade (FORMENTINI, 2014).
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Desse modo, Campos (1992) estrutura a ferramenta MASP conforme o ciclo PDCA,
logo, concilia as ferramentas de gestdo da qualidade com o ciclo de melhoria continua
considerando as fases de planejamento, na qual se identifica o problema e definem-se acoes
para correcdo dos desvios sobre o sistema, execucdo, que visa por meio do plano de acéo
estratégico a erradicacdo de causas fundamentais, verificacdo, etapa em que se avalia se as
acOes adotadas proporcionaram um bloqueio efetivo as causas centrais do problema, e
padronizacéo, objetivando manter e incorporar 0s novos procedimentos desenvolvidos a partir
da eliminacédo do problema-cerne. De modo geral, a estrutura desenvolvida por Campos para a

aplicacdo do MASP pode ser observado, sinteticamente, no quadro 02 a seguir.

Quadro 2: Método de Analise Solucéo de Problemas

FLUXO-
PDCA GRAMA FASE OBJETIVO
_ @ Identificagdo do problema | Definir claramente o problema e reconhecer
sua importincia
® Observagio Investigar as caracteristicas especificas do
P i problema sob vérios pontos de vista.
) Anilise Descobrir as causas fundamentais
@ Plano de agdo Conceber um plano para bloquear as causas
_ fundamentais
D - @ Agido Bloquear as causas fundamentais
@ Verificagdo Verificar se o bloqueio foi efetivo
C 9 (Bloqueio foi efetivo ?)
o Se néo, volte para a fase 2
' @ Padronizagio Prevenir contra o reaparecimento do
A ; problema
® Concluséio Recapitular todo o processo de solugio do
problema para trabalho future

Fonte: Campos, 1992.
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3. METODOLOGIA

3.1 Enquadramento da pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido a partir de pesquisas teoricas e observatoria, ou
seja, realizou-se o levantamento da bibliografia disponivel objetivando obter referéncias que
contribuam diretamente na execucdo pratica do trabalho, a qual foi realizada através de coleta
de dados em campo exploratorio.

Desse modo, a pesquisa realizada apresentara carater qualitativo e quantitativo, pois
se espera que o levantamento de dados baseie-se em dados catalogados e mensuraveis bem
como em entrevistas desenvolvidas com o pessoal da empresa em estudos relacionados com o
planejamento e controle de producdo. Esta abordagem abrangendo esses estilos justifica-se,
pois a pesquisa qualitativa caracteriza-se por preocupar-se com aspectos da realidade que néo
podem ser quantificados/mensurados centrando-se na compreensdo e explicacdo da dindmica
das relagdes sociais (SILVEIRA E CORDOVA, 2009, p.32), enquanto a pesquisa quantitativa
tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as regras da l6gica e os atributos mensuraveis da
experiéncia humana.

Considerando as caracteristicas da pesquisa desenvolvida, esta apresentou carater
pratico, logo, aplicado, isto, pois segundo Silveira e Cérdova (2009, p.35), a natureza aplicada
representa uma metodologia que gera solucBes a problemas especificos em estudo por meio
de conhecimentos préaticos destinados ao desenvolvimento do meio social em que o estudo é
desenvolvido.

Quanto a objetividade, foi desenvolvido um estudo exploratério que, conforme Gil
(2007), representa um método de familiarizacdo com o problema visando explicitar o mesmo
ou formular hipéteses, logo, pode envolver levantamento bibliogréfico, entrevistas e exemplos
de estimulo a compreensdo. Dessa maneira, este método demonstra adequadamente o modelo
de trabalho executado devido ao mesmo ser composto por estudos tedricos e observatorios em
campo, visando construir e aplicar hipoteses para solucdo de problemas restritivos de
capacidade.

De modo geral, através de todos os aspectos que foram desenvolvidos no presente
estudo, as caracteristicas dos procedimentos adotados visam & execugao de um estudo de caso

em conjunto com a pesquisa bibliografica sobre a TOC.
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Para Fonseca (2002) a pesquisa bibliografica é efetuada por meio de levantamento de
materiais publicados apresentando referéncias sobre o tema em estudo, ou seja, refere-se a
analise de bibliografia para compreensédo e obtencdo de novos conhecimentos sobre o assunto
trabalhado.

Quanto ao estudo de caso, Gil (2007), define esta como um tipo de estudo profundo e
exaustivo de objetos pré-determinados viabilizando o vasto detalhamento técnico do objeto
em estudo. Desse modo, este tipo de metodologia é amplamente aplicado em casos de
formulacdo e desenvolvimento de hipGteses/teorias preservando as caracteristicas especificas
do objeto estudado.

Portanto, no presente trabalho, considerando o tipo de procedimento a ser aplicado,
objetivou desenvolver a teoria e pratica da TOC dentro da realidade industrial de Dourados

através da realizacdo do estudo em empresa do setor de agronegocio.

3.2 Procedimentos da pesquisa

Para a pesquisa realizada, inicialmente, efetuou-se o levantamento bibliogréfico
analisando a TOC e construindo o método de aplicacdo de seus passos a sistemas produtivos
de producdo continua, o qual caracteriza o sistema produtivo da empresa a ser objeto de
estudo, facilitando a compreensdo e avaliacdo de como a ferramenta pode ser aplicada a
realidade de industrias com esta caracteristica.

Logo apds, foram realizadas entrevistas informais com participantes da pesquisa,
levantando dados historicos e observacdes em campo e analisando cada etapa do processo
produtivo assim como os métodos de trabalho adotados durante a execucdo de atividades pela
empresa para, desse modo, ser possivel identificar e melhorar as restricGes existentes nos
processos da empresa, melhorando o desempenho global desta aumentando seus ganhos e
reduzindo inventarios e custos operacionais.

Para a analise dos dados obtidos aplicou-se as ferramentas da qualidade conforme o
MASP, possibilitando identificar e priorizar causas fundamentais, auxiliando na formulagéo
de hipdteses e principios de solugdo bem como na execucéo e validacdo das alternativas de

solucgéo do problema.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1  Caracterizacdo da empresa

A RacbGes Douramix Ltda. atua no segmento de nutricdo animal tendo como
principais consumidores os Estados do Mato Grosso do Sul e Rondbnia. Para atender seus
clientes, a empresa adota um sistema produtivo em linha, sendo este, quase em sua totalidade,
automatizado, logo, os processos de producdo da organizagdo objetivam fabricar grandes
volumes de produtos e, portanto, apresentam-se pouco flexiveis a mudancas de operacgdes
produtivas.

Com a finalidade de atender a demanda de mercado, a empresa apresenta uma
jornada de trabalho de 08h48min diarias durante cinco dias por semana e conta com uma
equipe de 45 funcionarios distribuidos entre as diversas func@es de producdo, conforme
demonstrado na Figura 2, tendo como atividades principais no ambiente fabril operacdes de

maquinas, manutencdo de maquinas e equipamento, manuseio e transporte de materiais.

Figura 2: Organograma funcional da empresa

SUTERVISOR DY
PRODUCAO

SUPERVISOR DE
QUALIDADE

MANUTENCAO

T RM
E

SEGURANCA DO
TRABALHO

SUPRIMENTOS X
LOGISTICA

Fonte: Douramix, 2016.
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Considerando o portfélio de produtos, a organizagdo fabrica produtos destinados a
pecudria, suinocultura, avicultura, gado de leite, cdes e, principalmente, a piscicultura.
Levando em conta a prospeccdo de mercado para o principal setor de atuacdo da empresa
(piscicultura), tém-se estimativas de crescimento de demanda, como demonstrado pela
SINDIRACOES (2015) na Figura 3, resultando em expectativas promissoras de aumento de
produgéo.

Em contrapartida, analisando-se a variagdo cambial recente do mercado brasileiro
(Figura 4), os precos das principais matérias-primas utilizados para a fabricacdo de produtos
destinados a0 mesmo setor, segundo a SINDIRACOES (2015), sofreram altas de mais de
20% durante o ano de 2015, demonstrando uma elevacdo dos custos de producéo e, por
conseguinte, impactos significativos na saude financeira das organizacGes, logo, a empresa
objeto de estudo apresenta-se receosa com aumento de gastos, incentivando assim, medidas

de reducéo de custos e desperdicios.

Figura 3: Evolucédo de demanda no setor de aquicultura
835
740
661

) 575
Evolucdo

da demanda 500

RACAD PEIXES
B RACAD CAMARDES

345

300
240

168
Hi_:liﬂ 161 160 L
110

99
120\66 67 57 0 B 71 75 1

03 2004 005 M6 2007 M08 2008 2010 H11 N2 A3 20147 2015

Fonte: Sndinopfes | *Estimativa | +*

Fonte: SINDIRACOES, 2015.
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Figura 4: Flutuagdo cambial de precos para milho e farelo de soja
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Fonte: CEPEANLISF e LS0A Market News, adaprads Sindimgdes Fonte: CEPEANLISF e LISDA Marker News, odaprads Sindimgies

Fonte: SINDIRACOES, 2015.

Desse modo, observando as configuragdes de mercado, percebe-se a necessidade de
desenvolvimento de programas de gestdo a empresa que auxiliem na reducdo de desperdicios
de material, melhorem o controle de producdo, promovam um sistema de producéo ritmada e
otimizem a utilizacdo de recurso, pois isto implicara no desenvolvimento de praticas que
permitam atender a crescente demanda do setor a partir da aplicacdo balanceada de materiais,
reduzindo custos e aprimorando processos de producéo.

4.2  Aplicagdo do processo de otimizagdo continua

Visando promover o estudo de restricbes e capacidade do sistema através da
aplicacdo da TOC, o presente trabalho fez uso do método de aprimoramento continuo
disposto por Goldratt, o qual, conforme Rahman (2002), permite facilmente compreender o
ambiente fabril e planejar os processos de otimizacdo de capacidade do recurso gargalo.

Porém, para esta finalidade, adaptou-se 0 modelo original de cinco estagios proposto
por Goldrat, alinhando os conceitos da ferramenta MASP ao mesmo, resultando, portanto, na
utilizacdo das duas tecnicas de otimizacao de processos na Ra¢des Douramix Ltda. a partir da
anélise e resolucdo continua de problemas conforme proposta apresentada na Figura 5 a
seguir, a qual demonstra que a ferramenta auxiliar MASP seria aplicada nos estagios de elevar
restricdo do sistema bem como de superar a inércia através do levantamento de restricdes

remanescentes.
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Figura 5: Proposta de ciclo de otimizacao continua adaptado de Sabbadini (2005)
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Restrigao Sistema

Fonte: Autor.

4.2.1 ldentificagéo de Restrigdo do Sistema

O levantamento de possiveis gargalos ao sistema produtivo da empresa esta
diretamente associado com uma anélise aprofundada do estado atual do processo produtivo,
observando o fluxo de materiais e informacdes, verificando fatores que influenciem sobre os
resultados organizacionais e avaliando indicadores de desempenho.

Dessa forma, durante a presente etapa, objetiva-se examinar o cenario atual dos
processos de producdo da Racdes Douramix Ltda. e, com esta finalidade, aplicou-se o
mapeamento do fluxo de valor (MFV), o qual, conforme Rother e Shook (1998), permite
analisar todas as etapas do processo produtivo tornando, assim, possivel enxergar 0S
problemas inerentes ao sistema global bem como os elos mais frageis dos processos

desenvolvidos pela manufatura.
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Entretanto, é inviavel aferir o fluxo de materiais e informagGes relacionados a cada
produto especifico do portfolio da empresa, desse modo, antes de se realizar o MFV

delimitou-se a familia de produtos a ser trabalhada no ambiente fabril.

4.2.1.1 Selecdo de familia de produtos

Objetivando delimitar a gama de produtos em andlise da organizacdo objeto de
estudo, buscou-se determinar a familia de produtos para avaliacdo, pois, considerar todos 0s
produtos da organizacdo iria resultar em um trabalho dispendioso e exaustivo, portanto,
devem-se selecionar os produtos mais representativos, em grau econdmico e/ou de mercado, a
empresa analisada.

Para isso, aplicou-se a curva abc utilizando como dados base a demanda total de
produtos durante o ano de 2015 de todas as familias fabricadas pela empresa conforme seu
portfélio de produtos e, a partir disso, obteve-se como resultado o grafico 1 a seguir. Vale
ressaltar que produtos voltados ao atendimento do setor avicola e a suinocultura sdo
fabricados somente sob encomenda e os pedidos s&o aceitos apenas se estes forem
financeiramente significativos a empresa, devido a este fato, produtos destes dois setores ndo

foram produzidos durante o periodo levantado.

Gréfico 1: Curva abc de demanda das familias de produtos
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Fonte: Autor.
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Desse modo, a familia de produtos analisada durante toda a execucdo deste trabalho
foi a de racOes de peixes, pois esta representa 81% (cerca de 9290 ton) da demanda total de
produtos da empresa, logo, solucionar problemas de capacidade produtiva relacionados a essa
familia de produtos resultard em ganhos significativos a organizacdo bem como na melhoria

da saude financeira da mesma.

4.2.1.2 Mapeamento do Fluxo de Valor

A partir da selecdo do produto objeto de estudo, buscou-se, por meio de pesquisa
observatoria em chdo de fabrica, visualizar todos os elementos componentes do sistema
produtivo bem como o fluxo do processo. Apds compreensao de procedimentos adotados, foi
realizado o mapeamento do processo produtivo da empresa, sendo este disposto na Figura 6.

A execucdo do MFV permite que todas as etapas do processo produtivo sejam
identificadas, auxiliando na visualizacdo de possiveis problemas que reduzem a performance
do sistema produtivo, portanto, a ferramenta contribui na percep¢do de métodos,
procedimentos, fluxos e ciclos de fabricacéo.

Desse modo, através do MFV realizado foram obtidas, quanto ao fluxo de

informac0es, as seguintes ponderacdes:

l. Os dados de entrada do sistema produtivo sdo obtidos pelo setor de vendas e as
solicitagfes de insumos sdo realizadas pela equipe de compra, desse modo, o controle de
producdo fica responsavel somente pelas atividades do chdo de fabrica;

. A previsdo de demanda € executada pelo setor de vendas, porém somente 0s
pedidos em carteira levantados séo repassados, semanalmente, ao PCP;
. As ordens de producdo sdo emitidas diariamente pelo PCP sendo estas
elaboradas em periodos semanais;
V. ApoOs executadas as atividades de producdo sdo repassadas as informagdes dos
indicadores de producédo ao PCP;
V. Embora as atividades fabris sejam, em suma maioria, automatizadas, as
informacdes sdo distribuidas diretamente pelo PCP no chdo de fabrica, ou seja, ndo ha

distribuicdo eletronica de informacdo entre esses dois setores.
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Quanto ao fluxo de materiais, obteve-se por meio do MFV:

l. A empresa trabalha somente com lotes de 2000 Kkg;

. O processo produtivo apresenta etapas de producdo empurrada, do recebimento
até a entrada do processo de moagem | e, posteriormente, do ensaque a expedi¢do, e puxada,
desde o processo de moagem Il ao resfriamento;

I O sistema produtivo, apds os processos de moagem, converge em duas linhas
de producéo, as quais apresentam capacidades produtivas diferentes;

V. Analisando a configuracdo das duas linhas produtivas apresentadas a partir do
processo de extrusdo, observa-se que a linha Il foi confeccionada objetivando produzir 6
ton/h, no caso da linha I, esta apresenta capacidade instalada para producéo de 3 ton/h;

V. Levantando os tempos de processamento de cada um dos processos de
fabricacdo do produto percebe-se que, desconsiderando os tempos de produto em estoque, 0
processo produtivo da empresa gasta cerca de duas horas para produzir um lote, ou seja, em
um sistema ideal sem estoques de produto em processo, apos a entrada de matéria-prima no
sistema produtivo, esta serd transformada no produto final especificado em um tempo
equivalente ha duas horas;

VI. Em contrapartida a observacdo anterior, ao se levar em conta os tempos de
estoque, considerando estes operando em sua maxima capacidade, o lead time de producéo
sera equivalente as 10h e 36min, logo, a producdo do produto analisado, neste tipo de
situacdo, terminaria tdo somente no dia posterior ao inicio do processo de producao;

VII. Desconsiderando as paradas ndo programadas, de modo geral, a empresa
apresenta disponibilidade em seus equipamentos de, no minimo, 92%, entretanto, a mesma
ndo pratica efetivamente manutencdo preventiva e preditiva, logo, a organizacdo trabalha
principalmente com manutencdo corretiva, 0 que resulta na reducdo de capacidade fabril
devido a quebras recorrentes;

VIII. Considerando a capacidade de producdo em cada um dos processos, tem-se
que, caso nenhuma troca de producgédo ocorra, conforme Rother e Shook (1998), a capacidade
atual do processo equivale ao tempo de trabalho disponivel dividido pelo respectivo tempo de
ciclo (TC) e multiplicado pela disponibilidade percentual de maquina;

IX. Dentre todos os processos aplicados ao produto, o processo de moagem |
apresenta a menor capacidade produtiva total sendo esta de 18 lotes por dia, logo, este

processo configura a restricdo do sistema;
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X. Devido ao fato citado anteriormente, como 0S processos posteriores a moagem
| produzem em sua capacidade méaxima, sdo comuns paradas de producdo devido a falta de
material moido;

XI. Dessa forma, no cenario atual, considerando um processo produtivo perfeito,
ou seja, sem quebras ou qualquer tipo de paradas ndo programadas, espera-se uma producgéo
diéria de 18 lotes.

Dessa maneira, considerando o takt time de producéo para a racao de peixe, o qual é
dado pela divisdo do tempo de trabalho disponivel por turno pela demanda do cliente, obteve-
se que para 0 processo de producdo da respectiva familia de produtos, deve-se produzir, ao
menos, um lote a cada 23min e 46s, sendo, ao todo, 19 lotes por dia.

Ainda ressaltam-se as ambic¢des da empresa, esta objetiva aumentar sua capacidade
produtiva a 6000 kg/h o que resultaria, aproximadamente, em 46000 kg fabricados por dia,
logo, a meta de aumento de capacidade produtiva da empresa seria um acréscimo de 29% da
producdo total atual.

Logo, percebe-se que, para o processo produtivo da empresa objeto de estudo, ha a
real necessidade de otimizar a restricao fisica do sistema, sendo esta o processo de moagem |,
pois este apresenta 0 maior TC necessario para processar um lote de 2000 kg, portanto, a
operacdo de moagem dita todo o ritmo de producdo suprimindo a capacidade produtiva da
fabrica e aumentando o lead time de todo o sistema.

De modo geral, levantando alguns aspectos especificos do elemento gargalo tém-se
que os parametros relacionados a granulometria bem como matéria-prima influenciam
diretamente no desempenho e eficiéncia do mesmo, portanto, quando a producdo exige 0 uso
de equipamentos para o controle de dimensdo do produto fabricado de porte reduzido,
aumenta-se 0 tempo necessario de processamento nas maquinas responsaveis por executar a
operacdo de moagem resultando na reducao de desempenho do sistema.

Considerando as maquinas que compdem o processo de moagem | tem-se que ha
apenas uma maquina responsavel pela operacdo de moagem sendo esta 0 moinho 125, além
de roscas transportadoras de entrada e saida de material e o elevador para movimentacéo do
produto ao processo posterior. A poténcia do moinho 125 é menor que a da maquina
responsavel pelo mesma operacdo durante o processo de moagem II, o que implica na
necessidade de um maior tempo de processamento, logo, o fluxo de material para o processo

seguinte é mais reduzido.
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Levantando as informagdes gerais do processo de moagem I, construiu-se a tabela I,
apresentando, resumidamente, pardmetros de operacdo e funcionamento bem como de

equipamentos utilizados, além dos tempos operacionais e disponibilidade do equipamento.

Tabela 1: Informac6es operacionais da moagem |

Informacgbes Gerais Moinho 125
PARAMETROS Descricdo
De desempenho

A amperagem nominal de trabalho equivale a 140 A sendo o valor
maximo permitido de 173 A

A alimentacdo do sistema é efetuada conforme a frequéncia aplicada, a
qual possui nominal de 60 Hz

Corrente Elétrica

Frequéncia

De ferramentas

Controla a granulometria da racao, geralmente apresenta numeracao de
1,5 mm, podendo esta variar conforme matéria-prima

Reduz eficiéncia de moagem conforme desgaste, procura-se moer
uniformemente através da inversao da diregcdo de moagem

Peneira

Martelos

De manutencgéo

Embora a limpeza seja programada, esta nem sempre ocorre conforme a
programacao, logo, estima-se esta com periodicidade mensal

Lubrifica-se mancais e rolamentos uma vez a cada trés dias, esta
atividade leva cerca de 25 min

A maquina apresenta disponibilidade de 92%, desconsiderando paradas
néo planejadas

Limpeza

Lubrificagao

Disponibilidade

De Tempos Padrao

Representa o tempo necessario para se produzir um lote, o qual equivale
a1425s

Tempo necessario para adequacao de ferramentas a nova ordem de
producédo, dura geralmente 420 s

Tempo de ciclo

Troca de ferramenta

Fonte: Autor.

4.2.1.3 Desempenho da Contabilidade de ganhos

Mantendo o foco na analise do cenéario atual do processo produtivo, buscou-se
avaliar o desempenho do processo produtivo para com a saude financeira da organizacdo,
logo, levantou-se as informacgdes referentes aos custos varidveis inerentes ao processo,
inventario bem como o saldo de vendas da empresa.

Dessa forma, foram adotados os indicadores de desempenho da TOC baseados na
contabilidade de ganhos, a qual apresenta como foco, segundo Corbett Neto (1997), na
maximizacao de lucros a partir da analise dos ganhos, o qual é obtido através da subtracéo dos
custos totalmente varidveis (CTV) das vendas, inventérios e despesas operacionais (DO)
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aplicadas pela empresa para converter produtos fabricados em vendas, diferindo-se, assim, da
contabilidade tradicional, pois esta objetiva diretamente a reducgéo de custos.

No entanto, seguindo as necessidades da organizacgdo, a analise desses indicadores
foi centrada em ganhos e inventarios devido ao fato de as DO (energia elétrica, depreciacédo
de méaquinas, seguro de fabrica, limpeza de fabrica e custos indiretos de fabricacdo) néo
apresentarem mudangas significativas no decorrer do periodo de anélise (2015) se comparado
aos resultados proporcionados pelas variagdes cambiais.

Portanto, levantando as informacGes relacionadas aos pontos centrais de analise
obteve-se 0 quadro 3 a seguir, a qual dispde dos valores dos indicadores de ganhos e

inventarios, sendo estes arranjados de acordo com pardmetros de avaliacao.

Quadro 3: Valores atuais dos indicadores da contabilidade de ganhos

ITEM VALOR
Vendas R$ 16.390.180,45
CTV -R$ 12.220.510,03
Ganhos R$ 4.169.670,42
Despesas Operacionais -1762806,08
Inventario R$  147.039,75

Fonte: Autor.

A partir desses valores, é possivel definir as medidas de lucro liquido (LL), o qual é
dado pela subtracdo das despesas operacionais dos ganhos obtidos, e retorno sobre o
investimento (RSI), sendo este, segundo Corbett Neto (1997), resultado da divisdo do LL pelo
valor de inventério.

Desse modo, analisando estes indicadores da contabilidade de ganhos obteve-se 0s
resultados demonstrados no quadro 4 abaixo, 0s quais devem ser otimizados pela aplicacdo da
TOC por meio do aumento dos ganhos e dos inventarios.

Quadro 4: Valores de Lucro Liquido e Retorno Sobre o Investimento

Lucro Liquido R$ 2.406.864,34
RSI R$ 40,35

Fonte: Autor.
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4.2.2 Explorar restricdo do sistema

Identificado o elemento restritor do sistema produtivo, ou seja, 0S recursos que
restringem a performance global do ambiente fabril, deve-se explorar a capacidade maxima da
restricdo de forma que se maximize 0s ganhos sobre a mesma, portanto, a organizacao
necessita administrar seus processos objetivando utilizar 100% de seu processo gargalo, pois
uma hora ganha sobre a restricdo representa uma melhoria de desempenho inerente a todo
sistema de producdo. Portanto, analisou-se procedimentos e técnicas de producéo aplicados ao
processo gargalo com a finalidade de levantar possiveis métodos de melhoria da taxa de
utilizagdo da restricéo.

Primeiramente, verificou-se as acfes empregadas pela empresa para aumentar a
utilizacdo da maquina responsavel pela funcdo de moagem, para esta, a Racdes Douramix
Ltda. emprega dez horas diarias de funcionamento, o que resulta em horas extras para o
operador de maquina, sendo o objetivo dessa medida garantir a producdo diaria. No caso da
matéria-prima, pelo processo de pesagem e mistura apresentarem alta ociosidade, a qual
equivale, respectivamente, a 78% e 83%, devido aos baixos tempo de ciclo desses processos,
a organizacdo adota um sistema de producdo empurrada produzindo os insumos a serem
consumidos pela moagem | no final do expediente de trabalho do dia anterior, logo, esses
processos produzem visando a estocagem de produto em processo.

Ainda se observando as medidas adotadas pela empresa, as recomendacfes
direcionadas aos operadores é de funcionamento do maquinario conforme o valor nominal de
corrente elétrica e frequéncia bem como inverter o sentido de rotagdo dos martelos do moinho
(equipamentos responsaveis pela atividade de moer os insumos de entrada) a cada, pelo
menos, 8 horas, assegurando assim, a equidade do desgaste dos dois lados dos martelos.

Desse modo, visando promover a producdo continua, a organizacdo investe no fluxo
empurrado de producdo até os estoques de material para o processo de moagem | assim como
em horas extras, 0 que resulta no aumento de custos de mao de obra (MO).

Analisando os procedimentos, concluiu-se que, ponderando somente a finalidade de
explorar a restricdo do sistema, que o processo gargalo ndo pode ser explorado, somente
melhorado, pois a maquina j& opera em sua capacidade maxima além de apresentar alta
disponibilidade (desconsiderando as paradas ndo programadas). Entretanto, caso se opere a

maquina no valor maximo permitido de corrente elétrica e frequéncia a produgdo sera
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acrescida, porém, o processo correra o risco de quedas de energia ndo compensando, dessa

maneira, esse procedimento.

4.2.3 Subordinar todo sistema a restri¢cao

Explorada a restricdo, tém-se um processo gargalo trabalhando em sua méaxima
capacidade e, a partir disso, deve-se balancear o fluxo produtivo entre todos os processos
conforme o ritmo de trabalho ditado pelo elemento restritor, pois, como apresentado por
Marques e Cia (1998), ativacdo de recursos resulta em excesso de producdo gerando estoques
de produto em processo, logo, difere-se da utilizacdo, a qual se baseia na producdo conforme
a cadéncia produtiva da restri¢do, portanto, o nivel de utilizacdo dos recursos ndo gargalos sao
determinados pelo potencial produtivo do elo mais fragil do sistema.

Além mais, balancear o fluxo de producdo no sistema global objetiva garantir o fluxo
continuo de fabricacdo de produtos evitando, assim, estoques, pois desconsidera aumentos
individuais de capacidade, e ociosidade de recursos visto que alinha a produgdo de cada um
de seus processos as necessidades de seus processos clientes, logo, o enfoque é dado a
otimizagdo do sistema produtivo total.

Desse modo, considerando o cenario atual do processo produtivo discriminado
anteriormente, foi desenvolvido o balanceamento do fluxo produtivo subordinando este ao
ritmo produtivo delimitado pelo processo gargalo obtendo-se como resultado o grafico 2 a
seguir, o qual demonstra a taxa de utilizacdo de cada processo produtivo necessaria para
igualar o fluxo de material destes ao total produzido pela restricdo do sistema. Ressalta-se que
foi considerado nessa analise somente a linha 1l de producdo, a qual possui capacidade de
producdo de 6000 ton/h, devido ao fato desta ja atender a demanda total de insumos conforme
ritmo delimitado pelo processo gargalo.
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Gréfico 2: Subordinacao de recursos ao processo restritor
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Fonte: Autor.

Por meio do grafico 2 percebe-se que, objetivando manter um fluxo continuo de
materiais durante todos as etapas de fabricacdo, 0s recursos de processos posteriores ao de
moagem | apresentardo um percentual de capacidade disponivel devido ao enfoque na
utilizacdo e ndo na ativagéo desses instrumentos de producéo.

Contraditoriamente, 0s processos anteriores ao gargalo produtivo, considerando as
caracteristicas e necessidades da empresa, objetivam a ativacdo de recursos para, assim,
garantir a disponibilidade de material para o processo gargalo seguindo o principio de
protecdo da restricdo do sistema, pois qualquer parada do mesmo implicard em perda de
desempenho do sistema global, resultando no aumento de despesas operacionais e reducao de
ganhos, portanto, estes processos antecessores ao processo gargalo (moagem 1) ndo serem
subordinados a restri¢do do sistema.

Dessa maneira, devido as caracteristicas de producdo empurrada, 0s processos de
pesagem e mistura apresentardo altos indices de ociosidade, conforme visualizado no grafico
3, entretanto, considera-se vidvel a organizagdo este procedimento quando se avalia as
fronteiras de produgdo puxada e empurrada dentro do processo produtivo (Figura 7), isto
porque a producdo empurrada para 0S processos anteriores a restricdo permite a empresa
programar o fluxo de materiais de forma que se reduza o lead time total de processamento,

além de ndo ser compensatério a induastria reduzir significativamente a velocidade de
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processamento dessas etapas do sistema produtivo caso se considere 0s custos para manter

estes equipamentos ativos e/ou operando em vazio.

Grafico 3: Ociosidade nos processos de pesagem e mistura
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Fonte: Autor.

Figura 7: Fronteiras dos modelos de producéo aplicados na empresa

Sistema Empurrado | | Sistema Puxado
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Fonte: Autor.

Portanto, embora seja necessario subordinar todo o sistema produtivo a cadéncia de
producédo ditada pelo gargalo, deve-se antes analisar e propor um equilibrio entre as praticas
enxutas proporcionadas durante a aplicagdo dessa etapa do processo de otimizagdo
continuada, avaliando o ponto 6timo conforme as caracteristicas da industria e do sistema

produtivo em analise.
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4.2.4 Elevar Restri¢cdo do sistema

Com a utilizacdo maxima do elemento restritor do sistema do bem como o
balanceamento da linha de produgdo subordinando esta ao ritmo de producdo do gargalo
deve-se buscar por melhorias focalizadas em melhorar a restricdo do sistema aumentando a
capacidade produtiva da fabrica.

Desse modo, o estadgio de elevacdo da restricdo do sistema, tem por finalidade
aumentar a taxa de utilizacdo do gargalo melhorando seu desempenho, logo, objetiva-se nesta
fase levantar as causas fundamentais dos problemas produtivos relacionados ao elemento
gargalo, além de determinar possiveis principios de solucdo para otimizacdo dos recursos que
restringem o desempenho organizacional, pois ao se elevar a capacidade produtiva do
processo gargalo eleva-se, por conseguinte, a capacidade do sistema como um todo.

Para isso, utilizou-se do Método de Analise e Solugdo de Problemas (MASP), o qual
se baseia no ciclo PDCA aplicado em conjunto com as sete ferramentas da qualidade, com a
finalidade de auxiliar na identificacdo da causa-raiz do problema e na definicdo de solucgdes.

Logo, esta etapa foi realizada desenvolvendo as fases do ciclo PDCA conforme Figura
8 apresentada a seguir. Ressalta-se que devido as caracteristicas da pesquisa desenvolvida,
executou-se somente a etapa de planejamento, pois ndo houve disponibilidade de aplicacdo do
método e, portanto, ndo ha formas de se avaliar a efetividade das a¢des aqui, hipoteticamente,

definidas.

Figura 8: Atividades desenvolvidas conforme fases do ciclo PDCA
Planejar Fazer

» Identificacdo do Problema > Treimnamento
b Investigagio do Problema > Execugdo da Acdo
~  Analize do Problema
> Desenvolvimento de Plano de
Agdo

Ciclo PDCA

Agil Verificar

> Padronizar Acdes - i
T ! - > Analisar Efetrvidade da Acio
»  Levantar Problemas

Eemanescentes

Fonte: Adaptado de Campos, 1992.
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Desse modo, o decorrer da analise dos aspectos de capacidade produtiva sobre a
perspectiva da restricdo do sistema foi desenvolvida sobre a 6tica do MASP sendo as etapas

do método apresentadas nos tdpicos posteriores do presente trabalho.
4.2.4.1 Identificacéo do problema

A primeira etapa do MASP consiste na identificacdo do problema a qual é
desenvolvida a partir do afunilamento do tema a ser tratado conforme Figura 9.

Figura 9: Afunilamento do processo de identificacdo do problema

Definicao
do Tema

v

DEFINICAO DO PROBLEMA

Fonte: Autor.

No entanto, devido ao método utilizado da TOC, o problema foi identificado por
meio da fase de identificacdo da restricdo, o qual, por meio da analise dos dados obtidos do
processo produtivo e da realizacdo do MFV, foi definido o problema como sendo a “baixa
capacidade produtiva do moinho 125 no processo de moagem 1”. Desse modo, seguiu-se para

a etapa posterior de investigacdo do problema.

4.2.4.2 Investigagéo do problema

Consiste na etapa de observagdo do problema no chdo de fabrica, desse modo,

objetiva-se 0 contato direto com as variaveis do processo investigando as possiveis causas
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principais do problema de baixa capacidade produtiva do moinho 125 no processo de moagem
I, verificando os procedimentos aplicados bem como as caracteristicas de execucdo do
processo.

Logo, analisando os parametros do processo de moagem I, consta-se que 0 moinho
125 atualmente j& trabalha em sua capacidade méxima teorica segundo a empresa fabricante,
ou seja, em 5000 kg/h, desse modo, deve-se verificar as op¢Oes de mudancas do processo
produtivo de maneira que se aumente a produtividade global do sistema produtivo e solucione
o0 problema enfrentado.

Para este fim, elaborou-se o diagrama de causa e efeito (DCE) apresentado na Figura
10 abaixo, o qual dispde das causas de baixa produtividade visualizadas em chédo de fabrica
considerando os parametros de funcionamento do processo de moagem | obtidos por meio de

brainstorming em conjunto com a equipe de trabalho da empresa objeto de estudo.

Figura 10: Diagrama de causa e efeito do problema identificado

Poténcia do Moinho 125 » s 6 @ i y
X N < g Variagio de alimentacdo e corrente
Equipamento inadequado T »

Pane no Moinho

Numeracdo de peneira ———»

Eixo desnivelado ™ fy Operador mal formado »
Tempo de performance
Martelo desgastado X g

5 L Falta de inversao

de rotagiio p 4%
Desconhecimento da maquina p

i . ~
. \ : < . X »{Baixa Producio

Tempo de preparacdo - »

4 Falta de manual da mdquina

Entrada de corpos estranhos ———— Silo cheio >
b Falta de inspegdo < Desenho do processo
Matéria-prima fora Falta de padronizacdo

do padrdo de pardmetros

- :
M étodos
[ - 4

Fonte: Autor.

A maioria das causas levantadas em ambiente fabril relaciona-se a questfes
metodoldgicas aplicadas ao processo de moagem |, entretanto, ndo € possivel delimitar quais
sdo as possiveis causas fundamentais do problema enfrentado, assim, faz-se necessario a
analise direta dessas causas observadas, delimitando e priorizando as causas raizes para, logo

apos, determinar, hipoteticamente, alternativas de solugdo ao sistema produtivo.
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4.2.4.3 Anélise do problema

A partir do DCE foi possivel levantar as possiveis causas no chdo de fabrica do
problema identificado, entretanto, faz-se necessario analisar as causas identificadas buscando
estabelecer métodos de priorizacdo, definindo as causas que devem ser atacadas para a
resolucdo do problema. Contudo, comumente algumas causas podem ser, na realidade, efeitos
de uma outra possivel causa levantada para o problema analisado, desse modo, aplicou-se 0
diagrama de relacdo (DR), sendo este apresentado na Figura 11 a seguir, o qual auxilia na
verificacdo das reais causas do problema bem como no processo de identificagdo da causa

fundamental deste.

Figura 11: Diagrama de relagéo para as causas levantadas
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Fonte: Autor.
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O DR determina quais sdo as reais causas do problema através da ligacéo entre todas
as possiveis causas levantadas por meio do diagrama de causa e efeito, desse modo, aquelas
causas que apresentam mais entradas (setas direcionadas a causa, sendo estas representadas
pelo primeiro nimero de Entrada/Saida) do que saidas (setas geradas pela causa, as quais sao
dispostas no segundo numero de Entrada/Saida) s&o consideradas causas resultantes e,
contraditoriamente, no caso de mais saidas do que entradas tém-se as causas geradoras.

Para o problema identificado na etapa anterior, e filtrando as causas do DCE, obteve-
se que as reais causas do problema estdo centradas no método aplicado no processo bem como
nas caracteristicas do moinho 125, tendo como principais fatores a falta de padronizacéo de
parametros especificos ao processo de moagem |, falta de manual do equipamento e o
desenho do processo (distribuicdo das etapas do processo).

Considerando somente as causas listadas anteriormente, definiu-se como causa
fundamental a “falta de padronizacdo de parametros de operacgéo as atividades do processo de
moagem 17, pois esta se apresentou a partir da DR como a principal causa geradora
ocasionando, ao menos, cinco diferentes agentes atuantes sobre o problema (numeracdo de
peneira, silo cheio, falta de inspecdo, ma formacdo de operador e variacdo de alimentacdo e
corrente).

Dessa maneira, o estabelecimento de um padréo dos parametros de funcionamento
determinando a metodologia de trabalho adequada para controle dos indicadores de
produtividade da moagem faz-se necessaria, e, com esta finalidade, foram propostas solucdes
ao problema considerando a causa fundamental levantada, podendo estas serem visualizadas
no quadro 5 a seguir.

As Alternativas de solucdo, de modo geral, sistematizam solucGes através da
delimitacdo de um padrdo de trabalho, no entanto, para que estas sejam viaveis, necessita-se
aplicar as mesmas em ambito fabril objetivando, assim, definir e padronizar os parametros
ideais de funcionamento do processo de moagem |, assegurando o0 aumento de capacidade
produtiva do sistema global.

Entretanto, a fim de se definir as alternativas de solugdo aceitaveis, avaliaram-se as
propostas de solucdo levantadas através do julgamento da equipe multidisciplinar da
organizacdo envolvida diretamente com as atividades do processo de moagem I, logo, foi
possivel determinar qual alternativa de solugdo e aplicavel considerando seus efeitos

esperados e colaterais.
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Cod.

Hipoteses

Efeitos Esperados

Efeitos Indesejaveis

Julgamento

Alteracdo de maquinas dos processos
de moagem | e Il, padronizando os

Moagem centralizada no

de
guebras

custos
de

Aumento
devido
peneiras.

1 VoS parAmetros de moagem dos dois moinho 250 (capacidade|Reducdo de performance|N&o aceitavel
rocessos g de 10 ton/h). dos moinhos 250 e 125.
P ' Custos devido periodo de
testes
Aumento  de  custos
Definicdo de POP sobre as atividades|Tarefas padronizadas e devido  paradas .por
. . S quebras de peneiras.
executadas, alterando as saidas de|saidas de material diretas . . .,
2 . (moinho 250  seria|N&o aceitavel
material do processo de moagem I|da moagem I e Il para a
. ~ x forcado a trabalhar em
diretamente ao processo de extrusdo.  |extruséo. ; A
maior poténcia

ocasionando as quebras)

Aplicacdo de um modelo de teste - erro
para  definicdo  de  pardmetros
adequados de funcionamento para
corrente elétrica, alimentacdo e a
numeracao ideal de peneira que
aumente a saida de material para o
processo posterior.

Aumento da saida de
material do moinho 125.

Custos devido periodo de
testes.

Aceitavel

Mudanca do método de trabalho,
realizando as atividades até o processo
de moagem | em antecedéncia (sistema
empurrado) e as outras atividades
somente em dia posterior (sistema
puxado), utilizando-se dos pardmetros
atuais de funcionamento

Producdo para estoques

assegurando a
disponibilidade de
material ao  processo

posterior

Configuracdo  possivel
somente se ndo houver
mudancas na ragdo a ser

produzida no dia
posterior.

Risco de contaminagdo
da racdo  fabricada

devido contato com o
inicio do processo de
produgdo  de  racdo
planejada

N&o aceitavel

Fonte: Autor.

Desse modo, a terceira hipotese foi escolhida para ser aplicada na empresa em

analise sendo, portanto, necessario planejar acOes posteriores possibilitando, assim, obter

todos os beneficios esperados por meio das mudancgas operacionais a serem executadas sobre

0 sistema produtivo.
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A Ultima etapa da fase de planejamento tem por objetivo confeccionar um plano de

acdo para o bloqueio da causa-raiz do problema, portanto, desenvolvem-se estratégias de agdo

e se analisa as propostas certificando-se que as mesmas ndo produzam efeitos colaterais ao

bom funcionamento do processo. Dessa forma, foi desenvolvido, no quadro 6 abaixo, o plano

de acdo para aplicacdo da hipotese de solucdo definida como adequada para o blogueio da

causa-raiz do problema, atribuindo responsabilidades e objetividades das agodes.

Quadro 6: Planejamento de acGes para bloqueio da causa fundamental

Plano de Agéo

remanescentes

Supervisor de
producéo

O qué Quem Quando Onde Porque Como
Desenvolver Para delimitar -
estratégias de Supervisor de rocedimentos de Utilizando a estrutura
. 9 ~ p' Até 21/10 PCP _p ~ p de recursos da
padronizacgédo de Qualidade/PCP aplicacéo da hipdtese de empresa
parametros solugéo proposta P
Conscientizacéo para Para disceminar o
i . heci Efi
com os gargalos Sup'erwsor de Até 21/10| Chéo de fabrica °°T‘ ~eCImento das _etuando
rodutivos Qualidade/PCP restricGes do processo treinamentos
P entre os colaboradores
Criar procedimento Para discriminar o modo |Através da analise dos
formal de trabalho ma Sup?I’VISOI’ de Até 21/10 Qualidade como as atividades do procedlrpent(?s
moacem Qualidade/PCP processo de moagem | informais pré-
9 devem ser executadas existentes
. Par finir rametr . .
Levantar parametros Supervisor de " ?ﬁe ma;fn?z&:ari aet *la partir da aplicagao
o P Produgéo Até 21/10| Chao de fabrica q - . de um modelo de
ideiais de trabalho P capacidade produtiva do
Operador de maquina teste - erro
processo
Avaliar parimetros Supervisor de Para determinar se os Por meio de dados
P p_ Até 21/10 PCP parametros levantados anteriores e
levantados Qualidade/PCP . i .
condizem com a realidade benchmarking
Para padronizar
Padronizar parametros Supervisor de Até 21/10 PCP pardmetros de Através do modelo de
de operagéo Qualidade/PCP funcionamento do moinho BPF e manuais
125
Levantar dados de Supervisor de Para obter dados de
o_pera(;ao do ) Producao Até 21/12| Chio de fabrica oplje?ragao perr_nrtlndo Utlllzando-_s_e de~I|stas
equipamento apds Operador de maauina andlises posteriores de de verificacdo
mudangas P q capacidade produtiva
Verificar se o bloqueio . . . Por meio de dados
Supervisor de , N - Para analisar efetividade S
da causa fundamental . Até 21/11| Chéo de fabrica - operacionais
. . Qualidade/PCP de acdes adotadas
foi efetivo levantados
Avaliar resultados Supervisor de Para avaliar se a etas Por meio de dados
Qualidade/PCP Até 21/01 PCP definidas ao trabalho pela operacionais
quanto as metas L o .
Direcdo organizagdo foram obtidas levantados
. . . Por meio de analise do
. N Supervisor de Para identificar novos ! I s
Padronizar agGes e Qualidade/PCP roblemas restritivos processo, lista de
levantar problemas Até 21/02|PCP e Qualidade P verificagdes, MFV,

surgidos apos resolucéo de
problema anterior

entre outras
ferramentas

Fonte: Autor.
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4.2.5 Nova configuracdo de producéo esperada

Devido as limitacdes do presente trabalho ndo foi possivel aplicar o plano de agéo
elaborado, no entanto, com a finalidade de levantar as modificagcOes a serem realizadas no
sistema produtivo por meio deste projeto, considerando as analises sobre o cenério atual do
processo bem como as novas configuracdes globais de operacdo, definiram-se as melhorias
esperadas ao processo.

Sendo assim, com a resolugdo do problema aplicando-se a TOC espera-se as
seguintes mudancas do processo:

l. Reducéo da ativacdo de recursos

Apds a aplicacdo da TOC, os materiais produzidos pelos recursos nao restritivos de
capacidade passam a ser subordinada a capacidade produtiva do gargalo do sistema, logo,
eleva-se a utilizacdo de recursos reduzindo a ativacdo de materiais e, consequentemente, a
quantidade de produtos em estoque.

. Fluxo de trabalho continuo considerando restri¢des de custo x beneficio

Devido ao balanceamento de produgéo do sistema bem como a automacéo atual dos
processos de producgdo, o fluxo de trabalho, com a subordinacdo a restricdo do sistema,
seguira o fluxo continuado de opera¢des considerando a relacdo de custos para manter o fluxo
continuo do processo de producao.

I Reducéo do lead time de producéo

Com o fluxo continuo de materiais, a existéncia e duracdo de estoques de produto em
processo sdo reduzidos/eliminados, melhorando, portanto, o lead time de producéo a partir da
reducdo dos tempos de espera dos materiais em processamento.

V. Melhoria do tempo de processamento

O beneficiamento do gargalo do sistema produtivo induz a reducdo dos tempos de
ciclos para o processamento de um lote de producéo, dessa forma, considerando que qualquer
melhoria nos padrdes de funcionamento do elemento restritivo de capacidade significa uma
melhoria do sistema produtivo global, o tempo total de processamento de produtos sera
reduzido, aumentando a produtividade do ambiente fabril.

V. Aumento de capacidade produtiva do sistema global
Por fim tem-se que as melhorias impostas sobre o gargalo produtivo através da

solugéo da causa fundamental do problema resultardo no aumento da capacidade produtiva,
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aumentando, consequentemente, a capacidade produtiva de todo o chao de fébrica e, portanto,
do sistema produtivo.

4.2.5.1 Desempenho de contabilidade de ganhos

As mudancas propostas a partir da analise de hipdteses apresentam impactos diretos
no processo produtivo, contudo, devido a ndo aplicacdo do planejamento desenvolvido no
chéo de fabrica ndo ha maneira de se determinar as varia¢des dos valores dos indicadores da
contabilidade de ganhos, porém estima-se que, caso as mudangas esperadas sejam
confirmadas, ocorra um aumento do RSI devido a reducdo do valor de custo de inventério,
pois so sera produzido conforme a entrada de pedidos do cliente programando a producao de
acordo com a capacidade do recurso gargalo, além da reducdo do CTV que é representado
pelo consumo de matéria-prima, obtida por meio da producdo somente da quantidade

necessaria e quando necessario.

4.2.6 Eliminacdo de inércia do sistema

O final de todo o processo de otimizacdo da restricdo induz a melhoria do sistema
produtivo, entretanto, com a elevacdo da restricdo do sistema, a tendéncia é que novas
restricdes atuem sobre o sistema produtivo, sendo, como dito por Corbett Neto (1997), a
producdo em ambiente fabril apresentaria capacidade infinita de producéo.

Desse modo, deve-se manter o processo de otimizagdo continua, incentivando
sempre a busca pelas novas restricbes do processo para que estas possam ser observadas,
investigadas, analisadas e avaliadas, permitindo a proposta de solucGes e validacdo de
hipdteses de melhorias do processo produtivo.

Portanto, o processo deve ser periodicamente analisado com o objetivo de identificar
as novas restricbes do sistema bem como resolver os problemas remanescentes, ou seja, a
equipe de trabalho da organizacdo necessita sempre estar investigando e avaliando seu
processo produtivo para, dessa maneira, evitar a promogdo da inércia dentro da cultura

organizacional.
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Sendo assim, a identificacdo e melhoria das restricdes € um processo continuo e,
considerando a nova configuracdo do processo produtivo esperada, embora se tenha
melhorado, teoricamente, a capacidade produtiva do sistema global, ainda ha problemas de
capacidade que reduzem o desempenho do sistema produtivo para com suas metas definidas
em plano estratégico pela Ragdes Douramix Ltda, logo, novas andlises e alternativas de
solucdo devem ser geradas com a finalidade de otimizar a producdo em ambiente fabril.

Dessa forma, a organizacdo deve adotar e manter todo o processo desenvolvido pela
TOC enraizando este procedimento em sua cultura, tornando o processo de otimizagédo
continua uma atividade comum do dia a dia, estimulando assim, préaticas de melhoria continua

e permitindo a melhoria global do sistema produtivo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia da TOC proposta por Goldratt auxilia no desenvolvimento de projetos
de melhoria continua de processos de producédo, pois esta visa identificar e melhorar o elo
mais fragil do sistema produtivo, 0o que ocasiona na otimizacdo da performance global do
sistema, logo, ignora-se melhorias locais sendo o foco da metodologia a melhoria do sistema
como um todo.

Desse modo, considerando o estudo proposto, o qual apresenta como objetivo
principal a melhoria de capacidade produtiva do sistema de producdo da empresa objeto de
estudo, a TOC, como ferramenta de analise e melhoria de processos, permite identificar os
gargalos a partir de uma analise minuciosa dos processos de fabricacdo em ambiente fabril,
contribuindo na percepcdo dos pontos frageis do sistema bem como na definicdo de
alternativas de solucéo para elevar a capacidade produtiva desses itens.

Além mais, a utilizacdo da TOC auxilia no desenvolvimento de know-how de toda a
equipe envolvida com os processos de fabricacdo da organizacdo, pois a mesma necessita da
integracdo dos diferentes setores da inddstria para que todos os agentes envolvidos no sistema
produtivo possam participar e colaborar, efetivamente, com as melhorias e manutengdo do
sistema global.

No entanto, apesar de observado as contribuicdes esperadas da TOC ao sistema
produtivo da Racdes Douramix Ltda. no presente estudo, ndo foi possivel analisar e validar a
proposta de melhoria gerada, desse modo, deve-se executar, caso aprovado pela organizacao,
a aplicacdo dos resultados obtidos em chéo de fabrica verificando e acompanhando resultados,
realizando ajustes e comprando valores levantados as metas definidas.

Para isso, softwares de simulacdo da producdo podem ser ferramentas viaveis como
forma de pré-projeto ou gate entre o estudo aqui desenvolvido e a aplicacdo da alternativa de
solucdo delimitada, isto devido ao fato de apresentar os resultados simulados atraves dos
dados reais do sistema produtivo, 0 que auxilia na verificacdo de viabilidade das acOes
definidas para com o processo produtivo permitindo, dessa maneira, a formulagdo de ajustes

para adequacdo da solugéo proposta a resolucéo do problema identificado.



63

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AKKARI, A. M. P. Proposicdo de um Método de Nivelamento de Recursos a partir de
Principios da Teoria das Restri¢cdes para o Planejamento Operacional. 2009. 365 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Engenharia de Construcdo Civil e Urbana, Universidade de Séo
Paulo, S&o Paulo, 2009.

ALMEIDA, G. V.; SOUZA, F. B.; BAPTISTA, H. F. TOYOTA E TOC: Uma comparagao
com base em seus principios fundamentais. In: XIIl1 Simpdsio de Administracdo da Producéo,
Logistica e OperacGes Internacionais, 2010.

CAMPOS, V. F. TQC Controle da Qualidade Total. Belo Horizonte: Fundacdo Cristiano
Ottoni, Escola de Engenharia da Universidade Federal de Minas Gerais, 1992.

CORBETT NETO, T. Contabilidade de ganhos: a nova contabilidade gerencial de acordo
com a Teoria das Restri¢cdes. Sdo Paulo: Nobel, 1997.

CORBETT, T. Bussola Financeira: o processo decisério da Teoria das Restri¢des. Sdo Paulo:
Ed. Nobel, 2005.

CORTADA, Antonio Celso Hunnicutt. Implantacdo de Um Sistema de Gestdo da
Qualidade através do MASP. 2005. 189 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia
Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2005.

COUSSEAU, V. L. Aplicacdo de um método de implantacdo da manutencdo produtiva total a
partir da Otica da teoria das restricdes na linha de fabricacdo de panelas da tramontina
farroupilha s.a. 2003. 115 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Mestrado Profissionalizante
em Engenharia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

COX Ill, J. F.; BLACKSTONE; SPENCER, M.S. APICS Dictionary. 8thed., Falls Church
VA: American Production and Inventory Society, 1995.

CSILLAG, J. M., CORBETT, T. Utilizacdo da Teoria das Restricbes no ambiente de
manufatura em empresas no Brasil. EAESP/FGV/NPP — Nucleo de Pesquisas e Publicagdes —
Relatério de Pesquisa n.18, 1998.

DETTMER, H. W. Goldratt’s theory of constraints: a systems approach to continuous
improvement. Milwaukee, Wisconsin: Quality Press, 1997.



64

DETTMER, H.W. Quality and the theory of constraints: quality progress, Milwaukee, v. 28,
Issue 4, p. 77 — 81, Apr. 1995.

DETTMER, H. W. The logical thinking process. Milwaukee: ASQ Quality Press, 2007.

FANTINI, Rodrigo. Influéncias e Contribuicdes da Teoria das Restricdes em Sistemas de
Medicdo de Desempenho: uma analise teorico-conceitual. 2011. 144 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Engenharia de Producdo, Departamento de Engenharia de Producéo,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho™, Bauru, 2011.

FERREIRA, A. H. Aspectos importantes na implantacdo da Teoria das Restricdes na gestdo
da producédo: um estudo multicaso. 2007. 167 f. Dissertacdo (Mestrado em Administracdo das
Organizagdes)-Faculdade de Economia, Administragdo e Contabilidade de Ribeirdo Preto,
Universidade de S&o Paulo, Ribeirdo Preto, 2007.

FONSECA, J. J. S. Metodologia da pesquisa cientifica. Fortaleza: UEC, 2002. Apostila.

FORMENTINI, Fabiano. Utilizacdo do MASP (método de andlise e solucdo de problemas)
em uma empresa cal¢adista. 2014. 72 f. TCC (Graduagao) - Curso de Administracdo, Centro
Universitario Univates, Lajeado, 2014.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2007.

GOLDRATT, E. M. A Sindrome do Palheiro: Garimpando Informacdo num Oceano de
Dados. Sao Paulo: C. Fullmann, 1991.

GOLDRATT, E. M. Computerized shop floor scheduling. International Journal of Production
Research, 26(3), pp. 443-445, 1998.

GOLDRATT, E. M. Mais que sorte ... um processo de raciocinio. Sdo Paulo: Educador e
Desenvolvimento Empresarial, p.303, 1994.

GOLDRATT, E. M. What is this thing called the Theory of Constraints? North River Press,
Croton-on-Hudson, NY, 1990.

GOLDRATT, E. M. What is TOC? In: COX Ill, J. F.; SCHLEIER, J. G. (Org.). Theory of
Constraints Handbook. New York: McGraw-Hill, p. 3-12, 2010.



65

GOLDRATT, E. M. ; COX, J. A meta. Sdo Paulo: Claudiney Fullmann, 1993.

GOLDRATT, E. M. ; COX, J. A meta: um processo de aprimoramento continuo. S&o Paulo:
Nobel, 2003.

GOLDRATT, E. M.; COX, J. A meta: um processo de melhoria continua. 2.ed. Sdo Paulo:
Nobel, 2002. 365p.

GOLDRATT, E. M.; FOX, R. A Meta, Sdo Paulo: Educator Editora, 1997.

GUERREIRO, Reginaldo. Os principios da teoria das restricGes sob a 6tica da mensuracao
econdmica. Artigo, 1996. Disponivel em: <
http://www.eac.fea.usp.br/cadernos/completos/cad13/teoria_restricoes.pdf>  Acesso  em:
18/02/2016.

HAYES, R. PISANO, G.; UPTON, D.; WHELLWRIGHT, S. Producdo, estratégia e
tecnologia: em busca da vantagem competitiva. Porto Alegre: Bookman, 2008.

HOPP, W. & M. L. SPEARMAN. Factory Physics. Boston: Irwin, 2001.

HOSS, O; GREPAN, C. P. Analise Decisorial via Teoria das Restri¢cbes e Contabilidade de
Ganhos versus Método de Custeio ABC. Revista CAO Accounting and management. p.85-89,
Numero 01, Ano 01, Volume 01, 2006.

MACIEL, M. R. Desenvolvimento de um Software de Apoio ao Ensino de Métodos de
Planejamento e Controle da Producdo em Ambiente MTS Baseado na Teoria das
Restricbes. 2012. 131 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia de Producéo,
Universidade Estadual Paulista "julio Mesquita Filho", Bauru, 2012.

MARQUES, J. A. V. C. ; CIA, J. N. S. Teoria das Restricdes e contabilidade gerencial:
interligando contabilidade a producdo. Revista de Administracdo de Empresas, v. 38, n. 3, p.
34-46, 1998.

MARTINS, V. G. Um estudo do processo orcamentario de uma empresa de panificacdo de
Surubim-PE, sob a Otica da teoria das restri¢cbes. 2011. 44 f. TCC (Graduacdo) - Curso de
Ciéncias Contébeis, Sociedade de Educacéo do Vale do Ipojuca, Caruaru, 2011.



66

MOELLMANN, A. H. Aplicacdo da Teoria das Restricdes no Gerenciamento da Cadeia
de Suprimentos.2008. 164 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Engenharia Mecanica,
Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2008.

MOREIRA, Maria Tereza Cratit. Analise e Solucédo de Problemas com Vistas ao Controle
Preventivo do Processo de Producédo na Induastria Alimenticia. 2004. 108 f. Dissertacéo
(Mestrado) - Curso de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2004.

NAKAGAWA, M. ABC Custeio baseado em atividades. Sdo Paulo: Atlas, 1994.

QUELHAS, Osvaldo; BARCAUI, André. A Teoria das Restri¢bes aplicadas a Geréncia de
Projetos: Uma Introdugdo a Corrente Critica. Artigo 2004. Disponivel em:
< http://www.pmtech.com.br/newsletter/Marco _2005/TOC_e_CCPM_em_GP.pdf > Acesso
em: 24/02/2016

RAHMAN, S. Theory of constraints: a review of the philosophy and its applications.
International Journal of Operations & Production Management, v. 18, n. 4, p. 336-355, 1998.

RAHMAN, S.: The Theory of constraints Thinking Process Approach to Developing
Strategies in Supply Chains. The International Jornal of Physical Distribution & Logistics
Management, VVol. 32, No. 10, Emerald, 2002.

REIS, E.S. Teoria das RestricBes e Gestdo de Demanda - Um modelo de analise conceitual.
2007. 170f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producdo) Faculdade de Engenharia,
Arquitetura e Urbanismo, da Universidade Metodista de Piracicaba, Santa Barbara D’Oeste.

ROTHER, M.; SHOOK, J. Aprendendo a enxergar. Sdo Paulo: Lean Institute Brasil, 1998.

SABBADINI, F.S. Gerenciamento de restricdes em hospital de emergéncia: um estudo de
caso no Hospital Municipal Henrique Sérgio Gregori. Dissertacdo (Mestrado em
Administracdo e Desenvolvimento Empresarial). Rio de Janeiro. UNESA, 2005.

SANTOS NETO, Jodo Batista dos. Decisdo de Investimento em Empresa de Pequeno
Porte de Comércio e Servi¢os: uma abordagem probabilistica com a teoria das restrices e a
teoria das opgdes reais. 2012. 209 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Ciéncias Contabeis e
Financeiras, Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, So Paulo, 2012.

SELLITTO, M. A. Medicdo e controle de desempenho estratégico em sistemas de
manufatura. Tese de doutorado. PPGEP. — UFRGS, Porto Alegre, 2005.


http://www.pmtech.com.br/newsletter/Marco_2005/TOC_e_CCPM_em_GP.pdf

67

SELLITTO, M. A.Sistema de producdo sincronizado: uma aplicacdo em processos
produtivos de propriedade continuos segundo a teoria das restricdes. 1999. 162 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Curso de Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 1999.

SILVEIRA, D. T; CORDOVA, F. P. A Pesquisa Cientifica. In: GERHARDT, T. E;
SILVEIRA, D. T. Métodos de Pesquisa. Porto Alegre: Ufrgs, 2009. Cap. 2. p. 31-42.

SINDIRACOES. Boletim Informativo do Setor. Disponivel em: <
http://sindiracoes.org.br/produtos-e-servicos/boletim-informativo-do-setor/ > Acesso em:
26/02/2016.

SIQUEIRA, A. M. Aplicacdo das medidas de desempenho da TOC (Theory of Constraints)
como instrumento de decisdo. 2007. 125 f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Producdo). Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producgdo da Universidade Federal
de Itajuba, Itajuba, 2007.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; JOHNSTON, R. Administracdo da Producdo. Traducao
Henrique Luiz Corréa. 2. ed. Sdo Paulo: Atlas, 2009. 704p.

SLACK, N.; CHAMBERS, S.; HARLAND, C.; HARRISON, A.; JOHNSTON, R.
Administragédo da Produgéo. S&o Paulo: Atlas, 1997.

SOBREIRO, Vinicios Amorim. Proposta de uma Heuristica Construtiva Baseada na
Teoria das Restri¢des para Definicdo de Mix de Producéo. 2012. 170 f. Tese (Doutorado)
- Curso de Engenharia de Producdo, Departamento de Engenharia de Producdo, Universidade
de S&o Paulo, Séo Carlos, 2012.

TORRES, Marcio Soares. Proposta de um método para a implantacdo de um sistema de
planejamento fino de producdo baseado na teoria das restricdes. 1999. 185 f. Tese
(Doutorado) - Curso de Engenharia de Producdo, Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, 1999.

TUBINO, D.F. Manual de Planejamento e Controle da Producgéo. 2. ed. S&o Paulos: Atlas,
2009.

WATSON, K. J.; BLACKSTONE, J. H.; GARDINER, S. C. The evolution of a management
philosophy: The theory of constraints. Journal of Operations Management, v. 25, p. 387-402,
2007.


http://sindiracoes.org.br/produtos-e-servicos/boletim-informativo-do-setor/

