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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 19

APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES EM UMA

John Anthony do Amaral Oliveira

RESUMO: A teoria das restricbes foi criada,
na década de 1980, como forma de alavancar
0S ganhos operacionais de uma organizacéo,
propondo cinco passos para sua realizagéo. O
presente estudo visa aplicar os cinco passos em
um frigorifico, mais espeecificamente, na linha
de produgcdo de pecas de traseiros bovinos,
objetivando obter aumento de produtividade
sem a necessidade de contratacdo de mao
de obra e/ou compra de maquinario, isso
sendo feito identificando o recurso gargalo,
0 mantendo sempre com pecas a processar,
ditando o ritmo das outras operacdes e tendo
sua capacidade aumentada. Os procedimentos
metodologicos utilizados para alcangcar os
objetivos caracterizam a pesquisa-acao,
sendo necessaria a modificacdo do modo
de producdo, simultaneamente a producéo
cientifica. A relevancia do artigo se reflete na
geracao de conhecimento pratico, o que permite
aos pesquisadores verificar sua aplicagao.
O resultado final foi um aumento de 25% da
produgdo de pecgas/hora na producéo de carne
bovina.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria das
Gargalo. Restricao

restrigoes.

ABSTRACT: The theory of constraints was

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade
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created, in the 1980s, as a way of leveraging the
operational gains of an organization, proposing
five steps to its realization. The present study
aims to apply the five steps in a frigorific, more
specifically, in the production line of bovine
rear parts, in order to obtain an increase of
productivity without the need of hiring of labor
and / or purchase of machinery, this being done
identifying the bottleneck feature, keeping it
always with pieces to process, dictating the pace
of other operations and having their capacity
increased. The methodological procedures used
to achieve the objectives characterize the action
research, being necessary the modification
of the mode of production, simultaneously to
the scientific production. The relevance of the
article is reflected in the generation of practical
knowledge, which allows researchers to verify
its application. The final result was a 25%
increase in the production of parts / hour in the
production of beef.

KEYWORDS: Theory of constraints. Neck.
Restriction

11 INTRODUCAO

Organizagbes visam obter maiores
lucros através da venda de seus produtos ou
servicos. Entretanto, gestores se deparam

com o problema de limitagcdo de recursos e
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concorréncia acirrada. Desta forma € necessario desenvolver novas maneiras de gerir
seus recursos, de modo a oferecer melhores produtos, no menor tempo e com menor
preco para, consequentemente, obter maiores lucros.

O fisico israelense Eliyahu M. Goldratt, na década de 1980, desenvolveu uma
metodologia, que visa lidar com as chamadas restricoes de uma organizacéo. Para
Goldratt (1990) a empresa precisa identificar as operacées que a restringem de
alcancar sua meta, para entdo, subordinar todas as outras atividades a essa com
menor capacidade, trazendo, assim, aumento dos lucros, diminuicdo do estoque em
processo e reducao do custo operacional.

O presente artigo visa aplicar a teoria das restricbes em um frigorifico objetivando
responder a seguinte pergunta: € possivel aumentar a quantidade produzida por hora,
de pecas de bovinos, sem a necessidade de contratacao de mao de obra e/ou compra
de maquinario? Para tanto o desenvolvimento do estudo foi baseado na exploracéo do
recurso com menor capacidade identificado no sistema produtivo.

A contribuicao deste estudo é demonstrar a aplicacéo da teoria das restricdes, no
setor alimenticio, para 0 aumento da produtividade sem a necessidade de contratacéo
ou compra de maquinario, além de gerar conhecimento sobre o tema, uma vez que
estudos especificos sobre essa teoria estdo em declinio (SILVA, GENRO E KIPPER,
2015), permitindo aos pesquisadores verificar sua aplicacdo em um ambito pratico.

O desenvolvimento deste trabalho foi organizado em cinco se¢des: secao 1,
introducdo, secéo 2, referencial tedrico onde sdo explicitadas as bases da teoria
das restricoes (Theory Of Constraints — TOC) e da cronoanadlise, secao 3, com a
metodologia de pesquisa, demonstrando os aspectos da pesquisa-acdo no contexto
do presente artigo, secao 4, os resultados e discussdes e por fim, na secéo 5, uma
breve concluséo.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria das restricoes

A metodologia desenvolvida por Goldratt visa a maxima obtencéo de lucros pela
administracdo dos recursos que restringem um empreendimento. Esta metodologia foi
amplamente difundida através do livro “A Meta”.

Neste livro, os autores contextualizam uma empresa que enfrentava um momento
critico: dificuldade em atingir prazos de entrega, enorme quantidade de inventario e
com um prazo de trés meses para seu fechamento. Nesta situacdo, o entdo gerente,
Alex Rogo, reune sua equipe para tentar resolver a dificil situagédo, caracterizada pelos
diretores, como irreversivel.

Aequipe de Rogo entendeu que para alavancar aempresa, 0s processos deveriam
ser vistos como dependentes entre si ou como uma corrente interligada, em que era
necessario identificar a operagcdo com menor capacidade (o elo mais fraco) e entéo
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mover esforcos para fortifica-lo. Isso seria uma mudanga na tradicional concepcéo de
gestao de operacdes, na qual as operagdes eram vistas apenas como um processo de
transformacgao de inputs em outputs isoladamente (MAHESH, 2008).

Goldratt (1990) definiu o elo mais fraco, ou o recurso com menor capacidade,
como gargalo, pois € ele quem restringe a organizagao de alcancar sua meta. Os
outros elos foram denominados como: recurso com excesso de capacidade (maior
capacidade), que deve ser subordinado ao gargalo, e que ndo apresenta nenhuma
restricdo em sua capacidade produtiva (RODRIGUES; PEIXOTO, 2015); e recurso de
capacidade restrita que se tornara uma restricdo quando a capacidade do gargalo for
aumentada (COGAN, 2007).

Goldratt, ao discutir sobre o balanceamento de fluxo e capacidade, diz que em
uma linha de producédo existem efeitos indesejaveis, ocasionando a diminuicdo da
cadéncia de producdo. Esses efeitos indesejaveis sdo decorrentes da aleatoriedade
dos tempos da operacao, influenciadas por: qualidade de materiais comprados, quebra
de maquinas, disponibilidade de ferramentas, absenteismo, falta de material para
processar no recurso, variagées no comportamento, entre outros (COX; SCHLEIER
JUNIOR, 2010).

Foi nesse ambito que a teoria das restricbes foi criada, fornecendo uma
metodologia estruturada em cinco etapas para identificar e explorar ao maximo as
restricdbes e minimizar os efeitos indesejaveis. Os cinco passos séo ilustrados na
Figura 1 e cada etapa é comentada em seguida.

4. Elzvar a(z)
restrigao/oe: do

siztema

Figura 1 — Os cinco passos da teoria das restricbes
Fonte: Adaptado de Goldratt (1990)

2.1.1 Identificar a restricdo do sistema

A meta de uma organizagao € aumentar seus lucros. Assim sendo, é importante
identificar tudo que a distancia dessa meta ou que a impeca de alcancga-la.

Frequentemente, essas restricbes séo causadas por uma pequena quantidade
de elementos num sistema (MABIN, 2003) e segundo Oliveira et.al. (2015) podem ser
classificadas como restricao fisica e politicas. Podem ser considerados exemplos de:

a. Restricao fisica: pouca capacidade de atender a uma demanda, layout inefi-
ciente, orcamento restrito, mao-de-obra escassa, linha de produc¢ao desba-
lanceada (HINCKELDEYN et al., 2014); e

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 19




b. Restricoes politicas, quando a organizacéo é avessa a mudancas (PIRES,
2010).

2.1.2 Decidir como explorar a restricdo do sistema:

Uma vez identificado o gargalo, 0 mesmo devera ficar ocupado todo tempo da sua
disponibilidade (RODRIGUES; PEIXOTO, 2015), fazendo com que o recurso restrito
seja utilizado em sua maxima capacidade. Esta decisdo é muito importante, pois uma
hora perdida no gargalo € uma hora perdida no sistema inteiro (GOLDRATT, 1990).

2.1.3 Subordinar tudo a decisao anterior

Como o gargalo € o que apresenta menor capacidade, todas as outras operag¢des
devem se esforcar para atendé-lo e nunca ultrapassar essa capacidade determinada.
Desta forma, o nivel de utilizagcdo de um recurso nao gargalo néo € determinado pelo
seu proprio potencial, mas pelo potencial da restricao do sistema (FERREIRA, 2007).
Se a subordinacdo néo for respeitada, estoque em processo sera criado (FANTINI,
2011).

A fim de controlar esse estoque e toda cadéncia da linha, Goldratt criou o termo
denominado tambor-pulmao-corda (drum buffer rope) estabelecendo que o gargalo é
quem ditaria a cadéncia de toda a fabrica. O tambor representaria o ritmo do gargalo
ditando os processos, 0 pulmao serviria para manter o gargalo ocupado todo o tempo,
prevenindo-o de qualquer interrupcéo (Murphy), mantendo o ganho da empresa, e a
corda limitaria o inventario determinado pelo gargalo (COGAN, 2007). Num contexto
mais pratico, o tambor seria a cadéncia do recurso gargalo, o pulméao, um pequeno
estoque de prevencao antes do gargalo e a corda seria o limite desse pequeno estoque.

2.1.4 Elevar a restricao do sistema

Para que a capacidade do sistema inteiro seja aumentada é necessario focar
esforcos na ampliagdo da capacidade da restricao, pois é ele quem dita a cadéncia e
ganho do sistema como um todo (FERREIRA, 2007). Isso seria uma visao holistica da
organizacgao, pois uma Unica operacao afetaria o ganho da empresa como um todo.

Para elevar a restricdo, pode-se comprar novos equipamentos, mudar a
tecnologia, desenvolver os processos ou matérias primas (VEIT et al. 2012). Esse
aumento acontece até o momento em que o recurso com capacidade restrita se tornar
um novo gargalo, dando inicio a quinta e ultima etapa.

2.1.5 Se em um passo anterior uma restricdo for quebrada, volte ao passo 1

E necessario identificar ndo so as restricdes do sistema, mas também os recursos
com capacidade restrita, pois s&o eles quem se tornardo gargalo. Isso acontece,
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porque ao seguir 0s quatro passos anteriores, a capacidade do gargalo ultrapassa
a do recurso com capacidade restrita, da mesma forma limitando toda a empresa
de alcancgar seu objetivo. Com isso, deve- se voltar ao primeiro passo e reaplicar a
metodologia.

Apesar de a teoria ter sido criada na década de 1980, seus conceitos basicos
nao mudaram com o passar dos anos (MAHESH, 2008). A exemplo disso, Junior
et al. (2015) aplicaram a teoria em uma industria de refrigerantes, obtendo como
resultados melhor utilizagdo do recurso gargalo (equipamento de envaze) e ganhos
com receita de vendas no valor de R$1.474.989,45. Machado e Brito (2013) fizeram o
uso da teoria em uma usina de etanol, onde puderam identificar o gargalo da cadeia
de suprimentos e propor melhorias no processo produtivo. Oglethorpe (2012) fez o
uso da metodologia na industria alimenticia, na Inglaterra, identificando sete tipos de
restricdes e sugerindo melhores formas de gerir empresas alimenticias locais, através
de centros autbnomos de distribuicdo ou cooperativas locais.

2.2 Estudo do tempo

Uma linha de producdo consiste em sucessivas etapas cuja finalidade é
transformar matérias- primas (input) em produtos que satisfagcam as necessidades dos
clientes (output). Dentro dessas linhas existem postos de trabalho, em que a posicao
¢ fixa e a sequéncia € ditada pelas sucessivas operacoes a realizar.

Para saber a sequéncia das operacdes e o ritmo do operador em estudo, Barnes
(1977) indica o estudo do tempo das estagdes de trabalho. Esse estudo também
mensura o tempo padrdo para execucao da operacdao (GOMES et al., 2008) e a
variacao dos tempos das atividades que gera alteracéo no fluxo de producéo (GORI,
2012).

O estudo de tempos e métodos tem seu foco na anélise detalhada de todos os
movimentos englobados em uma atividade e a maneira como sao efetuadas, analisando
e buscando métodos mais eficientes de execucédo (PEINADO; GRAEML, 2007). Ainda
para os autores, o trabalho deve ser separado em partes mais curtas quanto possivel,
mas longas o suficiente para que possam ser medidas com o cronémetro.

Uma das formas de representar os tempos obtidos é através do histograma.
Neste gréfico, Figura 2, o eixo das ordenadas sao os tempos de ciclo obtidos e no eixo
das abscissas os postos de trabalho.
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Figura 2- Representacéo dos tempos operacionais
Fonte: adaptado de Gomes et al. (2008)

Sem alteragcdes no desenvolvimento da metodologia de cronometragens nas
tarefas, desde que desenvolvida (REIS, NAUMANN E SCORTEGAGNA, 2015), sua
utilizacao se torna importante para a medicao e avaliagao do desempenho do trabalho,
determinacdo da capacidade produtiva, elaboracdo de programas de producéo
(ADRIANO, et. al, 2011) e ainda utilizada como ferramenta para quantificar os gargalos
do processo produtivo (PESSOTTI, CHAGAS E MORTE, 2015).

31 METODO DE PESQUISA

A metodologia utilizada foi a pesquisa-acao que se caracteriza por uma producéo
de conhecimento com uma modificagcédo intencional de uma dada realidade (Mello et
al. 2012). De fato, a pesquisa teve cunho modificador na empresa, concomitante com
o estudo apropriado sobre o tema e sua forma de aplicacéo e conducao.

Para Thiollent (2007) é necessario que a agéo seja nao trivial, o que quer dizer
uma acao problematica que mereca investigacao sob o ponto de vista cientifico. Na
pratica, a acao exigiu profundo entendimento dos processos o qual foi subsidiado pela
perspectiva da pesquisa-acédo em conjunto a teoria das restricdes.

A estrutura da pesquisa-acao € dividida em cinco etapas (THIOLLENT, 2007):
1. Planejar pesquisa-acao; 2. Coletar dados; 3. Analisar dados e planejar acao; 4.
Implementar a¢des e 5. Avaliar resultados e gerar relatorio. O Quadro 2, abaixo,
explicita tais fases juntamente com o que foi desenvolvido em cada etapa:

Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade Capitulo 19




Estagio Acao
1.1. Iniciar L . ) :
projeto de Pesquisa iniciada a partgr de umademanda exposta pela empresa: necessidade
pesquisa de aumento da producéo.
1.2. Definir
< estrut_ura Delineacao e leitura de artigos e livros referentes a Teoria das Restricoes.
o conceitual
.g teorica
% 1.3.
Q Selecionar
= unidade de
I - Selecionou-se a familia de produtos com maior liquidez (bovinos). A
c analise e ~ S ) ~ L
] i obtencéo de dados foi atingida através de observagao e cronoanalise.
o técnicas de
= coleta de
dados
:::r-\tZ)e(::;lz Necessidade de aumentar a taxa de producdo em pecas/hora, utiizando os
- mesmos recursos tanto de funcionarios quanto de maquina.
proposito
Para cada atividade, Foram realizadas vinte (20) medi¢Ges para o calculo
do tempo médio, sendo que o crondmetro foi acionado no instante em
2. Coletar | que o colaborador toca na peca e paralisado ao soltar a peca processada
dados sobre a bancada.Foi calculada a variagdo no tempo médio tanto para mais
guanto para menos e para isso utilizou-se a diferenca entre 0 maior e
a menor medida. Ao mesmo tempo foi coletada a quantidade de pecas
processadas por hora diariamente.
Com os tempos médios transpostos em forma de histograma e com a
3. Analisar | quantidade de pecas/ hora diaria, um plano de acgéo foi formulado
dados e baseado nos cinco passos da teoria das restricdes. Determinou-se a
planejar operacao gargalo (mais demorada), as operagbes com excesso de
acoes capacidade e as com capacidade restrita, a cadéncia minima e 0 novo
método de operacéo.
Neste ponto do trabalho, houve bastante resisténcia por parte do
proprietario e do lider de producéo, alegando que essa metodologia nédo
era adequada a empresa. Para transpor essa barreira, os graficos dos
tempos médios, a quantidade produzida e a nova proposicao foram
apresentadas para os mesmos, objetivando demonstrar o ganho potencial
4. que a teoria traria @ empresa como também o ganho de produtividade que
Implementar | estava sendo proposto. Além do proprietario e do lider de producdo era
acoes necessario convenceros
colaboradores. Para estes, foi necessaria a comprovacao real do aumento
de produtividade. Isso foi feito propondo que eles produzissem meio
expediente no método que ja eram acostumados e meio expediente no
novo método proposto, anotando (em um quadro na linha) a produgéo
por hora em ambos os casos. Desta forma ficou claro o0 aumento da
produtividade, adquirindo, assim, a adeséo dos colaboradores.
5. Avaliar o . .
resultado e Como forma de acompanhamento, reunides mensais eram feitas com o
gerar proprietario e com o encarregado para demonstra-los a evolugdo dos
relatério resultados.
Quadro 2 - Detalhamento das fases, etapas e atividades
Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 19




4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicacao da Teoria das Restricdes se deu em um frigorifico com duracéo
de quatro meses (de marc¢o a julho de 2015) e contemplou a familia de produtos de
traseiros bovinos, pois esta era responsavel por trazer maior liquidez a empresa. A
metodologia afetou 0 modo de trabalho de 12 colaboradores dessa linha de producéo.

Para manter a confidencialidade, os dados apresentados foram modificados,
porém a logica real da situagéo foi preservada com numeros aproximados. Esta secéo
foi desenvolvida de acordo com os cinco passos da teoria das restricdes, conforme
mencionado no texto.

4.1 Identificar a restricao do sistema

Aprimeira etapa do projeto consistiu na observacéao e coleta de dados e conversas
informais com os colaboradores e o responsavel da area para conhecer o sistema e a
organizacao produtiva da empresa.

A sequéncia dos processos pode ser observada na Figura 3, tendo inicio no
descarregamento e fim na estocagem:

Armazenar (Camara

de Triagem) Desossar

Descarregar

Retirarcamada de

gordura (refile)

Estocar Encaixotar Embalara vacuo

Figura 3 — Sequéncia do processamento de carne

Para identificar a restricdo do processo foram analisadas as atividades dos
desossadores, com cinco colaboradores, executando atividades distintas, do refile,
com cinco colaboradores, também executando atividades distintas, e da embalagem a
vacuo, com dois colaboradores realizando atividades diferentes. A Figura 4, a seguir,
apresenta o layoutda linha. As setas representam o fluxo das pecas. Os colaboradores
dentro do primeiro quadrado (de cima para baixo) sdo os desossadores, dentro do
segundo quadrado pontilhado o refile e dentro do terceiro quadrado pontilhado os
colaboradores da embalagem a vacuo.
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Encanotaments

Figura 4 — Layout da linha de traseiros bovinos

Para cada operador, 20 medicbes foram realizadas representadas na Figura 5
pelos tempos médios. A variacao de cada operacao foi de +10 segundos. Tal variacéo
se deu pelo fato das operagdes serem manuais e pela temperatura variar de peca
para peca, dificultando o corte. A coluna azul representa os tempos dos desossadores,

a vermelha os tempos das faqueiras (refile), e a verde, os tempos da embalagem
primaria (vacuo).

180 ¢ 150
140

120
10 100
90 86 86
80 B0 76

[ T

1 B Desossadores
! W Refile

a . ) . ) B Vacuo
1 2 3 4

Postos de trabalho

Tempo de ciclo (seg.)
) =] =] = :r
= (=] = 8 [=]

Pt
=

Figura 5 — Tempo médio das atividades (valores modificados)

Desta forma, fica visivel que a atividade 5 dos desossadores é a mais demorada
(15010 segs.), portanto, sendo classificada como gargalo. A atividade 2, refile, € um
recurso com capacidade restrita, pois é a segunda que apresenta maior tempo (120+10
segs.) e, por fim, as outras atividades sao consideradas recursos com excesso de
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capacidade.
4.2 Decidir como explorar a restricao do sistema

Anteriormente ao projeto realizado, ndo existia uma cadéncia minima de trabalho
estabelecida, ou seja, era produzido de acordo com as primeiras atividades dos
desossadores (as que sao mais rapidas).

Uma consequéncia desse modo de trabalho era o desbalanceamento da linha de
producéo, em que as atividades tém tempos de execucéo diferentes umas das outras.
Esse desbalanceamento, muitas vezes, se transformava em pecas a processar em
frente ao gargalo. Uma vez constatado esse acumulo, parava-se toda a produgao,
até que se diminuissem as pecas em espera por processamento, comprometendo a
producéo de pecas/hora.

Tomou-se a decisao de estabelecer uma cadéncia minima de producao, tendo
como referéncia o tempo da atividade gargalo, garantindo, assim, que o gargalo nao
ficasse sem pecas a processar, interrompendo o fluxo de producgéo.

4.3 Subordinar tudo a decisao anterior

Uma vez estabelecida a cadéncia minima necessaria, determinou-se que cada
atividade seguiria esta mesma cadéncia, independentemente da velocidade real de
cada operacao.

Para assegurar que as outras atividades estariam sujeitas a cadéncia do gargalo,
foi posto um cronémetro na entrada da linha de producéao, sendo de facil visualizagao
por todos. O tempo usado no crondmetro foi o tempo da operacéo 5, dos desossadores,
0 gargalo do sistema produtivo.

Os tempos de ciclo dos desossadores estdo expressos na Figura 6. As flechas
representam os tempos remanescentes até que a atividade gargalo fosse cumprida

(150+10 segs.).
140
50 60 64 50
80 -
60 -
40 -
20
0 = T T T
2 3 4 5

Postos de trabalho

=
[
o

2

Tempo de ciclo (seg.)

Figura 6 — Tempos de ciclo dos desossadores (valores modificados)

Ao estabelecer uma cadéncia minima, colocar um crondbmetro na entrada da
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linha e subordinar tudo a restricdo, a quantidade produzida ja obteve um acréscimo
de oito pecas/hora, incialmente de 40 pecas/hora, para 48 pecas/hora (3600s/150s).
Porém, ainda era necessario elevar a restricdo do sistema, dando inicio ao quarto
passo.

4.4 Elevar a restricao do sistema

Para, entéo, elevar a restricdo do sistema, foram usados os tempos disponiveis
dos colaboradores entre os ciclos (representados pelas setas do grafico acima).

Durante cada hora, ficou estabelecido que fosse posto duas pecas suplementares
na linha para que esses colaboradores pudessem processa-la durante o tempo ocioso,
aumentando a quantidade de pecas/hora produzida para 50 pecgas/hora.

Essa modificacdo foi também importante para mitigar os efeitos indesejaveis
presentes na linha devido a temperatura das carnes, abaixo do normal, e ao tamanho
da peca maior que o normal, elevando o tempo de processamento das pecas. Desta
forma, sempre que a operacao gargalo ultrapassasse o tempo estabelecido, um dos
quatro colaboradores iria 0 ajudar, fazendo com que a cadéncia fosse mantida, nao
havendo necessidade de um funcionario a mais na linha. Isso sé foi possivel pela
proximidade das atividades e porque todos os funcionarios sabiam realizar todas as
operacoes.

4.5 Se em um passo anterior uma restricao for quebrada, volte ao passo 1

A inércia ndo deve tomar conta de uma organizacdo, uma vez que essa €
constantemente modificada. Assim sendo, com a devida elevagédo da capacidade da
restricdo, mostrada no passo 4, a operacao das faqueiras (Refile) se tornou a nova
restricdo do sistema.

Para se obter um novo real ganho é necessario voltar ao inicio da metodologia,
ou seja, decidir como explorar a nova restricdo, subordinar tudo a nova restricéo e
decidir como elevar esse gargalo.

Na Figura 7 & mostrada a evolugéo da quantidade produzida por hora. E importante
destacar que, com a adog¢ao desse método, chegou-se a um pico de 53 pecas por
hora. Todavia, ndao foi mantida essa cadéncia por ser considerada muito rapida e
por se caracterizar como arriscada ao operador, uma vez que seus instrumentos de
trabalho eram facas.
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Figura 7 — Evolugcéo da quantidade produzida (valores modificados)

Como resultado dessas modificacdes, a empresa péde aumentar o numero de
pecas/hora produzidas de 40 para 50 (valores modificados) sem precisar aumentar
seu contingente de colaboradores, nem aumentar a quantidade de horas trabalhadas,
isso corresponde a um aumento de 25% na producao por hora.

51 CONCLUSOES

O trabalho proposto objetivou aplicar a teoria das restricées, em um frigorifico, e
responder a seguinte pergunta: é possivel aumentar a quantidade produzida por hora,
de pecas de bovinos, sem a necessidade de contratacdo de mao de obra e/ou compra
de maquinario? De fato, a quantidade produzida foi aumentada, em 25%, € ndo houve
nova contratacdo nem compra de maquinario, confirmando a aplicacdo da teoria das
restricdes e respondendo positivamente a questao inicial.

Entretanto, em sua fase de implementacdo, resisténcia a mudancas e nao
aceitacao foram uma constante, caracterizando, assim, uma restricdo comportamental.
Como forma de obtencéo de confianca, e maior aceitacao por parte dos colaboradores
foi colocado um quadro com a marcacdo da producao das pecas/hora na linha de
producéo, onde eles puderam ver a evolugdo da quantidade produzida, com isso foi
possivel aumentar a confiangca com relagédo ao novo método de trabalho.

Durante a aplicagdo da metodologia, conceitos da TOC foram transmitidos aos
funcionarios, ao lider de producéo e ao empresario, uma vez que esses nao tinham
conhecimento do que era a teoria das restricdes bem como sua aplicagao.

O empresario também demonstrou sua satisfacdo com o novo método, propondo,
também, que a metodologia fosse expandida para a linha de producédo de suinos e
dianteiros bovinos.
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