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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em seus 30 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de producédo nas areas de gestdao de
processos produtivos, manutencdo e simulacéo.

As areas teméaticas de gestao de processos produtivos, manutengdo e simulagéo,
tratam de temas relevantes para otimizagao dos recursos organizacionais. A constante
mutacdo neste cenario torna necessaria a inovagdo na forma de pensar e fazer
gestao, planejar e controlar as organizagcdes, para que estas tornem-se agentes de
desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

A crescente aplicacéo tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidencia
a necessidade de processos de gestdo. Muitos destes processos dependem de
simulagbes para reduzir custos de implantacdo e aumento do nivel de preciséo,
auxiliando na gestdo da manutencdo e consequente aumento de eficiéncia e
produtividade.

Este volume dedicado a gestéo de processos produtivos, manutencao e simulacéao
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de
producéo, gestdao de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logistica
empresarial, gestao da manutencao e simulagéo aplicada aos sistemas produtivos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 20

APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES PARA

A MELHORIA CONTINUA DE UM PROCESSO
PRODUTIVO: UM ESTUDO APLICADO A UMA
EMPRESA DE EXTRACAO E DISTRIBUICAO DE AGUA

Cryslaine Cinthia Carvalho Nascimento
Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Centro de tecnologia.

Natal - RN

Joao Victor Nunes Lopes
Universidade Federal Rural do Semiarido, Centro
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Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
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RESUMO: O presente artigo apresenta o
mapeamento do processo de producdo de
uma fonte e distribuidora de dgua mineral com
potencial de incremento de produtividade. O
objetivo primordial foi investigar os principais
problemas do seu processo produtivo utilizando
as ferramentas da Teoria das Restricoes
(Theory of Constraints - TOC), que busca
aperfeicoar a produgao de uma organizag¢ao por
meio da identificac&o das restricdes do sistema,
minimizando-as ou eliminando-as, e sugerir a
implementacao de mudancas a fim de melhorar
o desempenho global da fabrica. Os resultados
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apontaram que a principal restricdo do sistema
€ a etapa um do processo que corresponde a
atividade de lavagem dos recipientes para uso.
Assim foram usados alguns principios da teoria
das restricbes como forma de tentar minimizar
0s impactos causados nessa etapa em relagao
ao restante do processo. Foi sugerida, entdo, a
utilizacéo das ferramentas citadas como forma
de solugdo para as restricbes. Agora surge a
necessidade do emprego, pela empresa, das
sugestdes propostas, de modo a evidenciar -
ou nao - a melhoria nos resultados. A pesquisa
desempenhada é aplicada e exploratéria,
e, para proceder a coleta de dados, foram
realizadas entrevistas e visitas a fabrica.
PALAVRAS-CHAVE: Teoria das restricoes,
gargalo, processo produtivo.

ABSTRACT: The present article presents the
mapping of the production process of a source
and distributor of mineral water with potential to
increase productivity. The main objective was to
investigate the main problems of its production
process using the tools of Theory of Constraints
(TOC), which seeks to improve the production
of an organization by identifying the constraints
of the system, minimizing or eliminating them,
and suggest the implementation of changes
in order to improve the overall performance of
the plant. The results pointed out that the main
restriction of the system is the step one of the
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process that corresponds to the washing activity of the containers for use. Thus some
principles of the theory of restrictions were used as a way to try to minimize the impacts
caused in this step in relation to the rest of the process. It was suggested, then, the use
of the cited tools as a form of solution for the constraints. Now the need arises for the
company to use the suggested suggestions in order to show - or not - the improvement
in results. The research performed is applied and exploratory, and in order to collect
data, interviews and visits to the factory were carried out.

KEYWORDS: Theory of constraints, bottleneck, productive process.

11 INTRODUCAO

No atual mercado competitivo que € encontrado nos dias de hoje cada vez
mais se faz necesséario a implementacdo de métodos e técnicas para o constante
melhoramento da produgao, consequentemente do lucro obtido. Nesse contexto surge
o objetivo de avaliar a relevancia de estudos que venham a atingir estes objetivos, por
exemplo, a metodologia da Teoria das Restricbes que vem como auxilio para minimizar
algumas dessas restricbes que possam a surgir na cadeia produtiva.

Assim, o objetivo principal desta pesquisa é estudar o processo de producéo de
uma fabrica, e a identificacdo de recursos restritivos e através desde aplicar a teoria
das restricbes para um possivel melhoramento na producéo. Escolheu-se, entdo,
uma empresa do setor alimenticio, mais particularmente, uma fonte de agua mineral
localizada no municipio de Apodi, Rio Grande do Norte.

Deste modo, ira se investigar e avaliar as principais problematicas do procsso
produtivo da fabrica fazendo uso das ferramentas da Teoria das Restricbes (Theory
of Constraints — TOC), que buscam apurar a producéo por meio da identificacao das
restricbes de um sistema. Essas ferramentas ser&o utilizadas como uma proposta de
solucdo para as restricdes, seguindo as regras da TOC. Para alcancar os objetivos
acima foram realizadas diversas entrevistas e visitas a fabrica e aplicou-se a teoria em
uma situacao real, porém com alguns valores financeiros aproximados.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceituacao

A teoria das restricOes pode ser determinada como uma abordagem de gestao
centrada no melhoramento dos processos que encurtam o fluxo da produgdo com
vistas ao melhoramento continuo do desempenho das operacdes de fabricacdo; ou
seja, esse pensamento busca aperfeicoar a producao, por meio da identificacdo das
etapas que apresentam restricdes de um sistema, minimizando-as ou eliminando-as,
com o objetivo de melhorar o desempenho da organizac&do como um todo (VERMA,
1997).
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2.2 Etapas da Teoria das Restricoes

De acordo com a TOC cada organizagdo possui pelo menos uma restricdo que
impede alguma meta da organizacdo a um maior grau. As restricoes consideradas
para esta ferramenta sdo de natureza fisica. Logo, a teoria tem como objetivos
desenvolver um conjunto de procedimentos para identificar e otimizar tais restricoes.
Segundo Goldratt (2002) essa metodologia consiste em cinco passos e é utilizada
para promover a melhoria continua. Tais etapas podem ser descritas a seguir:

Definicoes segundo determinados
Etapa
autores

Para Noreen, Smith e Mackey (1996), as restricdes
tendem a ser identificadas facilmente desde que
a fabrica seja bem organizada, através da local-

» o ) izacao de inventarios de material em processo.
1. Identificar as restricbes do sistema ) ) » L )
Outra maneira de identificar as restri¢des citada

por Cogan (2007) é através da realizacao de cal-
culos da carga que cada maquina suporta versus a
carga que é solicitada para produgéo

Segundo Watson, Blackstone e Gadiner (2006),
essa etapa consiste em identificar a melhor forma
de explorar as restricbes. Como também conse-
2. Decidir como explorar as restricoes guir atingir a melhor taxa de rendimento possivel,
dentro dos limites dos recursos atuais do sistema,
atentando para o fato de que a saida do sistema é
limitada pela taxa de transferéncia da restricao.

Csillag e Corbett (1998) tal etapa tem como obje-

tivo & proteger o conjunto de decisdes relativas ao

aproveitamento da restricdo durante as operacoes
diarias. Nado podem deixar faltar material para a
restricdo trabalhar, pois assim ela pararia e 0 o
desempenho do sistema seria afetado negativa-
mente. Porém, os recursos nao restritivos nao

devem trabalhar mais rapido que a restricéo, pois

nao estariam aumentando o nivel de produgcéao da

linha.

3. Subordinar os demais recursos

Para elevar (levantar) as restricdes do sistema
Noreen, Smith e Mackey (1996) define que se
deve “aumentar” a producéo da restricdo. Desta
4. Elevar (Levantar) a restricao forma, parte do trabalho que rotineiramente pas-
saria pela restricdo pode ser enviada para fabricas
externas e, se a restricdo for uma maquina, outra
pode ser adquirida.

Por dltimo, Csillag e Corbett (op. cit.) relata que é

necessario renovar o ciclo de melhoria para elevar

5. Elevar a Inércia do Sistema a inércia do sistema. Caso a restricdo dos passos

anteriores foi quebrada sera preciso comecar de
novo.

Quadro 1 - Etapas a serem seguidas da Teoria das Restricoes
Fonte: Noreen et al. (1996), Csillag e Corbett Neto (1998), Watson et al. (2007), Cogan (2007).

No inicio da implantacdo do OPT nas empresas dos Estados Unidos, alguns
dados do cronograma eram controversos, pois as empresas mantiveram alguns
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centros de trabalho muito ocupados, enquanto, as vezes, outros ficavam ociosos,
contradizendo o sistema de medicdo de desempenho, ja que os trabalhadores eram
geralmente medidos pela eficiéncia individual. Assim, existiam trabalhadores que, por
vezes, ignoravam o cronograma e produziam pecgas para o estoque em uma tentativa
de se manterem ocupados e evitarem avaliacbes de desempenho desfavoraveis
(WATSON et al., 2007).

Para combater esse comportamento, Goldratt (2002) decidiu educar os gerentes
e trabalhadores e abordou a primeira falacia da eficiéncia como a medida primordial de
produtividade do trabalhador. Assim, o dogma principal da TOC é que dentro de cada
sistema, existe pelo menos uma restricao que limita a capacidade do sistema para
atingir niveis mais elevados de desempenho em relagdo ao seu objetivo, isto é, existe
sempre aquele que é mais restritivo.

2.3 Tambor-Pulmao-Corda

Um dos principais problemas dos processos produtivos é a interrupgcédo. Para
evita-la desenvolveu-se a técnica Drum-Buffer-Rope (Tambor-Pulmao-Corda), que
ajuda a definir qual processo devera ser controlado.

Segundo Slack (2009) a maior parte dos processos nao possui 0 mesmo volume
de trabalho empregado em cada estac&o de trabalho, ou seja, as estagbes ndo séo
perfeitamente balanceadas, o que significa que é provavel que haja uma parte do
processo que atue como um gargalo no fluxo.

O Tambor, estabelecendo a velocidade maxima que o sistema produtivo é capaz
de manter sob as melhores condicdes, ou seja, sob baixos niveis de variabilidade ou
interrupcéo. O Tambor €&, portanto, um programa de producédo formal e estabelecido
segundo algoritmos criados para explorar a capacidade limitada do RRC (SOUZA E
BAPTISTA, 2010).

Uma vez que os ambientes produtivos estao sempre sujeitos a variagoes, uma
protecéo deve ser fornecida ao programa estabelecido no RRC. A esta protecédo ao
Tambor da-se o nome de Pulmao, o qual, para o DBR classico, é sempre definido na
forma de tempo (time buffer). (SOUZA E BAPTISTA, 2010).

A Corda sinaliza as operacdes iniciais do roteiro de fabricagdo para que elas
ajustem suas taxas de liberagao de matéria-prima ou componentes ao sistema produtivo
em um ritmo estabelecido no Tambor. Ao contrario das programacgdes tradicionais, a
Corda programa as liberagcdes de material na forma de “nao libere antes de determinada
data”, evitando que desnecessario excesso de estoque em processo entre no sistema,
mesmo quando as operacodes iniciais estao ociosas (SOUZA E BAPTISTA, 2010).

A Figura 1 simboliza um processo produtivo, os elementos do sistema Tambor-
Pulmao- Corda, bem como suas devidas localizacbes e interacbes com as demais
atividades do sistema.

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 20




Pulmio

Atividade 3 |9 Atividade 4

Atividade 1 [™ Atividade 2
ry

| |
| |
| Corda I
L |

Estogue

Tambor

(Gargalo)

Figura 1 - Processo produtivo com elementos do tambor-pulméo-corda
Fonte: Os autores (2016)

2.4 TOC para tomada de decisao

A globalizagao interliga pessoas, atividades e pensamentos ao redor do mundo
quase que instantaneamente. Essa caracteristica insere as empresas em um universo
onde a relacdo ensino-aprendizagem é constante. Segundo Minadeo (2001, p.
5-6) a globalizagcao consiste na organizacdo que possui produtos que empregam
componentes fabricados em todo o mundo, cuja finalidade é atingir o mercado global.

No universo empresarial ha, também, diversas necessidades gerenciais. As
informacgdes gerenciais serdo fornecidas de acordo com a dindmica gerencial e séo
fundamentais para uma tomada de decisdo coerente e precisa.

2.5 TOC e a Geracao de Informacao

1. Identificando as restricoes fisicas ou politicas (anélise do funcionamento) e
enfoca como objetivo a consecucéo do ganho;

2. ldentifica restricOes, propde e desenvolve alternativas para eliminagcédo da
restri¢cao;

3. ApoOs desenvolvimento de alternativas logicamente ocorre a comparacéo
dos mesmos,

4. Informagdes inerentes ao Retorno sobre o Investimento;
5. ldentificacdo dos gargalos;

6. A TOC possui capacidade de informar se um novo produto podera ser
produzido ou n&o;

7. Possuirapidez no processo de informacdo, na medida em que n&o subdivide
detalhadamente os seus custos, tendo condicdes de revelar imediatamente
0 ganho unitario do produto ou o lucro liquido da empresa;

8. Prevé a formacdo de estoques no caso da existéncia de flutuacbes dos
gargalos, assim como podera estabelecer metas de aumento do ganho.

Segundo Fernandes et al. (2009), alguns estudos desenvolvem a Teoria das
Restricdes sob a forma de simulagdo sobre sua aplicacéo. Entretanto, observar sua
utilizacdo no mundo real permite uma compreensdao maior de sua finalidade, bem
como abre perspectivas de estudos complementares em outros ramos de atividade,
visto que a interagdo entre academia e as empresas possibilita 0 aprofundamento do
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conhecimento e experiéncia de ambos.

31 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste estudo foi realizada como uma investigacdo de
carater qualitativo e quantitativo, possuindo quanto ao meio de pesquisa, natureza
exploratoria em consequéncia dos proprios objetivos do trabalho, visto que, tal pesquisa
exploratoria busca ampliar o numero de informagdes sobre determinado ponto que
se quer investigar e também uma aplicagdo pratica das ferramentas da Teoria das
Restricbes em uma fonte de engarrafamento de 4gua mineral, portanto, um estudo de
caso.

Com referéncia aos instrumentos de coleta de dados e suas respectivas fontes,
foram utilizados:

« Coleta de dados feita através de entrevistas com responsaveis pela produ-
cao da empresa;

+ Registros por meio de fotografias do ambiente de trabalho;

+ Andlise da producéao através de observagdes visuais.

A realizagdo da pesquisa ocorreu na empresa onde se dara o estudo de caso &
a empresa Nordeste Industria e Comercio de Produtos Alimenticios e Bebidas LTDA,
tem como nome ficticio Cristalina do Apodi. A empresa de CNPJ 08.912.938/0001-90
teve sua abertura na data 06/06/2007 e opera até os dias de hoje em dois turnos de
trabalho, o primeiro das 7:00 h as 11:00 h e das 13:00 &s 17:00h de segunda a sexta
e aos sabados opera somente no turno matutino.

Objetiva-se com este estudo realizar um breve levantamento bibliografico sobre
a Teoria das Restricdes e sua implantagcdo em pequena empresa do setor alimenticio
(Fonte de agua mineral). O estudo de caso é uma distincdo abrangente que assinala
pesquisas diferentes que seréo coletados e registrados dados de um caso especifico
ou de varios casos com o objetivo de relatar de forma organizada, ordenada e critica
uma experiéncia, ou avalia-la analiticamente, com a finalidade de adotar decisdes a
respeito ou propor uma acgao transformadora (CHIZZOTTI, 1998). O estudo de caso
caracteriza-se por uma analise profunda e exaustiva de um ou poucos objetos.

41 ANALISE E IMPLEMENTACAO

4.1 Caracterizacao da empresa

Tem sua sede na cidade de Apodi-Rio Grande do Norte no Endereco rodovia BR
405, S/N, KM 75, Bairro Rodoviario e CEP 59.700-000. A unidade de fabricacéo € toda
cercada por calgcamento e gramado, para evitar que ocorra o carreamento indesejado
de terra para dentro da unidade de produgcao e armazenamento de insumos e produto
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acabado.

O quadro de empregados é composto por 28 funcionarios no total, sendo dois
na area administrativa, contabil e de contratos, um mecanico responsavel por todo
maquinario e instalagdes, dois porteiros. Na limpeza duas funcionéarias e na producéo
um funcionario em carregado chefe de producao e vinte funcionarios na producao
gue se revezam em descarregamento, tamponamento, rotulacéo e carregamento dos
caminhoes.

4.2 Processo de producao
Captacéo:

ApoOs a captacao da dgua por bombeamento do poco, a mesma € conduzida por
tubulacao inox adequada; passando por dois reservatérios de aco inox com capacidade
para 50.000 litros cada (Armazenamento temporario) e em seguida € enviada para a
unidade de industrializagéo para o polimento e envase da mesma.

Envase:

Neste processo a agua € introduzida em embalagens adequadas e tamponadas
logo em seguida, para que cheguem até o consumidor com as mesmas caracteristicas
e qualidade que lhe é peculiar ao ser extraida da fonte. O produto € monitorado desde
a sua extracao até o armazenamento por laboratério proprio com profissional treinado
para a sua funcao.

b — —ﬁ
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Figura 2 - Sequencia do processo produtivo
Fonte: A empresa (2016)

Detalhando mais um pouco o processo produtivo (Figura 2) logo apdés que a
carga chega ao setor de descarregamento, os produtos comecam a ser direcionados
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para a primeira lavadora (Processamento dois) esta faz a retirada de residuos maiores
gue possam vir nas embalagens como graos de areia e algas (Lodo). Apds a primeira
lavagem ocorre o direcionamento para a segunda lavagem, esta opera com quatro
itens de uma s6 vez.

A fase seguinte ocorre na maquina enchedora, esta opera com quatro itens de
uma so6 vez. No processamento cinco o produto ja preenchido com a agua o mesmo é
tampado através de um equipamento a tampadora. Posterior a tampadora o produto
passa por uma estufa com temperatura elevada onde é lacrado.

Posterior a fase de lacre o produto prossegue através de esteiras para a rotulagao
que é manual. Com o produto pronto segue para a sua ultima fase, o carregamento
nos caminhodes para distribuicao.

51 APLICAGAO DA TOC

5.1 Coletando os dados

A partir de uma visita técnica a empresa e observacdes feitas dos processos
produtivos, escolheu-se duas linhas de produgéo para analise e posteriormente aplicar
os principios da TOC. No caso, foram selecionadas as linhas de atividades de garrafées
(20L) e a linha de garrafinhas (500 mL). As etapas das duas linhas de producao estao
expressas no Quadro 2.

Etapas dos Processos Atividades
Etapa 1 Lavagem 1
Etapa 2 Lavagem 2
Etapa 3 Enchedoura
Etapa 4 Tampador
Etapa 5 Movimento até estufa
Etapa 6 Lacrar o recipiente
Etapa 7 Rotulagem

Quadro 2 - Descricao das etapas dos processos selecionados para aplicacdo da TOC
Fonte: Os autores (2016)

Com a ajuda de um funcionario da empresa foram medidos os tempos de cada
etapa do sistema e, posteriormente sua somatéria. Os resultados estdao apresentados
no Quadro 3 com todos os valores expressos em minutos.

Produto 1 Produto 2

Garrafdo Garrafinha
Etapa 1 Lavagem I 2,47 2,08
Etapa 2 Lavagem II 1.24 1.02
Etapa 3 Envase 0.61 0.38
Etapa 4 Tampador 0.18 0,17
Etapa 5 Movimento até estufa 0,35 0,28
Etapa 6 Lacrar o recipiente 0,11 0.1
Etapa 7 Rotulagem 0,45 0.4
TOTAL 541 4,43

Fonte: Os autores (2016)
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Quadro 3 - Tempos gastos em cada etapa do processo

Esses dados séo relevantes, pois servirdo como base para a posterior identificacéo
dos recursos restritivos e nao restritivos.

O produto garrafao possui uma demanda média de 40.000 unidades por semana
e é vendido a um preco unitario de R$ 2,00. Enquanto a tiragem de garrafinhas é
aproximadamente 18.000 com preco de venda de R$ 0,48. Os custos provenientes
da compra com matéria prima para a atividade do produto 1 foi de R$ 0,95; ja o do
produto 2 foi R$ 0,14.

Produto 1 (Garrafio) Produto 2 (Garrafinha)
Demanda 40.000 unidades / semana | 18.000 unidades / semana
Preco de Venda RS 2,00 RS$ 0.48
Custos co.m Matéria RS 0.95 RS 0.14
Prima

Fonte: Os autores (2016)

Quadro 4 - Dados da demanda semanal, preco de venda e custos com matéria prima

Para complementar a visita técnica e ajudar a implementacdo dos conceitos da
Teoria das Restricoes, tomou-se posse das informacdes adicionais da execu¢ao, como
nuamero de funcionario, salério, jornada de trabalho e dias trabalhados. Esses dados
estdo apresentados na Quadro 5.

INFORMACOES ADICTONAIS
Maio de Obra (RS) RS$ 4.55
Jornada de Trabalho (h/ dia) 8 horas por dia
Dias trabalhados na semana 5.5 dias
Numero de Funcionarios na linha .
18 operarios
apresentada

Quadro 5 - Informagbes adicionais da empresa referentes ao processo produtivo
Fonte: Os autores (2016)

5.2 Encontrando a operacao gargalo

Para encontrar o maior ponto de restricdo do sistema foram considerados
todos os tempos gastos para a passagem do item de uma operagao para outra, até
o final do fluxo produtivo. Este tempo foi multiplicado pela demanda semanal de cada
produto isoladamente, ja que as duas linhas de trabalho atuam de formas paralelas e
independentes ndo havendo compartilhamento de recursos no trecho analisado.

Apenas nas atividades carregamento dos lotes finais, tanto de garrafées quanto
de garrafinhas, ha uma atividade em comum aos dois produtos, porém ela nao foi
incluida neste estudo. Portanto, devem-se analisar os dois processos separadamente
e encontrar um mix de produtos para cada caso (Quadro 6).
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Carga Total
Tempo da atividade x Garrafoes

Demanda

Etapa 1 247 mmqtos x 40.000 98.800
> unid/sem

Etapa 2 1.24 mmqtos x 40.000 49 600
- unid/sem

Etapa 3 0.61 mmllltos x40.000 24.400
- unid/sem

Etapa 4 0.18 mmllj.tos x40.000 7200
- unid/sem

Etapa S 0.35 mmqtos x40.000 14.000
s unid/sem

Etapa 6 0.11 mmqtos x40.000 4.400
- unid/sem

Etapa 7 0.45 mmqtos x40.000 18.000
- unid/sem

Quadro 6- Encontrando a carga total (Garrafoes 20L)
Fonte: Os autores (2016)

Carga Total
Tempo da atividade x Garrafinhas
Demanda
Etapa 1 2.08 mmq‘[os x 18.000 37440
- unid/sem
Etapa 2 1,02 mml.luos X 18.000 18.360
= unid/sem
Etapa 3 0.38 minutos x18.000 6.840
= unid/sem
Etapa 4 0.17 minutos x18.000 3.060
- unid/sem
Etapa 5 0.28 minutos x18.000 5.040
w unid/sem
Etapa 6 0.10 minutos x18.000 1.800
i unid/sem
Etapa 7 0,40 mimutos x18.000 7.200
e unid/sem

Quadro 7: Encontrando a carga total (Garrafinhas 500 mL)
Fonte: Os autores (2016)

A compressao do Quadro 5 nos permite afirmar que a etapa 1 (lavagem |) é a
operacao restritiva desta linha de producéo, pois € aquela que possui 0 maior valor de
carga total, devendo-se dar a ela prioridade quanto a implementacdo de acdes para
melhoria global do sistema.

O mesmo procedimento foi aplicado a producgéo de garrafinhas. O resultado pode
ser visto no Quadro 7 que mostra a etapa 1 também como ponto gargalo do processo,
ja que apresenta maior carga total perante as demais.

A Teoria das Restricdes vem a mostrar que ha uma diferenca significativa em
priorizar a minimizacao dos impactos negativos que a operacao gargalo tem sobre 0
sistema do que adotar uma postura tradicional onde apenas a margem de contribuicéo
unitaria é levada em consideracéo, isto pensado neste trabalho para a elaboracéo do
lucro final depois de feitos os calculos de disponibilidade de tempo em cada etapa.
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Calculando um mix de producdo — Garraféao

O primeiro passo foi calcular a quantidade de tempo disponivel em cada etapa
da producao. Os dados verificados indicam que a empresa trabalha de segunda-
feira a sexta-feira em uma jornada de trabalho de oito horas diarias, mais um turno
correspondente a meio expediente no sdbado. Assim, chegou-se ao valor de 2.640
minutos de tempo disponivel para cada atividade, ja que nao precisa uma unidade do
produto percorrer toda a cadeia para que o préximo entre em atividade.

8 horas 5,5 dias 60 minutos
X x
1 dia 1s 1 hora

Tempo Disponivel =

2.640 minutos por semana
Foi feito a multiplicacédo do tempo de cada etapa (1,2,3...,7) pela disponibilidade
do produto garrafao e subtraindo-se do tempo disponivel calculado. O resultado esta
expresso no Quadro 8.

Mix de produtos
Garrafoes
Tempo Disponivel Producio de 40.000

unidades
Etapa 1 2.640 minutos 96.160
Etapa 2 2.640 minutos 49.960
Etapa 3 2.640 minutos 21.760
Etapa 4 2.640 minutos 4.560
Etapa 5 2.640 minutos 11.360
Etapa 6 2.640 minutos 1.760
Etapa 7 2.640 minutos 15.360

Quadro 8 - Mix de produtos (Garrafées 20 L).

Fonte: Os autores

Pode-se perceber que ha disponibilidade e viabilidade de producéo de toda a
demanda de garrafdes (40.000 unidades), ja que a terceira coluna da tabela 8 (mesma
tabela da ultima) n&o apresenta valores negativos.

Dessa forma, conclui-se que um mix de producédo de 40.000 unidades semanais
do produto garrafao € viavel e vantajoso para a empresa.

Calculando um mix de producédo — Garrafinhas
O Quadro 9 contém os célculos de disponibilidade de tempo por maquina desta
operacao, bem como suas respectivas “sobras” ou “faltas” de tempo.
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Mix de produtos
Tempo Garrafinhas
Disponivel Producio de 9.600 unidades

Etapa 1 2.640 minutos 34.800
Etapa 2 2.640 minutos 15.720
Etapa 3 2.640 minutos 4.200
Etapa 4 2.640 minutos 420

Etapa 5 2.640 minutos 2.400
Etapa 6 2.640 minutos - 840

Etapa 7 2.640 minutos 4.550

Quadro 9: Mix de produtos (Garrafinhas)

Fonte: Os autores

Analisando a tabela observa-se que a etapa 6 apresenta valor negativo indicando
que ndo ha tempo suficiente para cumprir com a obrigacdo da demanda que,
inicialmente, era de 18.000 unidades. Para saber de quanto devera ser o decréscimo
de unidades do produto garrafinha deve-se dividir o valor negativo encontrado pelo
tempo que o produto gasta nesta operagao, no caso 0,1 minutos.

— 840
0,1

Decreéscimo =

Decréscimo = 8.400 unidades
Dessa forma, 0 novo mix sera:
Novo mix = 9.600 unidades
Novo mix = 18.000 - 8.400

Calculo do Lucro do novo mix
Com essas novas quantidades de producao pode-se fazer uma estimativa do
lucro total da empresa neste novo cenario. O lucro foi obtido pelo calculo da receita,
subtraindo-se o0s custos inerentes a mao de obra e matéria prima.
LUCRO = Receitas - Custo Matéria Prima- Custo Mao de Obra- Despesas
Gerais
Calculo da receita:

Receita: Nova Quantidade Produzida X Preco de Venda
Receita (garrafdées) = 40.000 unidades X R$ 2,00
Receita (garrafdes) = R$ 80.000
Receita (garrafinha) 9.600 unidades X R$ 0 ,48

Receita (garrafinhas) = R$ 4.680
Calculo do custo com matéria prima:

Custo Matéria Prima = Nova Quantidade Produzida X Custo Mat.Prima
Custo Matéria Prima (garraféo) = 40.000 X R$ 0,95

Custo Matéria Prima = R$ 38.000
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Custo Matéria Prima (garrafinha) = 9.600 unidades X R$ 0,14

Custo Matéria Prima = R$ 1.344
Calculo do custo com méao de obra:

Custo Méo de Obra
= N° de Operérios X Dias trabalhados X Jornada de trab. X Preco de uma hora de trab.
Custo Mao de Obra (garrafdo) = R$ 3.202,2

Custo Mao de Obra (garrafinha) R$ 400,4
As despesas gerenciais que geralmente sdo utilizadas no calculo geral do lucro
nao foram consideradas, porque o proprietario preferiu omitir tais informacoes.

Despesas Gerenciais = R$ 0,00

Com isso, chegou-se ao lucro final para cada linha de produgao.
Lucro (garrafao) = R$ 38.797,8

Lucro (garrafinha) = R$2.935,6

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Paraarealizacdodeumamodificagdobem-sucedidaemqualquerempreendimento,
€ imprescindivel ter conhecimento e respeitar as suas caracteristicas, assim como
notar os limites impostas por condi¢cdes especificas apresentadas pela direcédo da
empresa. Desta maneira, tem-se que levar em consideracdo que uma das maiores
barreiras para uma implementagcao bem-sucedida é superar a resisténcia a mudanca,
geralmente vindo da alta geréncia.

Com a aplicagcdo da metodologia da TOC foi revelado que o principal problema
da empresa consiste na “restricdo com a lavagem”. Como possivel solugdo para a
restricao principal sugere-se:

Utilizar uma metodologia tambor-pulm&o-corda tomando como base a operacéo
gargalo, no caso a etapa 1 (Lavagem 1).

Propor um novo mix de produto semanal para a empresa (40.000 garrafées +
9.600 garrafinhas);

ApoOs isso refazer as etapas fundamentais da teoria das restricdes encontrando
0 novo gargalo;

Introduzir uma filosofia de melhoria continua dentro da organizacgao.

Se tratando dos resultados da pesquisa, se faz preciso a necessidade da
aplicacéao, pela empresa, das sugestdes propostas, de forma a comprovar a melhoria
nos resultados, principalmente pela atuacéo direta na producdo, eliminando ou
minimizando os recursos restritivos, saindo da énfase em custo para o foco no ganho,
como € recomendado pela Teoria das Restricoes.
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