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APRESENTAÇÃO

O ramo da engenharia de produção ganhou cada vez mais espaço no decorrer dos 
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos 
de atuação, bem como pontos de inserção e melhoria dessa desta área é de grande 
importância, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua 
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia de produção é de grande 
importância, pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmo de 
maneira mais eficaz.

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas 
engenharia de produção, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente.

Apresenta capítulos relacionados a gestão como um todo, assim como a aplicação de 
ferramentas para melhoria de processos e produtos e a redução de custos. Outro destaque 
se dá a interação entre o homem e o trabalho, sendo um dos ramos da engenharia de 
produção e que está cada vez mais em voga no momento atual.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: O método tambor-pulmão-corda 
(tpc), criado dentro do contexto da teoria das 
restrições (toc), se caracteriza por quebrar alguns 
paradigmas importantes na administração do 
chão de fábrica. Neste sentido, este trabalho, por 
meio de uma revisão sistemática de literatura em 
duas bases de dados, buscou casos reais em que 
a aplicação do tpc foi descrita. A partir da revisão 
da literatura, foi possível pontuar que o método 
trouxe diversos benefícios operacionais para 
as organizações, notadamente a redução dos 
lead-times, estoques em processo e melhores 
desempenho nas entregas. Consequentemente 
também foram observadas melhorias nos 
indicadores financeiros. 
PALAVRAS-CHAVE: Tambor-pulmão-corda; 
teoria das restrições; aplicação real; indicadores 
operacionais

ANALYSIS OF THE MAIN BENEFITS 
OBTAINED FROM THE IMPLEMENTATION 

OF THE DRUM-BUFFER-ROPE (DBR) 
SYSTEM: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: The drum-buffer-rope (dbr) method, 

created within the context of the theory of 
constraints (toc), is characterized by breaking 
some important paradigms in the management of 
the factory floor. In this sense, this study, through 
a systematic literature review in two databases, 
searched real cases where the application of the 
dbr was described. From the literature review, 
it was possible to point that the method brings 
different operational benefits for organizations, 
notes reducing lead times, stocks in process and 
better performance in deliveries. Consequently, 
improvements in financial indicators were also 
observed. 
KEYWORDS: Drum-buffer-rope; theory-
of-constraints; real application; operational 
indicators.

1 | 	INTRODUÇÃO
A Teoria das Restrições (TOC), 

introduzida por Eliyahu M. Goldratt, trouxe um 
novo paradigma para as operações de controle 
e planejamento da produção. Em ambientes 
dominados pelos sistemas MRP, Goldratt 
estabeleceu uma nova forma de enxergar 
e pensar o gerenciamento de um ambiente 
produtivo (IKEZIRI et al., 2019).

Como elemento inicial, a TOC passa o 
focar nas restrições que os sistemas produtivos 
apresentam e, ao invés de considerá-las 
um obstáculo, a TOC acredita que são uma 
oportunidade para uma produção mais 
eficiente e lucrativa. Goldratt entende que toda 
organização possui uma meta principal. Assim, 



 
Engenharia de Produção: Além dos Produtos e Sistemas Produtivos 3 Capítulo 11 134

a exploração eficaz da restrição é condição fundamental para a obtenção da meta (GUPTA; 
BHARDWAJ; KANDA, 2010b).

Neste sentido, a TOC possui um processo de melhoria contínua que foca em cinco 
passos para obter um crescimento significativo ao mesmo tempo em que se mantém 
estável ao longo do tempo. Os passos são: identificar a restrição do sistema; decidir como 
explorá-la; subordinar todo o resto a esta decisão; elevar a restrição; e retornar ao primeiro 
passo caso a restrição seja quebrada (GUPTA; BHARDWAJ; KANDA, 2010a). 

A partir dos cinco passos de focalização, desenvolve-se o método do Tambor-
Pulmão-Corda (TPC) para o controle e planejamento da produção. Para o TPC, a restrição 
do sistema dita o ganho de metas de toda a organização. Assim, para proteger o ganho, 
o sistema TPC promove algumas mudanças no processo produtivo de forma a extrair o 
máximo de capacidade da restrição (tambor). O recurso também passa a ser protegido 
(pulmão) contra eventualidades que possam afetar os outros recursos e, por fim, a 
liberação de material (corda) para o chão de fábrica passa a ser restringida e segue a taxa 
de produção da restrição (GOLDRATT, COXX, 2014; SCHRAGENHEIM, 2013; SOUZA, 
2010).

A TOC possui outras ferramentas para as diversas áreas funcionais da empresa. O 
método TPC, por exemplo, é utilizado para o gerenciamento da produção. Para a área de 
contabilidade, a TOC propõe a contabilidade do ganho. Para o gerenciamento de projetos, 
há o método da corrente crítica. Com relação ao gerenciamento estratégico e melhoria 
contínua pode-se utilizar os processos de pensamento. Todas essas ferramentas seguem 
a premissa básica de focalizar a meta da organização (GOLDRATT, 2013; GOLDRATT; 
COXX, 2014).

Ao pesquisar a literatura disponível sobre o TPC entre 2001 e 2020, verificou-se que 
existem várias publicações sobre o método. Contudo, não foi constatada a existência de 
artigos que mapeiem e sistematizem como a aplicação prática TPC pode, de fato, contribuir 
para o desempenho de uma organização. Assim, o objetivo deste trabalho é reunir e analisar 
quais os benefícios foram observados com a implementação prática do sistema TPC ou de 
sua versão simplificada (TPC-S) em empresas. Para isto, recorreu-se ao método de revisão 
sistemática da literatura de artigos publicados em Journals de duas bases de dados.

Entende-se a importância deste artigo no fato de sistematizar as publicações que 
contêm aplicações práticas do método dentro da literatura e mapear os principais benefícios 
advindos da implementação prática em diversos tipos de empresa.

Este estudo segue a seguinte sequência: a seção dois apresenta uma fundamentação 
teórica com os principais aspectos que envolvem o TPC e TPC-S; a seção três traz o 
método da pesquisa e como ela foi desenvolvida; na seção quatro os resultados dos artigos 
levantados são analisados de acordo com a teoria; e, na última seção, as conclusões são 
apresentadas.
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2 | 	FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

2.1	 Sistema Tambor-Pulmão-Corda
A TOC usa um processo de focalização para identificar a restrição de um sistema 

produtivo e, dessa forma, extrair o seu melhor ganho possível. O processo de focalização 
envolve cinco passos: identificação da restrição; exploração da restrição; subordinar todo o 
sistema à decisão anterior; elevar a restrição; e, caso a restrição seja quebrada, voltar ao 
primeiro passo. O sistema TPC é utilizado nos três primeiros passos para garantir a melhor 
exploração da restrição (SRIKANTH, 2013).

Segundo Souza (2010), a lógica do TPC prioriza a identificação do elemento mais 
restritivo, podendo ser um recurso físico, uma política interna ou o próprio mercado. A 
este recurso restritivo, denomina-se o tambor do sistema, ou seja, ele que irá ditar a 
taxa de produção. Deste modo, todos os outros recursos devem trabalhar abaixo de sua 
capacidade máxima, corroborando com a argumentação de Goldratt e Cox (2014) para que 
as eficiências locais devem ser abolidas.

O conceito de pulmão do sistema, por sua vez, funciona como uma proteção ao 
recurso restritivo, garantindo que este não fique sem trabalho caso alguma eventualidade 
ocorra a montante de fluxo. O pulmão é dado na forma de um tempo extra ao período 
de atravessamento das ordens de produção (GUPTA; BHARDWAJ; KANDA, 2010b). 
Souza (2010) complementa que o pulmão, em um sistema clássico, pode ser de até três 
tipos: pulmão da restrição, pulmão de mercado e pulmão de montagem. Ressalta-se que 
é justamente a capacidade extra de alguns recursos (capacidade protetiva) que viabiliza 
o estabelecimento dos pulmões, pois estes recursos possuem reserva suficiente para 
compensar eventuais variabilidades na produção (GOLDRATT, COX, 2014).

Já o conceito de corda faz referência a ligação entre o tambor e a liberação das 
ordens para o chão de fábrica. O TPC limita quantidade de inventário no sistema dado a 
capacidade da restrição e o nível do pulmão. Assim, a taxa de liberação de ordens irá seguir 
a taxa de produção do recurso restritivo (THURER; STEVENSON, 2018).  Isso impede que 
haja excesso de inventário entre os recursos (SOUZA, 2010).

O gerenciamento do pulmão monitora o tempo que uma ordem de serviço leva para 
atravessar  o chão de fábrica até a restrição. Em outras palavras, cada ordem possui seu 
próprio pulmão de tempo que é dividido em 3 partes iguais e recebem um código de cores: 
verde, amarela e vermelha, indicando o consumo do pulmão até o momento. Assim, ordens 
vermelhas, por exemplo, possuem apenas um terço do tempo para chegar ao seu destino,  
diferente das verdes que possuem mais de dois terços de seu pulmão. O gerencimanto do 
pulmão ocorre ao monitorar o número total de ordens vermelhas no sistema (SRIKANTH, 
2013).
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2.2	 Sistema Tambor-Pulmão-Corda Simplificado
O sistema do TPC-S inova em relação ao clássico, pois agora a restrição é fixa na 

demanda, ou seja, ela sai do ambiente interno e vai para o externo. Essa inovação segue 
os pressupostos básicos da TOC visto na introdução, como: fluxo contínuo de materiais, 
simplicidade inerente ao sistema, entre outros (SCHRAGENHEIM, 2013). Considerando 
que ambos os métodos foram concebidos para que as empresas pudessem mudar de 
ambientes Make-to-Stock (MTS) para o Make-to-Order (MTO), o TPC-S se mostrou 
mais eficaz nessa tarefa inovando com a produção Make-to-Availability (MTA), em que 
a organização continua produzindo para estoque, porém com níveis de inventário muito 
menores (SOUZA, 2014).

Embora seja mais interessante produzir MTO, há situações em que é necessário 
adotar a abordagem MTS. Uma delas se refere às características de mercado que 
apresentam picos de demanda (sazonalidade) em que a restrição não tem capacidade de 
atendê-los e não se justifica um investimento maior para um período muito específico. Outro 
caso se refere ao tempo de tolerância dos clientes em relação ao lead-time de produção. 
Há produtos que devem estar disponíveis de imediato pois o mercado não aceita qualquer 
prazo de entrega (SOUZA, 2014).

Conforme já mencionado, o TPC-S trabalha apenas com a restrição de mercado, 
contudo a organização ainda terá em sua linha um recurso restritivo. Este recurso, apesar 
do nome, possui capacidade protetiva suficiente para atender a demanda do mercado 
e o gerenciamento do pulmão de produção será feito em cima da carga deste recurso. 
Cada ordem possui seu pulmão de produção, também dividido em três partes iguais 
(SCHRAGENHEIM, 2013).

Outra característca do sistema TPC-S, quando utilizado em ambientes MTS, é que 
neste caso o pulmão não é mais dado na forma de tempo, mas sim em uma quantidade 
física de produtos acabados. O gerenciamento do pulmão deve prezar pela máxima 
disponibilidade ao mesmo tempo em que garante estoque baixos (IKEZIRI et al., 2019). 

De modo geral o TPC-S pode ser implementado em qualquer tipo de organização, 
contudo Lee et al. (2010) abordam algumas características que podem dificultar o uso do 
método. A primeira diz respeito a localização do recurso restritivo, pois o TPC-S assume 
que este recurso ocupa uma posição intermediária no fluxo. Outro ponto diz respeito à 
complexidade das linhas com múltiplos recursos restritivos. A terceira característica aborda 
a inserção de ordens urgentes que podem atrasar os pedidos normais em suas datas de 
entrega.

Por fim, os principais benefícios encontrados na implementação do TPC clássico 
ou simplificado envolvem a redução dos lead-times, redução do estoque em processo 
(WIP), aumento da capacidade da restrição e melhoria no desempenho de entrega (AMIN; 
SAHA; MOHONA, 2018; BAI et al., 2018; LEE et al, 2010; QIAO; WU, 2013; THURER; 
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STEVENSON, 2018).
	

3 | 	MÉTODOS

3.1	 Revisão da Literatura
Para Snyder (2019) a revisão sistemática da literatura se caracteriza por propor uma 

síntese e comparação do que foi pesquisado, além de focar em uma questão específica 
dentro do tema estudado e utilizar requisitos rigorosos para a coleta de dados. A análise 
qualitativa dos dados tem o objetivo de avaliar a qualidade dos resultados de diferentes 
tipos de estudo e compará-los.

Outra característica da revisão sistemática de literatura é a sua reprodutibilidade. 
O autor deve deixar claro quais critérios seguiu para chegar nos resultados apresentados, 
permitindo que outro pesquisador encontre os mesmos resultados. Neste sentido, 
apresenta-se alguns passos básicos que são comuns à maioria dos autores: planejamento 
da revisão que envolve a definição do que será estudado e de como a pesquisa será feita 
(protocolo); condução da revisão abrange a avaliação dos artigos e a extração e síntese 
dos dados a serem utilizados e; a apresentação dos resultados (KRAUS; BREIER; DASÍ-
RODRÍGUEZ, 2020; SNYDER, 2019).

Este artigo seguiu os conceitos e passos apresentados de modo a manter as 
características desse tipo de trabalho.

3.2	 Coleta de Dados
O objetivo da pesquisa é encontrar casos reais de aplicação do TPC em empresas 

de diversos segmentos do mercado para visualizar quais mudanças que a aplicação do 
método trouxe. A pesquisa foi realizada na base de dados Scopus com os seguintes filtros 
objetivos: “drum buffer rope” and “case study” or “survey” or “action research” or “real 
application”. O filtro de tempo foi utilizado para selecionar os artigos de 2001 até 2020. O 
resultado da pesquisa retornou 35 documentos. 

O primeiro critério para o filtro subjetivo foi a seleção de documentos pertencentes 
apenas a Journals, em seguida, após ler o título, resumo e partes do texto, eliminou-se 
os artigos que tratavam de simulações ou proposição de modelos, ou seja, casos não 
relacionados com aplicações reais. É importante salientar que alguns artigos trazem 
a formulação de modelos com aplicação simulada a partir de dados reais, contudo os 
resultados são apenas teóricos. Deste modo também se retirou esses artigos da revisão 
bibliográfica, restando 9 referências.

Dentro das 35 referências encontradas no Scopus, dois artigos não puderam ser 
avaliados, pois um se trata de uma publicação paga mesmo com acesso via VPN (Virtual 
Private Network) da universidade. O segundo artigo possui apenas o resumo em inglês, o 
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texto original está em chinês na base de dados.
Para aumentar a robustez da revisão, também foi usada a base de dados Web-of-

Science, foram encontrados 25 documentos por meio dos seguintes atributos de pesquisa: 
TS=(drum buffer rope and case study) or TS=(drum buffer rope and survey) or TS=(drum 
buffer rope and action research) or TS=(drum buffer rope and real application). Novamente 
o intervalo de tempo foi de 2001 a 2020. 

Seguindo os mesmos critérios de filtros objetivos e subjetivos utilizados na plataforma 
Scopus, foi possível apurar dois novos artigos para serem adicionados ao acervo a ser 
analisado. Os demais se dividiam entre os que não eram publicados em Journals e os que 
já haviam sido elencados na pesquisa na base de dados do Scopus. O número total a ser 
analisado no trabalho é de 11 artigos. A Figura 1 ilustra o método utilizado na pesquisa dos 
artigos nas duas bases de dados.

FIGURA 1: Método utilizado para a pesquisa e a seleção de artigos.

Fonte: o autor (2020).

As plataformas Scopus e Web-of-Science são bases de dados que costumam ser 
utilizadas em conjunto para revisões de literatura, sendo também consideradas duas das 
principais bases existentes devido a quantidade e qualidade de documentos (IKEZIRI et al., 
2019; MARIANO; SOBREIRO; REBELATTO, 2015). 

4 | 	RESULTADOS
O primeiro artigo selecionado é de Kelly e Germain (2020) que analisaram a 

operação de corte de madeira no nordeste dos Estados Unidos. Os autores descreveram 
a operação e o estudo buscou identificar como a sequência de trabalho era realizada e a 
eventual restrição do sistema. Foi apresentado que a operação da motosserra demandava 
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80% mais horas de trabalho do que o trator, sendo que este necessita de paradas para 
a manutenção preventiva. Neste ponto, o estudo avançou apenas com a proposição de 
um cronograma do gargalo, porém sem resultados. A contribuição prática se restringiu a 
identificação da restrição.

Já o estudo de Telles et al (2020) buscou avaliar os impactos que o TPC traria nas 
eficiências das linhas de três produtos de uma empresa que fabrica componentes para 
a indústria aeroespacial, em ambiente ETO. O TPC começou a ser implantado em 2016 
nas linhas de eletrônicos, computadores e de displays. Os inputs para a avaliação foram o 
tempo de produção, lead-time, nº de empregados, nº de reclamações dos clientes e o WIP. 
Como outputs analisou-se o desempenho de entrega, quantidade de produtos finalizados 
e produtos rejeitados. Após quatro anos, foi observado uma melhoria de 19% na linha 
de computadores, 16% na de displays e 4% na de eletrônicos. O resultado da linha de 
eletrônicos se deve a complexidade dos processos e a grande variabilidade de produtos.

O artigo de Lizarralde-Aiastui, Apaolaza-Perez, Mediavilla-Guisasola (2020) trouxe o 
caso de um fabricante de vasos de pressão espanhol que trabalha no ambiente MTO com 
produtos muito customizados. A equipe utilizou os cinco passos de focalização de Goldratt. 
A observação inicial mostrou excesso de WIP, atrasos, baixo desempenho na entrega e 
medida de desempenho baseada em eficiência local. A restrição foi identificada na área de 
usinagem. Como resultados práticos, a organização conseguiu uma redução de 20% de 
ordens abertas, reduziu em 10% do lead-time e o WIP caiu 20%. Outras melhorias foram 
observadas na redução em 20% dos problemas de qualidade, balanceamento do fluxo de 
trabalho, aparecimento de capacidade oculta e o aumento do nível de serviço de 50% para 
70%.

Prosseguindo com a análise, Modi, Lowalekar e Bhatta (2019) focaram em um 
fabricante de fechaduras indiano que estava sofrendo muito com a baixa qualidade do serviço 
oferecido e com uma cadeia de distribuição desorganizada. Para viabilizar a mudança na 
empresa, o TPC foi usado em conjunto com algumas ferramentas da contabilidade do 
ganho e dos processos de pensamento. Especificamente sobre a implantação do TPC, 
foi observado que a restrição do sistema era o mercado, assim optou-se pelo TPC-S e 
a produção MTA (95% dos produtos) foi implementada. Os resultados obtidos foram 
significativos: redução em 40% do estoque de produtos; diminuição de 33% do WIP; o 
lead-time reduziu em 75% em 4 anos e o giro de estoque aumentou 3 vezes. Nas medidas 
financeiras o ganho aumentou 33% em dois anos e seguiu aumentando 20% nos anos 
seguintes e o volume líquido de negócios aumentou mais de 2,5 vezes desde 2008.

O artigo de Cortabarría, Martínez e Mendoza (2016) trouxe o estudo de caso de 
uma fabricante metalmecânica colombiana. O objetivo está em analisar os impactos no 
ganho, inventário e despesas operacionais. Novamente, foi utilizado os cinco passos de 
focalização para identificar a restrição de um linha que produz 3 produtos. Foi observado 
falta de capacidade para atender a demanda dos produtos B e C. Deste modo, buscou-se 
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a melhor forma de explorar a restrição da linha e um novo alinhamento do mix de produtos. 
Como resultados das alterações houve uma redução e mais de 50% do tempo de ciclo 
do produto B e de 45% para o produto C. Outro benefício foi o completo atendimento da 
demanda do produto B e a redução do inventário. Com  o novo mix, a demanda passou 
a ser a restrição e o resultado líquido aumentou em 12% sem alteração das despesas 
operacionais. 

A survey realizada por Panizzolo (2016) tem um aspecto diferente dos demais 
artigos uma vez que aborda de maneira agregada 61 empresas de quatro países europeus 
e mostra as principais características de implementação da TOC. Indústrias da França 
e Espanha, por exemplo, consideram mais relevante a TOC na sua gestão do que 
suas pares na Alemanha e Itália. Outra informação relevante se refere ao Reino Unido, 
pois as organizações desse país foram as primeiras a adotar a TOC e revelam ótimos 
desempenhos em termos de nível de inventário e tempos de ciclo. Um indicador comum a 
todos os países se refletiu na redução dos lead-times de produção. As ferramentas da TOC 
que mais contribuíram para esses resultados foram o TPC, preservação de capacidade 
extra em recursos não restritivos e planejamento otimizado para a restrição.

Darlington et al (2015) analisaram justamente um caso de implementação do TPC 
em um fabricante de painéis automotivos no Reino Unido. Neste estudo, a análise se 
aprofundou em detalhes desde as seleção da equipe aos métodos utilizados. Os principais 
problemas a serem resolvidos estavam no altos lead-times e WIP, além de muito retrabalho 
e 60% das entregas feitas em atraso. O gargalo identificado estava na máquina de corte a 
laser, pois esta estação tinha tempos muito variados de operação devido as características 
do produto. 

Retomando Lee et al (2010) que comentam a dificuldade de implementar o TPC em 
linhas em que o recurso restritivo não ocupa uma posição intermediária no fluxo, a equipe da 
fábrica teve que fazer adaptações do pulmão da sua restrição, pois esta estava justamente 
no início da linha. Por fim, apresentou-se resultados significativos após a implementação 
do TPC: redução do WIP em 60%, redução do lead-time em 56%, os giros de estoque 
dobraram e melhoria no desempenho das entregas (DARLINGTON et al., 2015).

O estudo de caso de Benavides e Landeghem (2015) focou em quatro pequenas e 
médias empresas equatorianas. Todas as empresas atuam em ambiente MTO e possuem 
baixo desempenho de entrega, altos WIP e lead-times. O TPC-S mostrou-se ser o método 
recomendado dada as característias organizacionais. Cabe ressaltar que cada empresa 
possui aspectos únicos em termos de layout, localização do recurso restritivo, cultura 
interna e automatização dos processos. De modo geral, observou-se grande melhorias em 
todas as empresas. A primeira delas é o aumento do nível de serviço em virtude da restrição 
de liberação de materiais, além do aparecimento de capacidade extra. O gerenciamento do 
pulmão propiciou a redução significativa dos tempos de ciclo (média de 40%) e o aumento 
do nível de serviço (90%).
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O exemplo de Umble, Umble e Murakami (2006) é um caso emblemático da 
implementação da TOC na Hitachi Tool Engineering. O caso é particularmente interessante 
pois a empresa opera em sistema MTS, assim como o caso analisado por Modi, Lowalekar 
e Bhatta (2019), possui altos WIP, lead-times, falta de alguns produtos, excesso de outros, 
atraso nas entregas, entre outros. Como comentado na literatura, o TPC foi desenvolvido 
para que as empresas que operam em MTS passem a opera MTA. Novamente os cinco 
passos de focalização foram utilizados e descobriu-se que a restrição estava relacionada 
com a política de produção da empresa, maior valor agregado, típico da contabilidade de 
custos.

Uma vez que as mudanças foram implementadas com a participação ativas dos 
operadores conseguiu-se a redução de setups, um fluxo contínuo de produção e a introdução 
da manutenção preventiva. Os resultados entre 2000 e 2004 foram os seguintes: redução 
do lead-time em 60%, aumento de 45 para 85% no desempenho das entregas, aumento 
da capacidade produtiva sem compra de equipamentos em 20% e os giros de estoque 
saltaram de 7 para 10. Na área financeira o aumento da lucratividade saltou de 921 mi para 
4 bi de Yens em dois anos, assim como o preço das ações mais que dobraram (UMBLE, 
UMBLE, MURAKAMI, 2006).

No campo das empresas que trabalham com linhas de produção com fluxos 
reentrantes, Wu e Yeh (2006), são um dos primeiros autores a analisar um caso real de 
proposição do TPC nesse ambiente produtivo. Uma limitação do referido estudo está 
na falta de resultados práticos. Os autores desenvolvem uma programação de tambor 
em um fluxo que passa diversas vezes pelo mesmo gargalo. Há a necessidade de se 
estabelecer diversos pulmões da restrição e combinar as ordens mais adiantadas com as 
recém liberadas quando estão aguardando no gargalo. Segundo os autores, uma empresa 
de Taiwan que fabrica placas de circuito integrado é utilizada para o teste do método. O 
material pode passar pela linha de 2 a 8 vezes, porém  não há resultados práticos para 
serem analisados.

Por fim, o estudo de Schaefers et al. (2004) foca em uma empresa fabricante 
de chapas de aço em ambiente MTO, porém com pedidos grandes e frequentes. Como 
análise preliminar, verificou-se que a organização priorizava a maximização do uso dos 
equipamentos e matéria-prima (otimização dos recursos), negligenciando os prazos 
de entrega. Em consequência, a empresa enfrentava altos WIP, baixo nível de serviço 
e indicadores financeiros negativos. Dado a característica de baixa diferenciação dos 
produtos, a implementação do TPC propiciou uma oportunidade de diferenciação para a 
empresa ao entregar em prazos mais curtos do que o mercado trabalha. Como resultados 
a empresa reduziu para 10 dias o lead-time que variava de 21 a 180 dias, aumento de 34% 
para 87% do nível de serviço, redução dos atrasos para próximos de zero, implementação 
de indicadores de desempenho e redução em 25% dos custos de transporte.
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5 | 	CONCLUSÃO
Ao analisar todos os artigos apresentados e confrontá-los com a literatura 

apresentada, é claro perceber que a maioria das empresas enfrentavam problemas sérios 
no desempenho nas entregas, altos lead-times e WIP, refletindo nos resultados financeiros. 
As causas desses problemas estavam justamente onde autores como Goldratt e Cox 
(2014), Schragenheim (2013) e Srikanth (2013) argumentam que as empresas buscam as 
máximas eficiências locais e deixam de lado o que realmente as fazem gerar mais ganho. 
Corroborando o apresentado na literatura, as melhorias em lead-time, WIP, desempenho 
de entrega e aumento do ganho, sem a necessidade de altos investimentos, são uma forte 
constatação de que a TOC, por meio do TPC, pode melhorar a lucratividade das empresas 
e torná-las mais eficientes e flexíveis.

Como limitação do trabalho, tem-se a relativa escassez de material sobre aplicações 
reais do método TPC. Isto se traduz em uma recomendação para trabalhos futuros que 
utilizem mais bases de dados para que a amostra possa ser mais significativa. Outra 
limitação diz respeito a caracteristica de que apenas os resultados positivos são publicados, 
seria interessante notar as principais causas de insucessos que as empresas enfrentam. 
Como sugestão para futuros trabalhos, tem-se a possibilidade de analisar as melhorias que 
os estudos de simulações em ambientes produtivos de fluxos reentrantes podem oferecem. 
Na revisão de literatura percebeu-se que este tipo de aplicação demanda melhorias no 
algoritmo do TPC.
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