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RESUMO

O uso da Teoria das Restricdes (TOC) de Goldratt, provou se grande importancia na industria
moderna, identificando e explorando sucessivamente as restrigdes do sistema através de anélise
de movimentos pré-determinados e repetidos incessantemente ao longo do dia de trabalho.
Porém, quando o mercado exige ou impde a empresa um cuidado, personalizacdo do produto
ou controle de qualidade maior, essas restricdes se tornam cada vez mais complexas de serem
exploradas. Esse estudo mostra que, apesar da maior complexidade, uma otimizagdo de um
processo de manufatura artesanal pode ser feita com o auxilio da TOC, desde que se facam as
adaptacdes necessarias, conseguindo uma melhoria de até 38% no tempo-padréo dos processos

estudados.

PALAVRAS-CHAVE: Teoria das Restri¢coes. Goldratt. Tempos e Métodos. Manufatura.



ABSTRACT

The use of Goldratt’s Theory of Constraints (TOC) has proven itself to be of great importance
in modern industry, successively identifying and exploring tthe systems constraints through
analysis of incessantly repeated and pre-determined movements along the workday. Still, When
the market demands ou imposes a certain level of care, customization or quality control, theses
constraints become increasingly more complex to be explored. This paper show that, despite
the higher level of complexity, the optimization of artisanal manufacture through the use of
TOC can be possible, as long as the required adaptations are made, achieving up to 38%

standard time reduction on the studied processes.

KEYWORDS: Theory of Constraints. Goldratt. Time and Methods. Manufacture.
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1. INTRODUCAO

Em um mundo onde o desenvolvimento tecnoldgico industrial paulatinamente se
acelera, processos de produgdo artesanal normalmente néo seriam a primeira Op¢ao ao se pensar
em melhoria continua.

O conceito do termo “melhoria continua” se trata de um processo, incremental e
continuo, de baixo impacto individualmente, porém significativo quando acumulado. As
atividades devem permear a organizacao inteira e ndo se restringir apenas aos movimentos da
qualidade.

A organizacdo deve melhorar continuamente a adequacdo, suficiéncia e eficacia do
sistema de gestdo da qualidade. Assim, um ambiente controlado, com feedback constante e alto
volume de produgéo acaba se tornando uma das primeiras opgdes ao estudar e implementar
melhoria continua, porém, o mercado ndo consiste apenas de industrias automatizadas e, apesar
de possuirem um menor volume de producéo por unidade de fabricacdo, as inddstrias artesanais
também possuem sua parcela do mercado e, em alguns seguimentos, ganhando forca em relacao
a industria automatizada como, por exemplo, na inddstria cervejeira onde segundo Lapolli
(Mezzadri, 2018)“Em dez anos, o Brasil foi de 70 para 700 cervejarias. Em 2017, tivemos
crescimento na faixa de 35%”.

A escolha de uma empresa por preferir um sistema produtivo artesanal em vez de se
automatizar pode vir da natureza do produto, de um padrédo de qualidade que exige esse tipo de
producdo, como na industria alimenticia cujos érgdos de vigilancia sanitaria tem como
responsabilidade garantir assegurar condi¢cdes adequadas de qualidade na producéo,
comercializacdo e consumo de bens de servico de acordo com a Lei N° 10.083 de 23 de
setembro de 1998 artigo 2° inciso Il (Sdo Paulo, 1998), mas a necessidade de se otimizar o
processo ainda existe e pode assegurar a continuidade das atividades da empresa.

A Teoria das Restri¢des (Theory of Constriants — TOC) ¢ definida por seu proprio autor
como ““as metas e objetivos, assim como o estado de seu progresso de melhoria” (Cox & Schleir
Jr, 1998). Primeiramente desenvolvida pelo fisico israelita Eliyahu M. Goldratt consiste em
toda uma metodologia de gestdo que visa 0 aumento de rendimento em um processo a partir da
identificacdo de seus pontos limitantes e, posteriormente, da quebra de seus limites de maneira
ciclica até que o processo consiga atingir sua maxima capacidade (Goldratt & Cox, 1990). Com
essa premissa € possivel ter uma ideia de como a melhoria continua pode ser aplicada em uma

inddstria artesanal.
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O estudo desenvolvido através deste trabalho foi feito com estudo de caso em uma
indUstria alimenticia de catering corporativo localizada na zona Oeste da cidade de Séo Paulo,
onde foi utilizado a Teoria das Restricbes para implementacdo da melhoria continua nos
processos. Empresa esta que estd a mais de 10 anos no mercado alimenticio confeccionando
refeicOes direcionadas a eventos corporativos para o mais variado leque de empresas, desde
uma simples reunido em uma empresa regional a apresentacdo de uma multinacional, o que
demanda um controle de qualidade especial, de modo a atingir as expectativas de seus clientes.
A escolha do processo de producdo artesanal provém exatamente deste controle de qualidade,
pois é onde se encontra o diferencial do produto em relagdo aos seus concorrentes,todavia
também implica em um maior custo de fabricacéo, seja este custo baseado em material

bruto ou méao-de-obra.

O motivo principal da escolha de uma industria alimenticia para tal analise vem da
exigéncia de um desse controle qualidade mais exigente ser comum, ndo s por parte do gosto
pessoal dos clientes, mas também por uma série de demandas da Vigilancia Sanitaria que devem
ser cumpridas para que se assegure a seguranca e o bem-estar do consumidor.

Ao mesmo tempo, todo o estudo foi realizado com acompanhamento da Nutricionista
responsavel técnica pelos processos para se assegurar que, tanto a coleta de dados quando a
implementacdo de melhorias, seja feita de acordo com as exigéncias da Vigilancia Sanitéria.
Do mesmo modo, todas as melhorias foram feitas de modo a se obter um aumento derendimento

sem a necessidade de automatizacéao.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho estd em mostrar que é possivel desenvolver melhorias em um
processo produtivo artesanal, por meio do uso da TOC de modo a otimizar o0s
gargalos(restricdes) do sistema. Tais aferi¢cdes serdo feitas com o auxilio do estudo de Tempos
e Métodos para que possam ser replicadas em outras empresas do mesmo ramo com pouca ou
nenhuma automatizacdo de modo a mostrar que é possivel elevar o rendimento da producédo

quando ndo se ha a possibilidade, ou ela possui baixa viabilidade, de automatizar.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 CONTEXTUALIZACAO

“Ha um punhado de homens que conseguem enriquecer simplesmente por que prestam
atencdo aos pormenores que a maioria despreza.” (Ford, Henry). Uma economia em crise, ao
mesmo tempo em que fecha muitas portas, abre espaco para novos empreendedores, assim
como novas ideias, que podem fazer com que empresas de menor porte ganhem competitividade
frente a grandes empresas ou até mesmo gque mercados novos sejam explorados como uma
alternativa de crescimento. Dessa maneira, 0 uso da producdo artesanal surge como uma

ferramenta importante nesse contexto, como podemos ver em sua definicao:

A producdo artesanal refere-se a produtos produzidos por artesdos, com trabalho
totalmente manual ou com o auxilio de ferramentas manuais e/ou mecénicas,mas a
premissa é que a operacdo manual direta pelo artesdo é a parte mais importantedo
produto acabado (Verakis).

O cenario do uso de producdo artesanal como alternativa em crises econémicas se
mostrou uma solucdo viavel visto as dificuldades impostas pela pandemia de COVID-109.
Segundo matéria publicada na Gazeta do Povo em 2021, cerca de 15,9% das empresas abertas
no ano anterior sdo das areas alimenticia ou de confecgdo em geral (setores que historicamente
possuem grande nimero de novas empresas com producdo artesanal), o que mostra a producao
artesanal como uma das principais alternativas em momentos de instabilidade financeira, seja
pessoal ou em um ambiente macro como o mercado brasileiro.

A empresa, cujos processos foram analisados neste estudo, especializa-se no ramo de
corporate catering atendendo as necessidades de empresas em eventos, almocos e coffee
breaks; sendo assim, sua demanda estd diretamente atrelada com a salde financeira destas
empresas e seu desenvolvimento econémico. Tendo em vista este cenario, devemos também
analisar o mercado de business travel que fechou o ano de 2017 com aumento de 9,9% no
numero de viagens domésticas (ABAV), indicando potencial de expansdo que acompanhava a

retomada da economia nacional.
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3.2 TEORIA DAS RESTRICOES

O estudo realizado nesse trabalho foi feito com base na TOC em 1984 com a obra “A

Meta” (The Goal) onde a teoria é contextualizada em um conto:

“A Teoria das Restrigcdes (TOC) é uma abordagem sistematica que foca
ativamente a gestdo das restricfes que impedem o avanco da empresa em
direcdo a sua meta de maximizar seu valor adicionado total ou suas vendas
menos descontos e custos varidveis” (KRAJEWSKI; RITZMAN;
MALHOTRA, p 212).

A primeira analise foi feita através de trés indicadores de desempenho, indicadores estes
que determinam se 0 processo esta indo em direcdo a meta ou ndo, que analisam a influéncia
do processo como um todo na empresa, ao invés de avaliar pontualmente, como pode ser visto

por suas definigdes.

Tabela 1 - Definicéo dos indices da teoria das restri¢cdes

INDICE DESCRICAO

E o indice pelo qual o sistema gera dinheiro

Ganho )
através das vendas.
Todo o dinheiro que o sistema investiu na
. compra de coisas que ele pretende vender,
Inventario

seja matéria prima, equipamentos, patentes,

geracdo de energia etc.

Dinheiro gasto pelo sistema para
_ transformar o inventario em ganho, o que
Despesa Operacional L 3
inclui a mao-de-obra, custo de operagéo,

transporte.

Fonte: Adaptado de Goldratt; Cox (2010).

A variacdo desses indices esta atrelada ao desempenho/rendimento dos gargalos
encontrados nos processos produtivos. Um gargalo é definido por GOLDRATT e COX (2010)
como sendo qualquer coisa que impeca o sistema de melhorar seu desempenho em relacdo a
meta definida, visto que restringe a atuagao do sistema como um todo. A partir desta defini¢cdo

foram criados pressupostos que deveriam ser seguidos para otimizar os indices de desempenho
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do sistema:

Deve-se equilibrar o fluxo do produto através da fabrica com a demanda do mercado.
O nivel de utilizacdo de um nao gargalo ndo é determinado pelo seu proprio

potencial,mas sim por alguma outra restri¢do do sistema.

A ativacdo de um recurso e a utilizacdo de um recurso nao sao sinénimos.
Uma hora perdida em um gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro.
Uma hora salva em um nao gargalo é uma miragem.

Os gargalos governam tanto o ganho quanto o inventério.

O lote de transferéncia ndo precisa ser do mesmo tamanho do lote de processo.
O tamanho do lote de processo deve ser varidvel, e ndo fixo.

A programacao da producdo deve ser estabelecida observando-se todas as

restricGessimultaneamente.

3.3 LAYOUT DE CELULAS DE PRODUCAO

Para se assegurar um fluxo constante de produto pela empresa, assim como diminuir a

guantidade de movimentacdo desnecessaria no processo, um layout apropriado para o tipo de

producdo € essencial. A alteracdo de um layout pode afetar a producdo de diversas maneiras,
como apresentado por KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA (2017):

Aumentando a satisfacdo do cliente e as vendas em uma loja de varejo;
Facilitando o fluxo de materiais e informacdes;

Aumentando a utilizacao eficiente de trabalho e equipamento;
Reduzindo risco para os trabalhadores;

Aumentando o &nimo dos funcionérios;

Melhorando a comunicagéo;

Dentre os diferentes tipos de layout de produgédo encontrados, destaca-se, para a
utilizacdo em processos de baixo volume e consideravel personalizacdo, o layout por
processos. No layout por processos, as necessidades e conveniéncias dos recursos
transformadores que constituem o processo na operagdo, dominam a decisdo sobre o0 arranjo
fisico (adaptado SLACK 2002) onde, no caso dos processos produtivos artesanais, o principal
recurso transformador € o préprio colaborador da empresa, gerando a necessidade de se
desenvolver um layout pensado em torno de suas necessidades de movimentacdo na célula

produtiva.
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Tabela 2 - Caracteristicas de um Layout por Processo

CARACTERISTICA

DESCRICAO

Recursos de emprego geral

Os recursos em um layout de processos
precisam ter a capacidade de produzir

muitos produtos diferentes.

Instalacbes menos intensivas em capital

Os layouts de processo tém menos
automacao, a qual geralmente € destinada a
producdo de um Unico produto.

Instalacdes intensivas em méao-de-obra

Os layouts de processos geralmente
dependem de trabalhadores mais
qualificados que podem desempenhar

diferentes funcdes.

Maior flexibilidade dos recursos

Os layouts de processos precisam ter a
capacidade de adicionar ou eliminar
facilmente itens da sua linha de produtos,

dependendo das demandas do mercado.

Taxas de processamento menores

Os layouts de processos possuem muitos
itens diferentes e existe maior
movimentacao entre as estacdes de trabalho.
Em consequéncia, a producdo de um item

tona-se mais demorada.

Maiores custos de manuseio de materiais

Custa mais caro deslocar produtos de um

processo para o outro.

Maior dificuldade na programacéo dos

recursos

A programacéo dos equipamentos e das
maquinas é especialmente importante nesse
ambiente. Se ndo for feita adequadamente,
podem se formar longas filas de espera em

frente de alguns centros de trabalho

enguanto outros permanecem 0Ci0SO0S.

Maior requisito de espaco

Esse tipo de layout necessita de mais espaco
devido as maiores necessidades de

armazenagem de estoque.

Fonte: Adaptado de Reid; Sanders (2010).
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3.4 TEMPOS E METODOS

O estudo de tempos e métodos € de suma importancia para a avaliagdo dos meios
produtivos. Para Chiavenato (2004), a partir da anélise dos ensinamentos de Frederick Taylor,
a administracdo deve ser responsavel pelo planejamento e método de trabalho do operéario além
de sua supervisdo, enquanto o operdrio apenas executa o trabalho, podendo assim ser
estabelecido, racionalmente, o0 método ou processo mais eficiente.

Os movimentos indteis sdo eliminados enquanto os movimentos Uteis sdo simplificados,
racionalizados ou fundidos com outros movimentos para proporcionar economia de tempo ao
operario (CHIAVENATO, 2004). Essa padroniza¢do de movimentos gera dados importantes

para a analise do trabalho como explanado por Nigel, Slack (2002):

e Estabelecer padrbes para os programas de producdo, a fim de
permitir o planejamento da fébrica, utilizando com eficicia os
recursos disponiveis.

e Fornecer os dados para a determinacao dos custos padrées, visando
ao levantamento de custos de fabricacéo, definicdo de orcamentos
e estimativa do custo de um produto novo.

e Prover fundamentos para o estudo de balanceamento de estruturas
de producdo, comparar roteiros de fabricacdo e analisar o

planejamento de capacidade.

Chiavenato (2004) também enumera as vantagens da racionalizacdo do método de
trabalho:

e Elimina o desperdicio de esforgo humano e de movimento inuteis.

e Racionaliza a selecdo dos operarios e sua adaptacao ao trabalho.

e Facilita o treinamento dos operarios e melhora a eficiéncia e
rendimento daproducao pela especializagédo das atividades

e Distribui uniformemente o trabalho e evita periodos de falta
ou excesso detrabalho.

e Define metodos e estabelece normas para a execucéo do trabalho.

e Estabelece uma base uniforme para salarios equitativos e prémios de
producao.
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4. METODOLOGIA
4.1 DEFINICAO DOS PROCESSOS

Para o estudo realizado neste trabalho, o sistema produtivo do setor de padaria da
empresa analisada foi avaliado com base no tipo de procedimento empregado na confeccao dos
produtos e, a partir desta analise, foi verificado que existia uma quantidade consideravel de
produtos com 0 mesmo procedimento de confecgdo, como visto na Figura 1, podendo assim ser
aplicavel o uso do estudo de tempos e métodos com maior facilidade.

Os produtos avaliados foram as massas recheadas (doces ou salgadas), cujo

procedimento se resumia em:

e Producdo da Massa

e Recheio da Massa

e Desenho da Massa

e Fechamento da Massa
e Finalizagdo

As diferencas encontradas de um produto para o outro estavam no tipo de recheio
utilizado, se o produto era recheado de maneira individual ou em lote (fita) como podemos ver
nas Figuras 2 e 3, e no desenho de tal massa. Assim, otimizagdo de qualquer um destes
processos influenciaria diretamente nos outros, além disso, como a producgéo ndo possui uma
ordem de servico padrdo, ou seja, dependia do produto contratado pelo cliente, a generalizacéo

dos processos auxilia na padronizacdo da producdo como um todo.

Figura 1 - Generalizacdo da Producédo do Setor de Padaria

Y o
Individual
Abrir Massa Cortar E— Rechear E— Fechar
) ) S e
Y Y
Rechear —— Fechar Cortar
| | S |

Fonte: Préprio autor.




Figura 2 - Exemplo de producéo de salgado individual
’ by " ” 3 “’

7 v

Fonte: Proprio autor (2018).

Figura 3 - Exemplo de producéo de salgado em fita

o
/.
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4.2 TEMPOS E METODOS

A partir desta generalizacdo, iniciou-se a coleta de dados para se determinar os tempos-
padrdo para cada um dos funcionérios em cada um dos processos. Tal coleta foi realizada
adaptando-se os parametros de modo a respeitar as diferencas entre uma producdo de
manufatura com uma producdo automatizada, visto que a forca de trabalho humana ndo possui
a mesma previsibilidade e consisténcia de um maquinario automatizado.

Também deve-se levar em consideracdo que, para garantir uma maior precisdo, foi
necessario que a coleta fosse feita sempre no periodo matutino, mitigando assim os efeitos da
fadiga (fisica e mental) na capacidade produtiva dos funcionarios. Vale salientar também a
diferenca em experiéncia entre os funcionarios, o que impede a comparacéo entre 0S mesmos
visto que seria o equivalente a comparar dois modelos diferentes de maquinério que realizam

tarefas iguais.

4.4 IDENTIFICACAO DAS RESTRICOES

Com a definicdo dos parametros a serem analisados completa, iniciou-se a identificacédo
dos gargalos avaliando a capacidade produtiva de cada um dos funcionérios para os diferentes
procedimentos e comparando, o que levou o estudo a focar na producao de massas individuais
pois o processamento em fita impedia a quebra do processo de “Rechear” em ciclos de 10 pecas
jaque o lote todo era processado em uma Unica operacao.

A partir da identificacdo dos gargalos, utilizou-se os 5 passos da TOC, em conjunto com

seus pressupostos, para se avaliar e otimizar a producao.

Figura 4 - 5 Passos da TOC

Procure I Identificar
uma nova o~
o arestrigdo
restri¢do
Aumente a Explorar a
restricdo restricdo

\Subordinar /
todo o

resto a
restricao

Fonte: Adaptado de Goldratt; Cox (2010).
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A andlise feita revelou como principal restricio os fechamentos das

massas, 0 processomais influenciado pela experiéncia do funcionério.

4.5 OS 5 PASSOS DA TEORIA DAS RESTRICOES

A exploracdo dos gargalos foi iniciada com decisdo que os dois funcionérios do setor
passariam a realizar a operacdo de “fechar” simultaneamente, de modo a testar o
comportamento da producdo aumentando o nimero de celas produtivas num mesmo processo.
Logo percebeu-se um aumento no nimero de distracdes entre os dois funcionarios, o que gerava
mais pontos fora da curva e que, de acordo com BARNES (adaptado 1977), deve ser levado em
consideracdo na determinacdo do tempo-padrdo por serem momentos reservados para as
necessidades pessoais dentro do controle dos funcionérios.

Com a primeira exploragdo da restricdo se mostrando um fracasso, optou-se que 0s
funcionarios executariam operacdes sequenciais ao invés de operacdes simultaneas. Exemplo:
Enquanto um funcionario recheava os salgados de producdo individual, o outro realizava a
operacgdo seguinte do processo, que seria o fechamento dos salgados. A medida foi tomada
levando em conta 0 aumento no nimero de distracGes quando os dois funcionarios realizavam
a mesma tarefa, assim como um aumento de tempo ocioso quando se esperava um processo

terminar para se iniciar o proximo.

4.6 OTIMIZACOES EXTRAS

Em paralelo, foi padronizada a quantidade de recheio nos salgados para se evitar
desperdicios, retrabalho (na preparacdo de mais recheio) além de garantir um melhor controle

de qualidade dos produtos.
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Figura 5 - Padronizacéo dos Recheios

Padronizagio dos Recheios

Unidade Unidade(2)

Quantidade de Salgados B Quantidade de Recheio [~ | ﬂ Quantidade Recheio

50 550 g 0.55 Ke
100 1100 e 1.1 Ke
150 1650 e 1,65 Ke
200 2200 e 22 Ke
250 2750 g 275 Ke
300 3300 e 33 Ke
350 3850 e 3.85 Ke
400 4400 g 44 Ke
450 4950 e 495 Ke
500 5500 g 55 Ke
550 6050 g 6,05 Ke
600 6600 g 6.6 Ke
650 7150 g 7.15 Ke
700 7700 e 7.7 Ke
750 8250 2 8,25 Kg
800 8800 g 8.8 Ke
850 9350 g 935 Ke
200 9900 e 9.9 Ke
950 10450 g 10,45 Ke

1000 11000 e 11 X

Fonte: Proprio Autor (2018).

A mudanca da empresa para um galpdo com maior disponibilidade espacial, durante a
realizacdo do estudo, permitiu uma mudanca no layout do setor, ampliando o espaco e evitando
dificuldades na movimentacdo de funcionarios pelo chdo de fabrica, além de reduzir a
necessidade que funcionéarios, de outros setores, transitem desnecessariamente pela padaria,
permitindo, assim, um melhor acesso aos equipamentos e, consequentemente, uma redugdo no

numero de movimentacgdes improdutivas.

Figura 6 - Comparacao entre os dois layouts do setor de padaria

———

Fonte: Préprio Autor (2018).

Dessa maneira conseguimos garantir um ambiente ainda mais controlado, aumentando

assim a confiabilidade da pesquisa devido ao menor nimero de interferéncias no estudo.
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5. RESULTADOS

Na anélise inicial dos dados, foi possivel identificar fatores ja apontados por BARNES
(1977), como o acumulo de fadiga, seja ela de origem fisica, mental ou uma reflexdo de
acontecimentos da vida pessoal do funcionario.

Levando em consideracéo tais fatores, podemos assumir que a capacidade produtiva
atual (CPA) do funcionério sera uma funcdo que correlaciona sua capacidade produtiva inata
(CPI) ajustada com o teor de fadiga atual (FA) cujas influéncias foram citadas acima, ou seja:

CPA(FA) = CPI = FA

Dado o cenério desenhado, podemos inferir que, salvo o acontecimento de um acidente
de maior gravidade ou a contracdo de uma doenca, o fator fisico tende se manter uma constante
visto que tais funcionarios ja estavam acostumados com a rotina de trabalho; o fator mental
pode ser desprezado pois, de acordo com BARNES(1977), “a fadiga tem consequéncias tao
pequenas em alguns tipos de trabalho que nenhuma tolerancia é realmente necessaria” o que,
em conjunto com a reducdo do espaco amostral para um mais controlado (producdo de massas
individuais), nos permite levantar a hipotese de que a CPA do funcionéario é mais afetada por
fatores externos, como distra¢des, do que pelo acimulo de fadiga ao longo processo. O que ndo
indica que este acimulo possa ser desprezado ao final do turno de servico, mas tera pouca, ou

nenhuma influéncia em nosso estudo.

CPA = CPI

A hipotese de inalteracdo da capacidade de producdo dos funcionérios ao longo da
producdo de massas individuais nos permite definir o tempo-padréo, de producdo para um
funcionario, como a média aritmética das tomadas de tempo em cada ciclo e o desvio padrédo

como sendo a influéncia dos fatores externos (distra¢fes) na cadeia produtiva.



Tempo [s]

Figura 7 - Capacidade Produtiva - Igor

Capacidade Produtiva - Igor

160,00
140,00
120,00 M
P
100,00
80,00
6000 mmfp== Rechear
40,00 . Cortar
Fechar
20,00
0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lote (10 pegas)
Fonte: Préprio Autor.
Tabela 3 - Capacidade Produtiva - Igor
Igor Rechear Cortar Fechar Total
Tempo Normal [s] 36,75 16,32 129,12 182,20
Desvio Padrdo 11,03 6,42 9,28

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 8 — Capacidade Produtiva Bento

120,0

Capacidade produtiva

100,0

80,0

60,0

echea

Temnn [<]

20,0

0,0

1 2 3 4 5 6 79 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Lote (10 pecas)

Fonte: Préprio autor.

Tabela 4 - Capacidade produtiva Bento

Bento Rechear Cortar Fechar Total
Tempo Normal [s] 22,24 6,42 83,88 112,55
Desvio Padrao 5,20 4,70 9,07

Fonte: Proprio Autor.

Coleta de dados confirmou algumas informacfes j& esperadas tanto em relacdo

ascaracteristicas dos funcionarios quanto em relacéo as restricbes do processo produtivo.
Caracteristicas dos funcionarios:

e O funcionario mais experiente consegue realizar as operacdes em menor tempo médio;
e O funcionario menos experiente se distrai com maior facilidade.

Caracteristicas do processo:
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e Arestrigdo principal esta na agdo “fechar”;
e A acdo possui grande influéncia no tempo total de producdo do produto.

5.1 PRIMEIRA EXPLORACAO DA RESTRICAO

Como primeira tentativa de explorar a restricdo, optou-se por avaliar o comportamento

do processo quando os dois funcionarios agiam como uma Unica célula produtiva.

Figura 9 - Capacidade Produtiva lgor + Bento

Capacidade Produtiva - lgor +
90,0

80,0

70,0

Tempo [s]

=& Fecha
60,0

50,0

1 2 4 5 6 7

lata (1N

Fonte: Préprio Autor.

Tabela 5 - Capacidade Produtiva Igor + Bento

Igor+ Bento | Fechar
Tempo [s] 62,11
Desvio Padrdo| 11,53

Fonte: Proprio Autor.

O resultado dessa iteragdo se mostrou promissor inicialmente, visto que o tempo-padrdo
havia diminuido em relagdo ao tempo do funcionario menos experiente, o que possibilitaria a
manutencdo do mesmo na tarefa enquanto o funcionario mais experiente iria impulsionar a
capacidade de producéo geral sempre que estivesse disponivel para tal.

Num segundo momento, uma andalise mais aprofundada, revelou que esse aumento de
capacidade de producdo vinha com um preco alto, um aumento significativo do desvio padréo
da amostra. Tal configuracdo proporciona uma maior acessibilidade ao companheiro de setor,

resultando em distragdes mais constantes que fazem com que a capacidade produtiva oscile
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mais que o normal.

A primeira tentativa de exploracdo da restricdo se mostrou ineficaz, pois estariamos
sacrificando estabilidade, e consequentemente controle, da producdo em troca de um leve
aumento da capacidade de producdo. Assim, era necessario que a exploracao dessa restricdo

fosse feita de outra maneira.

5.2 PRODUCAO TOC

A partir desta linha de raciocinio, a linha de producéo foi remodelada de modo a tornar
a producdo mais dinamica, evitando assim a ocorréncia de distracdes e ociosidade dos
funcionarios durante a producdo. Para isso, os funcionarios necessitavam realizar acdes
sequenciais no processo produtivo, além de limitar o lote de transferéncia processado, a metade
do total, ao chegarem na etapa “fechar” de modo a ndo ficarem um longo periodo nessa
operacao.

Assim, o funcionario estaria sempre adiantando a etapa seguinte, ou iniciando setup do
proximo produto, reduzindo assim as distracbes e ociosidade, visto que o funcionério ndo
esperava mais o fim de todo o processo produtivo de um produto para iniciar o setup do produto
seguinte.

A mudanca da empresa para um galpdo maior também auxiliou na reducdo das
distragdes devido ao fato dos funcionarios de outros setores ndo mais transitarem pela padaria
para cumprirem suas tarefas. Em adicéo, foi implementada uma padronizagédo na quantidade de
recheio de cada massa pois toda producdo acabava requirindo mais 100 segundos (em média)
de retrabalho para que todos os produtos possam passar pelo controle de qualidade.

Com essas mudangas, foi possivel criar um ambiente ainda mais controlado que gerou

0 seguinte resultado.

Tabela 6 - Resultados Producdo TOC

Igor Rechear Cortar Fechar Total
Tempo Normal [s] |- 4,48 104,08 135,62
Desvio Padrao - 1,53 22,98

Bento Rechear Cortar Fechar Total
Tempo Normal [s] | 27,05 - 53,29 84,83
Desvio Padrao 8,02 - 11,78

Fonte: Proprio autor.
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Essa segunda iteracdo j& apresentou resultados iniciais mais promissores, pois houve
uma reducéo significativa no tempo total de producdo para ambos os funcionarios, mas ainda e
foi encontrado um aumento no desvio padrdo no processo “fechar”.

Tambeém foi possivel observar que o retrabalho havia deixado de se tornar um problema,
visto que ndo houve recorréncia até o final do estudo, bastando apenas realizar o comparativo
com o modo de produgdo tradicional da empresa dentro do novo ambiente controlado (galpao

novo e sem retrabalho) para sabermos se ouve ou ndo otimizagdo do processo

5.3 COMPARACAO ENTRE OS MODELOS DE TRABALHO

De modo a avaliar, se 0 novo modelo efetivamente apresentava uma otimizacdo em
relagdo modelo passado, ainda era necessario avaliar se 0 modelo tradicional de produgéo da
empresa seria afetado em grande escala pela padronizagdo dos recheios e pela reducdo do
transito de outros funcionarios no setor pois, segundo os padrdes anteriores, seria avaliada a
otimizacdo global e ndo dos processos produtivos.

Também deve-se levar em consideracdo que os funcionarios nao mais realizavam todas
as tarefas portanto, a comparacdo deve ser feita levando em consideragdo o tempo total de
producdo dos 3 processos e as atividades que se mantiveram sendo realizadas pelo funcionario.
A comparacdo do tempo total apenas é possivel devido ao fato de um funcionéario utilizar a
massa, trabalhada por outro no processo anterior, para concluir o produto.

E de grande importancia também, salientar que ocorreu a demissio de um dos
funcionérios, o que impediu a comparacdo do mesmo com os funcionario avaliados nesse
trabalho.



Tabela 7 - Modelo de Trabalho Bento

Nome do
Bento
Funcionario:
Tipo de massa: Individual
Pecas por ciclo: 10
Experiéncia: 5 anos
Tomada de tempo [s]
Tradicional TOC
Ciclo Cortar | Fechar Cortar TOC Fechar TOC
1 2,62 68,43 3,48 44,46
2 3,69 83,28 3,48 64,1
3 3,63 75,45 4,72 58,5
4 3,15 84,14 4,72 51,77
5 2,96 112,25 3,05 50,6
6 2,96 90,77 3,05 44,72
7 3,21 102,78 4,39 48,87
8 3,18 86,73 4,39 46,32
9 3,12 87,81 5,66 47,59
10 3,00 74,96 5,66 42,36
11 8,6 85,59 3,61 56,71
12 4,66 82,75 3,09 40,87
13 14,85 3,12 46,81
14 5,64 3,12 36,38
15 6,17 8,67 48,06
16 8,14 6,12 44,47
17 5,83 5,90 42,23
18 42,63
19 49,92
20 70,87
21 69,64
22 63,03
23 77,36
24 73,21
25 70,89
Tempo-padrao 5,02 86,25 4,48 53,29
Desvio médio [ ] 2,25 8,19 1,18 9,97
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Fonte: Proprio autor.

Tabela 8 - Modelo de Trabalho Igor

34

Nome do
Funcionario: gor
Tipo de massa: Individual
Tomada de tempo [s]
Tradicional TOC
Ciclo Rechear | Fechar | Rechear TOC Fechar TOC
1 25,85 120,93 22,27 81,44
2 35,75 120,87 17,14 102,83
3 18,86 140,86 27,16 86,99
4 26,09 125,30 24,34 73,73
5 33,80 140,69 19,1 105,92
6 28,78 126,09 22,17 124,86
7 39,76 43,95 85,33
8 37,69 45,72 106,37
9 47,46 26,58 86,26
10 33,08 19,6 132,04
11 48,56 22,53 113,25
12 40,50 25,8 149,99
13 46,15 28,92
14 45,81 30,77
15 65,71 31,32
16 28,88 25,44
17 31,03
18 51,24
19 28,3
20 32,06
21 26,38
Tempo-padréo 36,75 129,12 27,05 104,08
Desvio médio [ ] 8,77 7,77 5,69 17,99

Fonte: Proprio autor.
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Assim como esperado, a comparagdo apontou uma otimizagéo da cadeia de producao
onde podemos enxergar uma reducdo de cerca de 19% no processo de “fechar” para o
funcionario Igor e 38% para o funcionario Bento no mesmo processo. O mesmo efeito também
foi observado para as outras 2 operagdes, com uma redu¢do de 26% no processo “rechear” e
11% no processo “cortar”, o que resulta em uma redugdo total do tempo de producdo, assim
como esperado.

Um fato que chama atencéo, é o de ter sido identificado um aumento significativo no
desvio padrao do processo “fechar”, inico processo que apresentou tal resultado, mesmo com
uma reducédo do tempo-padrdo. Tal fendmeno pode ser explicado devido ao baixo tempo desde
a implementacdo da TOC na cadeia produtiva, quando comparado com ao processo tradicional
que era utilizado anteriormente, indicando assim que 0 processo ainda possui espaco para ser

otimizado.
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6. CONCLUSAO

Os resultados apresentados demonstram que € possivel adaptar a Teoria das Restri¢coes
de Goldratt para um contexto de manufatura, desde que seja feito um controle adequado das
condigdes do ambiente de trabalho. O conhecimento das capacidades e relagdes interpessoais
dos funcionarios € essencial para se explorar as restricdes pois apenas assim sera possivel
determinar uma estratégia que traga retornos positivos.

O estudo também revelou a importancia da padroniza¢do dos processos para que se
possa explorar as restricdes com maior precisdo, padronizacdo essa que foi implementada ao
longo do estudo e, portanto, ndo se possuia dados suficientes para se averiguar a frequéncia
com que a otimizacdo ocorria.

Independente das restricdes impostas, pela falta de informacdo da empresa e falta de
autorizacdo para mudancas mais radicais, € inegavel a existéncia de uma otimizagdo no
processo produtivo.

Pode-se observar reducdo no tempo-padréo, em todos os processos e funcionarios, além
da incorporacdo do tempo de setup, como um processo que ocorre em paralelo ao invés de
iniciar a producéo, e a reducéo significativa do retrabalho, reduzindo custos operacionais sem
a necessidade de aquisicao de mais inventario (maquinario) ou a contratacao temporaria de staff

para conseguir suprir a demanda do mercado, pratica essa que é comum na empresa.
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