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Resumo: A Teoria das Restricbes (TOC) possibilita identificar, controlar e gerenciar da melhor
maneira os gargalos em qualquer sistema produtivo por meio de cinco passos para 0 gerenciamento
das restrices. O objetivo do presente trabalho é aumentar o desempenho do processo produtivo com
a eliminagdo dos gargalos através da aplicagcao da Teoria das RestrigGes e das diretrizes dos seus
cinco passos de focalizacdo em uma industria de colchdes situada no Rio Grande do Sul. A pesquisa
foi realizada com cunho objetivo exploratério e descritivo & Teoria das Restricdes, pesquisa-acdo com
intervencdes e ainda outras técnicas de avaliacdo, andlise e identificacdo para melhoria no processo,
em que se apresentam como ferramentas de auxilio. Os resultados encontrados relacionam-se com a
identificacdo dos gargalos, no¢do do processo gargalo e sua eliminacdo. Na etapa 2 da TOC 1
(realizada no setor de revisdo e embalagem), a quantidade de pecas por hora aumentou de 43 para
51 o que significa 18,6%, onde posteriormente na etapa 4 de 51 para 72 pecas, ou seja, um aumento
de 41%, em decorréncia da compra de um embaladora automética, sendo que ainda nesta TOC, foi
possivel a reducdo de 5 para 3 funcionarios. Com a TOC 2 (realizada no setor de montagem) a
evolugcdo de pecas foi de 59 para 71, cerca de 24%, devido as mudancas de layout e fluxo de
producdo contando ainda com a reducd@o de 17 para 11 funcionarios no setor. Com os resultados
obteve-se ganhos significativos em produtividade, melhorando-se assim a performance da unidade
fabril.

Palavras-chave: Teoria das restricdes. Gargalo. Melhoria continua. Industria de colchdes

Abstract: The Theory of Constraints (TOC) makes possible to identify, control and manage gaps in
the best way possible at any productive system by using five steps to do the restrictions management.
The goal of this work is to increase the productive process performance with the exclusion of gaps
through the application of the Theory of Constraints and the guidelines of the focalization’s five steps
in a mattress factory located at Rio Grande do Sul. The research was done with an exploratory
objective and descriptive nature to the Theory of Constraints, action research with interventions and
also other evaluation techniques, analysis and identification to the process improvement, where they
show themselves as supporting tools. The results relate to the identification of gaps, gaps process
notion and its elimination. With the TOC 1 (held in the packaging sector and review) the amount of
parts per hour increased from 43 to 51 with the step 2, which is equivalent to 18,6%, and after in the
step 4 from 51 to 72 parts, a 41% increase by the purchase of an automatic packing machine, also in
this TOC was possible a reduction of employees from 5 to 3. With the TOC 2 (held in the assembly
sector) the increase of the parts amount was from 59 to 71, about 25%, by the layout and production
flow changes, counting with the employees reduction from 17 to 11 in the sector. With the results there
was significant production gains, increasing by that this factory unit performance.
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1 INTRODUCAO

Para que uma empresa gere lucro e obtenha sucesso, o seu desempenho
organizacional necessariamente deve ser eficiente. Percebe-se que € vital o
gerenciamento dos seus custos e despesas para que 0s resultados sejam
alcancados. Diante disso € preciso observar a maneira em que sao utilizados os
recursos disponiveis e que movimentam a organizacdo, ainda que estes sejam
fundamentais para qualificar sua competitividade no mercado cada vez mais
acirrado. Esse cenario favorece a aplicacdo da Teoria das Restricbes — TOC
(INMAN, SALE e GREEN JR, 2009), que atua como protagonista para o aumento do
desempenho fabril, deixando o ambiente produtivo inquieto e provocativo em busca
de constantes oportunidades de melhoria.

A TOC faz com que o0s gestores concentrem-se nos pontos criticos do
processo (WU, LEE e TSAI, 2014), enfatizando a importancia do gargalo de uma
forma estruturada e abrangente, e ndo investindo (recursos, esforcos) naquilo que
nédo agrega valor (OLIVEIRA, MARINS e ALMEIDA, 2010). E uma filosofia gerencial
gue proporciona aumento de ganho, reducéo dos niveis de inventario e de despesa
operacional, melhorando assim a performance organizacional (BOYD e GUPTA,
2004; PACHECO, 2014).

Sendo assim, o presente trabalho teve por objetivo aumentar o desempenho
do processo de fabricacdo de colchdes de mola, modelo casal, da empresa em
estudo, por intermédio da Teoria das Restricdes. Em sua aplicacdo, utilizou-se a
cronoanalise como ferramenta inicial, servindo como base de apoio, onde os tempos
de cada atividade do sistema produtivo foram levantados e utilizados para as
tomadas de decisdo. A concepcdo da TOC na unidade fabril tornou-se importante
nao sO para o ganho apresentado neste trabalho, mas também para estruturar os
processos de focalizacdo das cinco etapas constantemente, o que considerou-se
fundamental para que, de fato, a melhoria continua venha a sobreviver. Ganhos em
volume de producéo, reducao de custos, investimentos em tecnologia, e percepcao
dos recursos que agregam valor estdo demonstrados neste trabalho.

O trabalho esta estruturado em cinco capitulos. Na Secéo 2 apresenta-se o

referencial teérico, com enfoque para a Teoria das Restricbes e suas etapas, e 0
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estudo de tempos e movimentos; na Secdo 3 é apresentado o método e
classificacdo da pesquisa; na Secao 4 esta a descricdo do problema e andlise dos
resultados; na Secdo 5 estd a conclusdo do trabalho; e finalmente, ao final,
apresenta-se as referéncias bibliogréficas utilizadas no texto.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secdo sdo apresentadas as bases tedricas que fundamentam esse
trabalho: i) Teoria das Restricfes; e ii) Estudo de tempos e movimentos. Também é
apresentada uma bibliometria sobre a Teoria das Restricdes no contexto atual.

2.1 Teoria das Restri¢cdes

A Teoria das Restricdes (Theory of Constraints — TOC) tem sua origem a
partir do aperfeicoamento do software OPT (Optimized Production Technology)
idealizado por Eliyahu Goldratt (NAOR, BERNARDES e COMAN, 2013). Porém, sua
grande difusdo ocorreu no inicio da década de 80 com lancamento do livro A Meta
(BLACKSTONE, 2001). Ela proporciona um caminho para compreender as
organizacbes, em especial o seu processo produtivo essencial, visualizando a
empresa nao em partes isoladas, mas como um sistema integrado ou um conjunto
de elementos entre os quais ha algum tipo de ligacdo (QUELHAS e BARCAUI,
2008). E uma filosofia de gestdo integrada que muda a maneira de pensar dos
gestores e tornando-se uma importante ferramenta para a solucdo de problemas
(SIMSITA, GUNAYB, VAYVAY, 2014).

Ao analisar esta teoria, encontrou-se a metodologia dos “cinco passos”, onde,
de forma estruturada e simplificada, se consegue executar ciclos da TOC em um
processo visando elevar a restricdo. Uma bibliometria quantitativa nas bases de
dados Scopus (Elsevier) e Web of Science, em artigos, com o intuito de analisar a
ocorréncia de pesquisas embasadas na metodologia dos cinco passos da TOC para
identificar os gargalos do processo e promover melhoria continua foi realizada a fim
de construir um panorama da evolucdo académica destes temas. Pesquisando-se as
palavras-chave “Theory of Constraints”, “Bottleneck”, “Continuous improvement” e

“Five Focusing Steps” nos ultimos dez anos nas bases de dados Scopus (Elsevier) e
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Web of Science encontrou-se um numero de artigos publicados distribuidos de

acordo com os quadros 1 e 2.

Quadro 1 — Distribuigdo de artigos e temas relacionados na Base Scopus (Elsevier) 2005-2015

Scopus (Elsevier) Theory of Continuous Five Focusing
) Bottleneck )
2005-2015 Constraints improvement Steps
Theory of
) 412 80 23 12
Constraints
Bottleneck 18.161 24 04
Continuous
) 3.772 05
Improvement
Five Focusing Steps 13

Quadro 2 — Distribuicdo de artigos e temas relacionados na Base Web of Science, 2005-2015

Scopus (Elsevier) Theory of Continuous Five Focusing
) Bottleneck )
2005-2015 Constraints improvement Steps
Theory of
) 177 33 11 05
Constraints
Bottleneck 10983 16 01
Continuous
i 1739 04
improvement
Five Focusing Steps 06

Da analise dos quadros 1 e 2 observa-se um nimero pequeno de publicacdes
gue descrevem as cinco etapas de focalizacdo (Five Focusing Steps), sendo 06
encontradas na base Web of Science e 13 na base Scopus (Elsevier). Isto revela a
necessidade de explorar de forma tedrica e préatica este tema. Comparando 0s
artigos encontrados nas duas bases para esta palavra-chave observou-se que 0s
seis artigos encontrados pela base Web of Science também aparecem no conjunto
dos 13 artigos encontrados Scopus (Elsevier). Também observamos que um artigo
estava duplicado na mesma base, sendo assim, apenas 12 artigos que tratam das
cinco etapas de focalizacdo foram encontrados no periodo de 2005 — 2015.
Comparando a distribuicdo de artigos contendo uma palavra-chave com os
resultados encontrados nos cruzamentos entre as palavras-chave observa-se um
grande numero de artigos contendo apenas uma das palavras-chave em detrimento

aos cruzamentos ocorridos. Isto demonstra que a Teoria das Restricbes (TOC)
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mesmo tendo uma grande divulgacdo desde a década de 80, ainda encontra-se

presente nas publicacdes académicas. No quadro 3 apresentam-se os 06 artigos

encontrados nas duas bases de periédicos.

Quadro 3 — Artigos citados nas duas bases de periddicos pesquisadas (continua)
Autor(es)(a Periédico Titulo Objetivo Principais resultados
no) encontrados
A implementacédo apresentou
Implementing sucesso e gerou melhorias
theory of significativas no estoque de
. constraints in a Aplicar a TOC | trabalho em processo, tempo
International iy ~
Umble, et al. traditional em uma de producdo, entrega no
Journal of o . .
(2006) roduction Japanese fabrica prazo, capacidade produtiva,
P manufacturing japonesa de rotacdo de estoque, qualidade
research . .
environment: the ferramentas. do produto, volume de vendas
case of Hitachi Tool e lucratividade.
Engineering A TOC esta se tornando a
cultura de empresa.
. Managmg a Aplicar a TOC | A adocdo de uma abordagem
Total Quality | community mental . ~
) nos sistemas da TOC para gestao
Gupta and | Management | health agency: A ~ ~
. ) de prestacao de operac¢Bes melhorou a
Kline (2008) & Business Theory of ; ~ . . .
i de servicos de | gestdo operacional e financeir
Excellence Constraints based ., :
saude. 0 da unidade estudada.
framework
Epr!car a Apresenta os cinco passos de
Teoria das AV
o focalizacdo sao utilizados para
Restrigoes eliminar rigorosamente essa
Research- What's (TOQ), ar rg
Dalton o : restricdo e avancar para a
Technology Constraining Your relacionando e
(2009) . préxima com um aumento no
Management Innovation? com a cultura . . ~ a
. rendimento da inovacao a
de melhoria . .
. medida que cada ciclo de
continua da A
) ~ melhoria é completado.
inovacao.
Na empresa estudada a TOC
melhorou os processos de
producéo, aumentando
continuamente a producgéo de
qualidade superior e
Apresentar os .
consistente resultando em um
. 3Ms da TOC .
Total Quality alto nivel de desempenho. O
A TOC-based de forma SOOI
Gupta etal. | Management . foco da aplicagéo foi na
. framework for small | simples para ~
(2010) & Business busi producéo, menores estoques e
usinesses uso nas To
Excellence eqUenas despesas operacionais (nessa
Peq ordem) A mentalidade TOC se
empresas.

concentra em ganhar dinheiro
em vez de poupar dinheiro, e
garante a seguranga dos
funcionarios e satisfacéo do
cliente.
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Quadro 3 — Artigos citados nas duas bases de periddicos pesquisadas

(concluséo)

Autor(es)(a P . — Principais resultados
no) Periddico Titulo Objetivo encontrados
Projetar um
algo_rltmo A implementacéo do algoritmo
heuristico para .
. . . projetado no processo
Heuristic Algorithm | planejamento .
Lenort, . pesquisado de tratamento
for Planning and e P
Klepek and . . x térmico trouxe um aumento de
) Metalurgija Scheduling of programacao =
Samolejova . 25% na exploracéo da
Forged Pieces Heat de pecas , X
(2012) . capacidade e através da
Treatment forjadas na ~
colocacgéo de todo o processo
busca de de forjamento
maximizar J )
gargalos.
Aplicar as
cinco etapas Desenvolvimento de um
. Lo de focalizag&o diagrama de fluxo
International Introducing in- . . S
. s incluindo demonstrando aplicabilidade
Pretorius Journal of between decision o ~ .
. ) e restricbes nao- dos cinco passos da TOC a
(2014) Production | points to TOC’s five . . e
. fisicas, por todos os tipos de restri¢des,
Research focusing steps . .
meio de independentemente de serem
programacao restricGes fisicas ou nao.
linear.

Observa-se na andlise dos artigos que todos trazem em seu conteddo uma
explicacéo sobre a Teoria das Restricbes (TOC) sendo considerada uma ferramenta
com uso nas operacOes de fabricacdo e na identificacdo e eliminacdo de gargalos.
Dalton (2009) comenta que a TOC e os cinco passos de focalizacdo permitem aos
inovadores melhorar rapidamente os seus resultados de crescimento e cria
gradualmente uma cultura de melhoria continua da inovacdo. Os artigos reforcam
gue uma abordagem TOC aplicada ao o processo atual para encontrar o gargalo - a
restricdo que esta impedindo todas as outras etapas do processo pode promover
melhorias, em especial com o0 uso dos cinco passos de focalizacdo, eliminando
rigorosamente essa restricdo e avancando para a proxima promovendo ciclos de
melhoria continua.

Acrescenta-se ainda que a TOC pode ser compreendida como uma série de
principios tedricos, que resumem e fundamentam conhecimentos particulares de
gestdo e controle da producdo, reconhecendo o papel dos fatores limitantes nas
operacBes de manufatura e focando sobre os mesmos, tendo em vista 0 aumento ou
0 avanco de suas utilizacdes (SOBREIRO e NAGANO, 2013). O uso da TOC resulta
em melhores indices dos processos, aumento na precisdo das previsdes e nos
niveis de servico ao cliente (WU et al., 2010), reducdo de inventarios, prazos de
entrega e tempos de producédo (WATSON, BLACKSTONE, GARDINER, 2007).
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Conforme Goldratt e Cox (2003) o melhor modo de ilustrar qualquer sistema é
por meio da relacdo de uma corrente, onde a resisténcia global da corrente é
determinada pela forca do seu elo mais fraco (restricdo). Assim, restricdo, ou
gargalo, é algo que limita o desempenho do sistema, impedindo-o de atingir suas
metas (MABIN e BALDERSTONE, 2003; ZIVALJEVIC, 2015). Pode ser um recurso
fisico, politicas gerenciais, ou ainda fatores comportamentais (BLACKSTONE, 2001).

Em determinadas circunstancias, pode nao haver gargalos reais em um
centro produtivo da fabrica, pois todos os setores estdo superdimensionados em
relacdo a demanda, porém sempre existira algum recurso que restrinja a producéo
(PRATES e BANDEIRA, 2011). Assim sendo, para que as empresas nao caiam na
problematica de produzir além do necessario, Goldratt e Cox (2003) expdem que 0
fluxo de producdo deve ser conforme a demanda e ndo conforme a capacidade
produtiva.

Todo esse processo de melhoria continua se da pelo esforco em abordar a
restricdo e trabalhar em seu beneficio na eficiéncia da producédo. Deste modo, a
otimizacdo acontece através das cinco etapas de focalizac&o, onde € possivel atacar
apenas um determinado ponto que define o desempenho de todo o sistema.
(GOLDRATT e COX, 2003).

2.2.1 Etapa 1: Identificar a restricdo do sistema

Faz-se necessario identificar as possiveis restricbes que impedem a empresa
de atingir a sua meta (PERGHER, RODRIGUES e LACERDA, 2011). Qualquer
sistema possui algo que limita seu crescimento, caso contrario, este cresceria sem
limites e por onde pudesse passar iria consumir tudo (COX Il e SPENCER, 2002). A
identificacdo de um recurso-gargalo esta inserida na esséncia de uma escala e
tempo, ou seja, um recurso possui ou ndo capacidade suficiente de atendimento da

demanda em uma determinada programacéao de producdo (SOUZA, 2005).

2.2.2 Etapa 2: Explorar a restri¢cdo do sistema

Consiste em explorar a restricdo no que tange a sua correta utilizacdo, seus

procedimentos e regras que muitas vezes ndo estdo de acordo com 0 recurso,
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podendo gerar tempo perdido e influenciar no desempenho do sistema produtivo. O
fluxo deve-se manter e para isso uma das alternativas € verificar se esté totalmente
ocupado com os produtos certos de maneira que o lucro seja maximizado (COX Il e
SPENCER, 2002). Se a restricdo for fisica, o objetivo é fazé-la tdo eficaz quanto
possivel. J& a restricdo gerencial deve ser eliminada e substituida por uma outra que
viabilize o processo (BOSCHETTO et al, 2009). Alguns fatores podem ser avaliados
para que o0 recurso seja explorado, tais como o tempo de preparacdo, tempo de
setup, a eliminacédo de defeitos de fabricacdo, manutencgdes preventivas, limpezas,
paradas para o almoco. Todos estes fatores contribuem para que o recurso se
conforme a ser uma restricdo caso nido seja gerenciado. E necessario planejar o
recurso de forma a ocupar, da mais perfeita maneira possivel a disponibilidade do
tempo produtivo, sabendo sempre da importancia dos prazos de entrega dos
pedidos (SOUZA, 2005). Ou seja, deve-se extrair 0 maximo deste recurso

2.2.3 Etapa 3: Subordinar os demais processos a restricao

As atividades de todo o sistema devem ser subordinadas a restricdo
encontrada no primeiro passo (PERGHER, RODRIGUES e LACERDA, 2011). o
recurso com restricdo de capacidade deve ser o responsavel pelo ritmo de todo o
fluxo de producédo (CALIA e GUERRINI, 2005). Os recursos devem ser utilizados na
medida exata, demandados pela restricdo, o0 que caracteriza esta etapa como a mais
dificil. Um problema sera criado se os indicadores do recurso ndo-gargalo néo
estiverem ao encontro da restricao, pois todas as atividades devem ser direcionadas
para tal, de forma que um lider de setor possa acreditar que suas maquinas e
pessoal estdo ociosos, o que € equivocado (COX Il e SPENCER, 2002). A soma
dos 6timos locais nao é igual ao 6timo global (GOLDRATT e COX, 2003), ou seja, 0

processo por inteiro tem que evoluir.

2.2.4 Etapa 4: Elevar a restricao

Esta etapa é dada se ha a necessidade de elevar. Quando o gargalo for
interno é fundamental aumentar a capacidade produtiva, com mudancas de layout,

diminuic&do da variabilidade, reducéo de setup ou aquisicdo de equipamentos. Porém
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a restricao pode ser externa, onde o mercado ndo compra, implicando em novas
estratégias de venda, novos clientes, ou inovagado de produtos (PACHECO, 2012).
Cox lll e Spencer (2002) descrevem que este passo é preciso erguer a restricao.
Diferente da 22 etapa onde se deve aproveitar ao maximo, esta se diferencia por
elevar a restricdo, sejam em colocar mais equipamentos, ou modificar os ja
existentes, como também, criar outros turnos de trabalho, acrescentar velocidade

através de automatizacao, e utilizacdo de mais méao de obra.

2.2.5 Etapa 5: Voltar ao passo um e identificar uma nova restri¢ao

BN

Torna-se necessario retornar a primeira etapa e identificar a proxima
restricdo, de modo que a inércia ndo tome conta do sistema, fechando o ciclo da
melhoria continua. De acordo com Cox lll e Spencer (2002), o desempenho das
relagbes humanas muda, os projetos de engenharia mudam, as decisdes produzir
versus comprar mudam, as demarcacoes de precos e de compostos de produtos os
forca para melhorar a qualidade e precisam ser estruturados em funcdo da nova

restricao.

2.3 Estudo de tempos e movimentos

Estudos de tempos e movimentos foram originalmente desenvolvidos na
Engenharia Industrial e incidiram sobre a anéalise dos movimentos de uma tarefa
com énfase na quantidade de tempo necessario para realiza-la (LOPETEGUI et al,
2014). Requerem uma observacao independente e continua e sdo um método mais
preciso do que o auto-relato ou técnicas de amostragem trabalho, que coleta dados
em intervalos de tempo (COSTER et al, 2015). E definido como o estudo sistematico
dos sistemas de trabalho com o objetivo de projetar o melhor método de trabalho,
geralmente o de menor custo, padronizar este método e determinar o tempo gasto
por uma pessoa qualificada e devidamente treinada, trabalhando em ritmo normal,
para executar uma operacdo especifica (CONTADOR, 1998). Possibilita
racionalizacdo da utilizacdo de mado de obra, além da determinacdo do tempo
padrdo, a eliminacdo de desperdicios e excesso de movimentos (CHIAVENATO,
2003).
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Uma ferramenta importante para o estudo de tempos e movimentos é a
cronoanalise, sendo uma forma de medir o trabalho e alcancar tempos padrdes para
as atividades de uma producdo. Segundo Sugai (2003), a cronoanalise tem sua
origem nos estudos de Taylor e Gilbreth, onde o primeiro deu enfoque a capacidade
do operador, avaliando o processo produtivo por suas divisbes, de maneira em que
o segundo destacou o estudo em razdo dos movimentos desnecessarios e a fadiga
do operador.

A utilizacdo desta técnica aborda o fluxo de producdo, o que permite
identificar as necessidades do operador, quebras de maquinario, e outros fatores
que geram desperdicio de tempo. De acordo com Toledo Junior (1995), a
cronoandlise é utlizada para definir o tempo padrdo de uma tarefa que o
colaborador execute em condicbes normais de trabalho. Alguns fatores sao
imprescindiveis para a realizacdo do trabalho, como a velocidade do movimento,
esforco, consisténcia, destreza, e devem ser considerados separadamente ou em
combinacao pelo observador para obtencdo do célculo do tempo utilizado (SLACK,
CHAMBERS e JOHNSTON, 2002).

Outras duas ferramentas largamente utilizadas sdo a Pert (Program
Evaluation and Review Technique) e a CPM (Critical Path Method), técnicas
baseadas em rede que foram desenvolvidas no final da década de 50. A Pert foi
desenvolvida para o projeto do missil Polaris da Marinha norte-amaricana (RITZMAN
e KRAJEWSKI, 2004), e a CPM foi criada para programar a constru¢cao, manutencao
e desativacao de fabricas de processos quimicos (MOREIRA, 2013). Modelos em
rede facilitam a visualizacdo das relacdes entre os componentes do sistema,
melhorando o entendimento do problema e seus possiveis resultados
(LACHTERMACHER, 2009). Essas técnicas proporcionam um férum para os
gerentes de diversas areas funcionais discutirem a natureza das varias atividades e
suas necessidades de recursos (RITZMAN e KRAJEWSKI, 2004), tornando-se um
instrumento valioso para o calculo das necessidades de recursos em intervalos de
tempo, confronto da disponibilidade com a necessidade e nivelamento dos recursos
(ANDRADE, 2014).
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3 METODO E CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Como forma de identificar o carater metodologico dos trabalhos, Santos
(2000) caracteriza as pesquisas segundo seus objetivos, segundo procedimentos de
coleta, e segundo as fontes utilizadas na coleta de dados. O presente trabalho tem
seu ambito no objetivo exploratério e descritivo a Teoria das Restricbes, e ainda
outras técnicas de avaliacdo, andlise e identificacdo para melhoria no processo, em
gue se apresentam como ferramentas de auxilio para a o estabelecimento das cinco
etapas descritas na TOC.

No que se refere aos procedimentos de coleta, ocorreu a realizacdo de uma
revisdo da literatura atual por meio de bibliometria, reconhecendo o0s principios
tedricos que desenvolveram a aplicacdo da TOC em diversas empresas, 0S
resultados e sua contribuicdo para a melhoria continua, como também sua evolucéao
em diversos segmentos do mercado. Dos estudos bibliométricos foi analisada a
atividade cientifica através de estudos quantitativos dos artigos publicados em
perioddicos internacionais, objetivou-se com este estudo entender a dindmica atual do
conhecimento sobre a Teoria das Restricbes, bem como a importancia desta para os
pesquisadores em diversas areas e organizacdes. Para isto foram pesquisadas as
duas bases de periddicos mais importantes da atualidade, quais sejam, a Scopus
(Elsevier) e a Web of Science (cole¢do completa) no periodo de 2005 — 2015.

Porém, a maior fonte de dados foi concebida pela pesquisa-acdo, que
possibilita o desenvolvimento dos processos envolvendo pesquisadores e
pesquisados. Thiollent (2008) define como um tipo de pesquisa participante
engajada com base empirica que é arquitetada e realizada em cooperagdao com uma
acao ou com a resolucdo de um problema.

As extracdes dos dados, como fonte de informacéo, foram produzidas entre
bibliograficas e de campo. A bibliografia se fez necesséria para a analise de dados,
conclusdes e raciocinios descritos por outros autores, para ampliar o conhecimento
acerca do assunto e motivar 0 questionamento pessoal para novas ideias. A
informacdo de campo, utilizada para perceber a rotina de trabalho do processo
produtivo, os indicadores de produtividade por setor e a realidade do momento atual

da empresa.
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Para atingir o objetivo a que se proponha, o trabalho seguiu as seguintes
etapas: (i) avaliacdo dos tempos perdidos na restricdo, através da aplicacdo da
cronoanalise, com destaque para a identificacdo de atividades que ndo geram valor;
(i) estruturacdo do processo de focalizagcdo das cinco etapas, para gerenciar e
controlar as restricbes (gargalos) do processo; (iii) proposta do aumento de
desempenho no componente restritivo, para que consequentemente acrescente-se
velocidade ao sistema; e (iv) compreensdo da eliminacdo das restricbes e o0
surgimento de novas restricbes ao sistema, sucessivamente, para que 0 processo

de melhoria continua permaneca existente.

4 DESCRICAO DO PROBLEMA E ANALISE DOS RESULTADOS

No Brasil, a fabricacdo de colchdes esta integrada ao contexto do segmento
moveleiro. Este setor € composto por inumeras industrias dos segmentos de
madeira, metal e outros materiais em todo territério nacional. A industria brasileira de
modveis esta entre as mais admiraveis do segmento das Indastrias de Transformacao
no Pais, ndo so pelo valor da sua producédo, mas também pela sua geracdo de
empregos dentro da industria nacional (CARVALHO, 2011).

Conforme fontes da Associacdo das Industrias de Moveis do Estado do Rio
Grande do Sul — MOVERGS, de 2014, no Rio Grande do Sul a industria moveleira
gaucha é constituida por 2.500 empresas, das quais 86% produzem moveis de
madeira, 8,3% moveis de metal, 4,5% outros moéveis e 1,2% colchdes. Este ultimo
indice representa a quantidade de 30 fabricas no estado.

A fabricacéo de colchdes apresenta algumas particularidades, de acordo com
os diferentes tipos existentes. Os colchdes de espuma tém durabilidade menor que
os colchdes de mola, devido a sua flexibilidade. S&8o compostos inteiramente por
uma lamina de espuma flexivel de poliuretano, podendo ser classificado em diversas
densidades (D18, D20, D28, D33, D45), cada um com caracteristicas para se
adequarem aos diversos bibtipos do consumidor. A configuracdo de cada lamina de
espuma € resultado da reacdo quimica de Cloreto de Metileno (Diclorometano),
Poliol Poliéster e Diisocianato de Tolueno (TDI), sendo estes 0s principais agentes,
além de aditivos e outros materiais. Ja os colch6es de mola sdo compostos de uma

camada menor de espuma, juntamente com molas distribuidas na area do colchéo.
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Sao mais resistentes que os colchfes de espuma e se adaptam facilmente a
qualquer bidtipo. Existe o0 modelo de molas ensacadas, onde o fio de ago é enrolado
dentro de um TNT. Conhecido como “pocket”, as molas trabalham em um sistema
individual, deixando o colchdo firme e com alta sustentacdo. Outro modelo é o
chamado “bonnel”, em que o fio de ago ndo é ensacado mas € unido por arames.
Este tem durabilidade menor que o “pocket” porque o conjunto de molas trabalha por
inteiro. Qualquer impacto em um canto do colch&o, afeta todo o restante. As molas
trabalham em conjunto.

A pesquisa foi realizada em uma empresa fabricante de colchdes localizada
na regiao central do estado do Rio Grande do Sul, em uma area construida de 20mil
metros quadrados. Produz anualmente cerca de 230 mil colchbes de mola e
espuma, 100 mil bases de madeira e 18 mil conjuntos de estofados. Suas atividades
tiveram inicio no ano de 2007, e atualmente possui 270 funcionarios. Ao longo dos
seus 9 anos, muitos esforgos foram realizados para que resultados lucrativos fossem
atingidos. Neste aspecto o aprimoramento continuo dos processos € destacado
pelos gestores da unidade como fator principal, e oportunidades de melhoria devem
ser provocadas constantemente. O periodo de analise foi de marco a outubro de
2015.

Primeiramente, fez-se um levantamento do fluxo do processo (caracterizado
por uma producdo puxada) e dados de cronoanalise, evidenciados por meio de uma
Rede PERT/CPM (Figura 1). As atividades que comp&em o fluxo produtivo de
colchdes de mola, modelo casal sdo: A - Bordar rolo de faixa/pillow; B - Laminar rolo
de faixa/pillow; C — Overlocar rolo de faixa/pillow; D - Bordar/Cortar tampo; (E)
Overlocar tampo; (F) Montagem do caixote de molas; (G) Dobrar faixa e pillow
Euro/Top; (H) Cortar pillow Top; () Costurar pillow Top; (J) Cortar faixa e pillow Euro;
(K) Costurar faixa/Euro; (L) Montar colchao; (M) Costurar Viés; (N) Revisar colchao;
e (O) Embalar colchdo. O termo pillow no contexto em que esta inserido significa
uma camada extra, que fica por cima do colchdo para deixa-lo mais macio.

Overlocar é um processo de costura realizado nas bordas do colchéo.
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Figura 1 — Rede PERT/CPM do processo

Fonte: Elaborado pelos autores

Na sequencia, buscou-se aumentar o desempenho do processo produtivo
através da aplicacdo das cinco etapas presentes na Teoria das Restricdes:
identificar, explorar, subordinar e elevar a restricdo, obtendo como o ultimo passo,
voltar ao passo um, que é descobrir um novo gargalo. O primeiro giro das cinco
etapas (TOC 1) ocorreu no setor de revisao e embalagem. Ja o segundo giro (TOC

2) deu-se no setor de montagem do colchéao.

4.1 TOC 1 — Setor de revisdo e embalagem

Passo 1: Identificar a restricdo do sistema — Apés realizado levantamento
de dados de cada setor de producdo de colchdes, foi constatado que o setor de
revisdo/embalagem (atividades N-O na Figura 1) exercia uma baixa produtividade.
Sao 5 funcionarios exercendo suas funcdes em 2 mesas, 1 seladora por temperatura
e 1 esteira transportadora, com uma produtividade de 43 pecas por hora. Percebe-
se que diariamente a esteira que leva o produto sempre se encontra cheia de
colchdes, de modo que os funcionéarios do setor de colchoaria (atividade M) chegam
a empilhar até 2 metros de altura, por falta de lugar para colocar o colchdo. Quando
se visualiza esta ocorréncia de pilhas é notavel acreditar que o processo esta
superdimensionado em relacdo ao setor revisdo/embalagem (atividades N-O na

Figura 1), no qual ndo absorve a produtividade dos processos anteriores.

Revista Produ¢éo Online, Florianopolis, SC, v. 17, n. 1, p. 3-25, jan./mar. 2017.
16



Passo 2: Explorar a restricdo do sistema - Durante trés dias observou-se
as atividades e seus respectivos tempos de producdo, e encontrou-se trés
elementos que agregam valor ao processo e outros trés que ndo agregam. Em
virtude disso, relacionou-se por prioridade o item “retirar excessos de linha de
costura”, por consumir maior tempo do processo. Questionou-se junto aos lideres
produtivos a ocasidao de conter elevadas quantidades de linha para serem
removidas, no qual foi mencionado de que a geracdo é dada parte pelo setor
anterior (atividade M— Costurar viés na Figura 1) e parte por outros setores.

Em decorréncia desta situacdo, adotou-se que as linhas em excessos
geradas pela “atividade M”, deveriam ser retiradas pelo proprio operador que gera
esse excesso. Mesmo sabendo que o tempo do ciclo produtivo da “atividade M” iria
aumentar efetuou-se esta mudanca, pois se compreendeu que € mais facil dividir tal
elemento para outro setor (anterior e sem restricdo) composto por 12 operadores do
gue manter o elemento exercido por 4 operadores de um setor identificado como
gargalo.

Outra percepcéo foi que ao identificar uma ndo conformidade, a mesma era
levada pelo proprio operador do setor de revisdo/embalagem (atividades N-O) até o
setor que gerou o problema, ou para o setor que pudesse conserta-lo gerando
desperdicio de tempo. Para tal fato realizou-se a implantagcdo de uma area para
produtos nao-conformes, no préprio setor, para que o funcionario possa se desfazer
0 mais rapido possivel, ficando para o setor de qualidade avaliar e destinar o
conserto do produto. Como resultado da exploracdo do gargalo, a quantidade de
pecas processadas por hora aumentou de 43 para 51, um ganho percentual de
18,6%.

Passo 3: Subordinar os demais processos a restricdo - Conhecendo-se o
novo valor de capacidade de producdo nas atividades (N-O na Figura 1),
proporcionou maior seguranca na realizacdo desta etapa de subordinacdo, pois
todas as atividades anteriores foram programadas para este valor de pecas por
hora. Significou para a linha de producao a ociosidade de alguns equipamentos nas
atividades A, B, C e D na Figura 1, onde os funcionarios, multidisciplinares,
passaram a atuar em mais de uma maquina. O reflexo deste cenario € de que a
guantidade de estoque em processo reduziu a tal ponto de fazer estritamente o

necessario.
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Passo 4: Elevar a restricdo - Apesar dos resultados satisfatérios obtidos na
exploracdo da restricdo o setor ainda € considerado como gargalo, demandado por
sua capacidade limitada e a oferta que outros setores proporcionam. Devido a isso,
com a intencdo de aumentar a capacidade produtiva do gargalo e atribuir tecnologia
ao setor, percebeu-se a necessidade de melhorar os equipamentos, o fluxo e o
layout do processo. Adquiriu-se de uma maquina automatica de embalagem para
colchdes, passando de 71 segundos por peca para 50 segundos, um ganho
percentual de 30%. A quantidade de pecas por hora elevou consideravelmente,
chegando ao patamar de 72 pecas por hora, cerca de 41% se comparado com a
etapa 2.

Com a ampliacdo da &rea construida do complexo industrial motivou-se a
alteracdo de layout das atividades N-O para contribuir com a melhoria continua do
processo. A esteira que leva os colchdes foi alocada ao sentido da maquina, ficando
interligada com sistema de sensores automaticos, o que possibilitou ao setor retirar
as 2 mesas de revisdo e a maquina seladora por temperatura, pois a os elementos
da atividade que compfem revisar o produto, sdo agora realizados na propria
esteira. O fluxo do processo ganhou com isso, pois ndo ha mais interrupcdes
manuais em retirar os produtos da esteira, pois eles estdo agora, alinhados e
seguindo para a embalagem de maneira sequencial. Outro efeito favoravel é de que
foi possivel reduzir o efetivo de funcionarios de cinco para trés. A Figura 2 apresenta

o layout com a esteira e a maquina apos a etapa 4.

Fonte: Elaborado pelos autores
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Passo 5: Voltar ao passo um e identificar uma nova restricdo - Foi
possivel constatar que a restricdo encontrada no sistema foi quebrada e os
percentuais de ganho demonstrados sdo essenciais para a melhoria continua de
toda a organizagédo. Esse gargalo anteriormente era um impedimento “oculto” aos
olhos da gestdo da unidade, agora traz um papel diferente para a composi¢ao do
sistema fabril. O desempenho do componente restritivo € outro e novas analises

devem ser feitas para identificar um novo gargalo, retornando ao passo 1.

4.2 TOC 2 — Setor de montagem

Passo 1: Identificar a restricdo do sistema - Com a alteracéo de layout que
foi descrita na TOC 1, a atividade L (montar o colchdo na Figura 1) precisou ser
dimensionada novamente, pois sua média de producéo € de 63 segundos por peca,
caracterizando-a como o novo gargalo. O setor conta com 7 mesas de fabricagao, 4
coladeiras e 17 funcionarios. O maior tempo improdutivo é levar o colchdo montado
para o setor de colchoaria (atividade M na Figura 1). Através do historico da
cronoanalise cada funcionario perde cerca de 60 segundos para percorrer a
distancia de levar cada colchdo fabricado até os tablados de madeira inseridos na
atividade M, sendo que o tempo para montar um colchao € de aproximadamente 420
segundos. A producdo média deste setor, nestas condi¢cdes € de 57 pecas por hora.

Passo 2: Explorar a restricdo do sistema - Mesmo verificando-se que seria
necessario alterar o layout, (posteriormente na etapa 4) buscou-se explorar esta
restricdo para identificar outras possiveis oportunidades. Percebeu-se que a
montagem dos colchdes nédo era realizada de forma eficiente, pois os funcionarios
perdiam muito tempo em procurar e selecionar os itens necessarios para elaboragéo
do colchdo. Utilizando-se de ordens de fabricacdo, cada abastecedor foi treinado
para aumentar o nivel de conhecimento dos itens e da rotina estabelecida para
funcdo. Neste aspecto, constitui-se uma sequéncia para o empilhamento dos
materiais, de ordem contraria de quem o utiliza, facilitando sua disposicdo ao uso.
Isso resultou em um aumento na producdo de pecas por hora de 57 para 59, o que
representa percentualmente 3,5%.

N&o se encontrou outras possibilidades de dedicar esforcos nos seguintes

itens: reducdo de setup, pois as maquinas eram ligadas pela manha e a atividade
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nao propunha setups; eliminacdo de defeitos de fabricagdo, pois estes nao
culminavam para restringir o processo; manutencdes preventivas eram realizadas
em horario alternativo.

Passo 3: Subordinar os demais processos a restricao - Por ser o setor de
montagem, esta atividade tem fundamental importancia no sistema inteiro, pois esta
no centro do processo e € sucessora das operagdes constantes nas atividades F, E,
| e K na Figura 1. Mesmo assim, o aumento de 3,5% em pecas por hora, nédo
ocasionou gargalos nas atividades anteriores, 0 que se pode constatar que 0s
demais setores estavam parcialmente ociosos.

Passo 4: Elevar a restricdo - Conforme identificado na etapa 1, era visivel o
desperdicio de tempo em tarefas que ndo agregavam valor, inclusive mais de 15%
do tempo de fabricac&o era para destinar os produtos a outro setor. Isso se deve a
um layout ndo adequado. O que estava restringindo a atividade no processo eram as
distancias dos materiais, tanto na saida do processo como na entrada dos materiais,
pois devido ao espaco limitado alguns funcionarios chegavam a percorrer mais de
10 metros para pegar um conjunto de molas (sendo necessarios quatro para montar
o colchao).

Neste sentido a concepcdo de um fluxo produtivo eficiente deu-se pela
diminuicdo das distancias, onde os operadores se deslocassem o minimo possivel.
Antes da alteracéo o processo apresentava uma produtividade de 59 pecas por hora
e apos o novo formato alcancou-se a quantidade de 71 pecas por hora (ganho de
20%), mesmo com a reducdo de 3 mesas de montagem e 6 funcionarios. Tal fato se
deve exclusivamente ao tempo que era perdido em atividades que ndo agregavam
valor. Com apenas 4 mesas restantes a capacidade produtiva foi elevada e os
custos com méao de obra reduzidos.

Passo 5: Voltar ao passo um e identificar uma nova restricdo - Neste
passo constatou-se que a restricdo encontrada no sistema foi quebrada. Percebem-
se mais uma vez que o0s percentuais de ganho contribuiram para a melhoria
continua de toda organizacéo. Alcancou-se 24% de aumento em pecas por hora no
setor, 0 que é possivel afirmar que se obteve aumento no desempenho do processo
produtivo por total, de forma que todo o sistema ganhou. Diante disso, para
continuar sua evolugdo, novas andlises devem ser feitas para identificar um novo

gargalo, retornando ao passo 1.
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Assim, neste trabalho foram utilizadas as ferramentas de cronoanalise para 0s
levantamentos de tempos e identificagbes das atividades que n&do agregavam valor.
A primeira TOC, realizada no setor de revisdo/embalagem foi identificada como
gargalo por embalar em média um colchdo a cada 84 segundos e de forma manual,
sendo estes, os dois fatores responsaveis por prejudicar a capacidade do sistema.
Nesta TOC 1, os ganhos na etapa 2 (explorar a restricdo do sistema) foram a
melhoria na capacidade de producdo onde a quantidade de pecas por hora
aumentou de 43 para 51, equivalente ao percentual de 18,6%. Mesmo com 0 avango
0 gargalo nao foi eliminado e ao dedicar esforcos na etapa 4 (elevar a restricao),
identificou-se a necessidade de melhorar os equipamentos, o fluxo e o layout do
processo. Com base nesta perspectiva a aquisicdo de uma maquina automatica
para embalar colchdes rendeu um aumento de 41% na quantidade de pecas por
hora, em relacdo a etapa 2. A reducédo de funcionarios de 5 para 3 neste setor
também foi fruto das modificagdes atribuidas ao novo método de trabalho. Desta
forma, o gargalo foi eliminado.

Na segunda TOC, uma peca era produzida a cada 63 segundos na atividade
L, que era responsavel pela montagem dos colchdes. Explorou-se o gargalo
diminuindo os tempos de preparacao atingindo-se um aumento de 3,5% resultado
gque é de 59 pecas por hora. Na etapa 4 efetuou-se a alteracdo de layout,
principalmente na reducdo das distancias entre maquinas e apropriacdo do fluxo,
gue melhorou para 71 a quantidade de pecas por hora (20,3%). Conseguiu-se a
reducdo de 17 para 11 funcionarios o que representa 35%. Assim, este gargalo

também foi eliminado.

5 CONCLUSAO

A Teoria das Restricdes mostrou-se eficaz ao objetivo que se prop6s neste
trabalho: aumentar o desempenho do processo produtivo. Realizou-se a aplicacéo
dos cinco passos constantes na TOC por duas vezes, sendo a primeira no setor de
revisdo/embalagem e a segunda na montagem de colchdes. Os ganhos adquiridos
foram fundamentais para a elevacdo dos niveis de produtividade, melhorando-se

assim o desempenho da unidade fabril.
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Em cada TOC realizada a meta de propor o aumento de desempenho no
componente restritivo para que consequentemente acrescente velocidade ao
sistema, foi atingida. Neste aspecto é possivel verificar principalmente no passo 4 de
ambas as TOC, onde o foco foi o de elevar a restricdo, seja pela compra de uma
maquina ou pela alteracao de layout.

O intuito de avaliar os tempos perdidos na restricdo, por meio da aplicagéo da
Cronoanalise, com destaque para a identificacdo de atividades que ndo geram valor
foi concebido, sobretudo na TOC 1 no passo 2, onde designou-se explorar a
restricdo. Nesta fase do ciclo, explorou-se a atividade em questdo de maneira que a
taxa de capacidade do recurso aumentou. Esse avan¢co motivou-se pela tomada de
decisdo que se possibilitou efetuar, em decorréncia do satisfatorio levantamento de
tempos realizado. Também percebeu-se claramente a intencdo de estruturar o
processo de focalizacdo das cinco etapas, para gerenciar e controlar as restricoes
(gargalos) do processo. Todos 0s passos obrigatorios para contemplar a TOC foram
desenvolvidos, aplicados e tiveram resultados positivos.

As conquistas em numeros possibilitaram que todos os envolvidos da fabrica
compreendessem a importancia da eliminacdo das restricdes. Ja o surgimento de
novas restricdbes de forma sucessiva, mantém o processo de melhoria continua
existente dentro da organizacéo.

Fica evidente que com os resultados obtidos outras melhorias facilmente
serdo identificadas e ampliadas, pois de fato, se concebeu uma visao critica perante
a importancia de ganhar no ambito global do sistema. Sugere-se a continuidade na
identificacdo de gargalos no setor produtivo de colchdes com a construcdo de uma
nova TOC, para que o desempenho seja ainda mais elevado, alcancando-se

resultados ainda melhores do que ja foram atingidos.
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