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Resumo: Para que as organiza¢fes tenham crescimento estratégico e competitivo, € necessario que
0s recursos sejam eficientemente administrados. A Teoria das Restricdes (TOC) possibilita, através
de suas etapas, identificar, controlar e gerenciar os gargalos, sejam eles fisicos ou nao fisicos, que
limitam processos da organizacédo. O objetivo do estudo foi descrever e analisar a implementacédo da
TOC para um gargalo nao fisico — modelo de previsdo de demanda para a linha refrigerada — de uma
indUstria de laticinio de Minas Gerais. A pesquisa foi realizada com cunho descritivo, mediante um
estudo de caso. Por meio de alguns indicadores de performance, como o shelf life da cadeia e ruptura
houve uma melhora significativa no processo de 41% e 8,3%, respectivamente, de 2015 para 2018.
Ja os indicadores de cobertura de estoque e venda com data critica, embora tenham sofrido uma
queda menor na performance, também obtiveram resultados significativos, de 4,5% e 2,3%, de 2015
para 2018, respectivamente. Constatou-se, entdo, que a organizacao obteve resultados positivos e
significativos na performance desde a fabrica até os centros de distribui¢&o.

Palavras-chave: Teoria das Restricdes. Gargalo. Previsdo de demanda. Administracdo da producao.
Inddstria de laticinio.

Abstract: The organizations which are looking for strategic and competitive growth, need to manage
efficiently their resources. The Theory of Constraints (TOC) enables through defined steps to identify,
control and manage the bottlenecks, whether physical or non-physical, the ones which limit the
organizational processes. The aim of this present work is to describe and analyze how TOC was
implemented for a non-physical bottleneck — demand prediction model — of a dairy industry in Minas
Gerais. The research was made with a descriptive character through a case study. The results refer to
the identification of the bottleneck for the refrigerated line, the processes to implement the TOC and
the methods created to mitigate it. There were positive and significant results in the production flow
and performance of the plant to the distribution centers.

Keywords: Theory of Constraints. Bottleneck. Demand Forecasting. Operations Management. Dairy
Industry.

1 INTRODUCAO

Como o quarto maior produtor mundial de leite, o Brasil alcangou o patamar

de 35,1 bilhdes de litros/ano em 2019. No entanto, esse crescimento da oferta ndo
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foi acompanhado pelo consumo e 0s precos ao produtor registraram queda
expressiva no segundo semestre de 2017. Assim, a industria de laticinios, de
estrutura bastante fragmentada e concorrencial, também viu suas margens
recuarem devido a dificuldade em repassar precos ao varejista (EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2018).

Mesmo considerando o cenario de recuo de margem, segundo a Associacao
Brasileira da Industria de Alimentos (2019), o setor de laticinios atingiu o segundo
lugar no ranking de faturamento das industrias de produtos alimenticios em 2018,
com um faturamento liquido de 68,7 bilhGes de reais.

O segmento de laticinios apresenta em sua esséncia fatores limitantes que
dificultam a sua gestdo, como a sazonalidade de consumo, forte dependéncia do
produtor primério e a padronizacdo da qualidade do leite com base em uma rigorosa
legislacdo sanitaria. Além disso, o leite e seus derivados sdo produtos que possuem
caracteristicas especificas, a exemplo da perecibilidade.

Tendo em foco o aumento do lucro, frente & complexidade da cadeia
produtiva do leite, somado as incertezas e rapidas mudancas provenientes do
aumento da competitividade, torna-se uma vantagem competitiva a eficacia da
gestao estratégica de producéo, especializada para atendimento do mercado.

Nesse contexto, uma das metodologias que pode auxiliar as empresas na
busca por lucratividade, vantagem competitiva e proporcionar um melhor
desempenho em seus processos € a Teoria das Restricdes, também conhecida
como Theory of Constraints (TOC).

A utilizacdo de métodos pertencentes a referida teoria pode trazer melhorias
significativas nos processos das organizagdes. De acordo com Watson, Blackstone
e Gardiner (2007), empresas multinacionais como Delta Airlines, Ford Motor
Company, General Electric, General Motors, 3M, Boeing e Amazon tém conseguido,
por meio da aplicagdo da TOC, tornar a sua producdao mais eficiente. Os mesmos
autores enfatizam que a metodologia se aplica, ainda, a organizacbes sem fins
lucrativos e agéncias governamentais, citando, como exemplo, a National
Aeronautics and Space Administration (NASA) e a Forga Aérea Israelense.

Fernandes e Filho (2017) definem que esta teoria € utilizada para identificar e
melhorar os fatores limitantes dos processos das organiza¢cdes. Com isso, a ideia

elementar da TOC é melhorar o lucro da companhia por meio da identificacdo e
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exploracdo das restricdes, a qual, segundo Goldratt (1991), é qualquer “coisa”, seja
um processo, uma maquina, um layout, uma metodologia, que impeca a organizacao
de alcancar a sua meta, sendo elas externas ou internas, fisicas ou néo fisicas, as
organizagOes. Este principio proporciona um conjunto de ferramentas para que a
restricdo, ou seja, o gargalo, ndo seja mais um fator limitador.

Para a organizacdo em estudo, ao implementar a TOC, foi possivel identificar
variadas restricbes no processo. Entretanto, 0 modelo de previsdo de demanda foi
apontado como o principal fator limitante, visto que, naquele momento, a
organizacdo possuia maior grau de liberdade para atuacdo comparando-se com as
demais restricdes. O modelo de previsdo utilizado pela empresa resultou em perda
de eficiéncia por ter sua demanda baseada em estimativas, deixando de aumentar
sua lucratividade por ndo considerar o real interesse do mercado.

Diante desse contexto, o objetivo do estudo consiste em analisar 0s
resultados obtidos pela organizacdo com a aplicacdo da TOC, para um gargalo ndo
fisico, na linha produtiva de uma industria de laticinios mineira, por meio de um
estudo de caso. Buscou-se relatar os problemas enfrentados pela organizacao antes
de implementar a TOC, os passos para que a implementacdo ocorresse e, por fim,
promover uma analise de desempenho na gestdo da produgdo apos a
implementacéo.

Portanto, ao abordar a previsdo de demanda, como um gargalo nao fisico e
interno, fator que ndo limita somente o chdo de fabrica, mas todo o sistema, o
estudo realizado se mostra relevante, sobretudo para que outras organizacdes, de
diversos segmentos e setores, possam utiliza-lo como referéncia para consolidar a
efetividade da metodologia para identificacdo de qualquer fator limitante do

processo.

2 REFERENCIAL TEORICO

Mediante o acesso a base de publicacbes da Scopus (ELSEVIER, 2019), por
meio da plataforma Coordenagéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), buscou-se validar a importancia do tema abordado para a sociedade

académica.
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Para concepcéo da base amostral do trabalho e primando melhor estruturar e
tratar os dados, foram selecionados trabalhos relacionados diretamente com a TOC,
em seguida, foram acrescentados filtros as categorias de andlise relevantes a busca,
tais como &reas de conhecimento (administracdo, engenharia, gestao, negdcios,
ciéncia computacional, fisica, dentre outras), tipos de fonte (revistas, jornais,
capitulos de livros, artigos, dentre outras) e anos de publicacdo (1966 a 2018). Por
fim, exportou-se os dados e as observacdes a seguir foram realizadas. O Grafico 1
demonstra o historico do nimero de publicacbes cientificas relacionadas a TOC. E
possivel constatar um forte crescimento do tema e, portanto, a sua importancia e

usabilidade.

Grafico 1 - Publicacdes referentes a TOC no periodo de 1966 a 2018

N"de publicacies

Fonte: Elaborado pelos autores

7

Ademais, constatou-se que o Brasil ndo somente é um pioneiro quanto a
tematica, pois é o quarto pais que mais realiza publicacbes cientificas sobre o
assunto, mas também a multidisciplinaridade do tema entre as éareas de
conhecimento, tendo em vista que mais de 40% das publicacbes néo pertence as
areas de gestdo e engenharia. Fatores estes que demonstram a relevancia do tema
na comunidade académica e cientifica brasileira.

Assim, expressada a relevancia da TOC para a comunidade cientifica,
pretende-se, a seguir, evidenciar conteudos pertinentes ao tema para melhor

compreender seus principios e funcionamento no estudo de caso em questéao.
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2.1 Sistema de administracdo da producéo

As teorias administrativas, para Ferreira (2007), ampliaram seu enfoque,
abrangendo desde as tarefas do chdo de fabrica até as varidveis externas que
afetam as organizacgfes, ou seja, as teorias administrativas vém evoluindo devido as
mudancas de paradigmas. Assim, para que as organizacdes tenham um
crescimento estratégico e competitivo, € necessario que as &reas estejam
intrinsecamente ligadas ao modo como s&o administrados 0s recursos produtivos.

No entanto, para que seja realizada uma tomada de decisdo de forma
programada e eficiente, Araujo (2004) defende a implementacéo da producdo enxuta
como forma de eliminar desperdicios no processo.

Com isso, para que o modelo de producdo alcance um desempenho
vantajoso, deve-se, dentre diversos principios, dispor de um sistema puxado pelo
consumidor, ao contrario de empurrado pela organizacdo. E essencial, entdo,
compreender os principios das programacdes empurrada e puxada, visto que ambas
tém efeitos distintos no que se refere ao atendimento da demanda e ao acumulo de
estoque na operagao.

Slack (2018) afirma que um sistema empurrado € uma forma de operacéo na
qual cada estagio produz baseado em uma demanda precedente. Qualquer atraso
ou problema nesse estagio resultara em acumulo de itens em estoque.

No aludido sistema, sdo produzidos grandes lotes sem uma frequéncia
determinada, ndo levando em consideracao a real necessidade do cliente. Cheng et
al. (2012) afirmam que a producdo empurrada, por ser um tipo de planejamento de
producdo top-down, ou seja, que se baseia em previsdo, ndo somente ira gerar
estoque como ird aumentar o trabalho em processo, ou Work in Progress (WIP).

J& no sistema puxado, Ozbayrak, Akgiin e Tirker (2004) afirmam que as
operacOes da organizagcdo sao guiadas pela demanda, ou seja, os produtos séo
produzidos apenas por meio da solicitacdo do mercado. Dessa forma, o WIP tende a
ser reduzido ou até eliminado.

No mesmo sentido, Slack (2018) acrescenta que, como apenas a demanda
do cliente é o que leva ao inicio da producdo, o fluxo de producdo se mantém
continuo e preparado para o0 estagio produtivo seguinte. E, assim, sob essas

circunstancias, ndo se acumula estoque.

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 20, n. 2, p. 656-683, 2020
660



Para que haja uma sincronizacdo da producdo em volume e em combinacgao
do mix de produtos, ndo se deve produzir conforme o fluxo de previsao, visto que o
comportamento dos clientes é instavel. Assim, ao adquirir o volume total de pedidos
referente a um periodo, os nivela para que a quantidade e combinacdo sejam
produzidas de forma homogénea a cada dia, conforme o sistema puxado (MONDEN;
MENEZES, 2015).

Embora a administracdo da producao seja complexa, o processo deve operar
continuamente. Dessa forma, pode-se afirmar que uma operagdo produtiva
demanda planos e controles que possibilitem o gerenciamento das atividades, de
forma a atender continuamente a demanda.

A partir desse ponto, passa-se a descrever um dos principios e métodos de
planejamento e controle, a TOC, filosofia de gerenciamento que tem sido difundida e

utilizada em varias organizacfes durante as Ultimas décadas (FERREIRA, 2007).

2.2 Teoria das restricdes

Segundo Moura et al. (2018), de acordo com 0S pressupostos presentes na
TOC, toda empresa possui pelo menos um fator limitante, que restringe o sistema
em atingir um maior desempenho em relacéo ao seu lucro, o qual é defendido como
a meta da organizagao.

Essas restricbes, também chamadas de gargalos, podem ser classificadas
como internas, aquelas que sdo inerentes a algum recurso intrinseco a empresa, ou
externas, que sdo variaveis nas guais a organizacdo nao possui controle, ou seja,
séo originarias do mercado (PRETORIUS, 2014).

Dessa forma, Golmohammadi e Mansouri (2015), defendem que a proposta
principal da TOC é identificar esses fatores limitantes no sistema buscando solucfes
para diminui-los e/ou elimina-los, almejando a melhoria continua de seu
desempenho.

Nesse sentido, Pegoraro (2018) defende que ndo basta que a organizacao
concentre esforcos nos recursos ndo gargalos, uma vez que o recurso gargalo &

guem ira ditar todo o fluxo do processo produtivo.
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2.3 Etapas fundamentais da TOC

A ideia basica da TOC, conforme Fernandes e Filho (2017), € aumentar o
lucro da companhia por meio da identificacdo e exploracéo das restricdes através da
implementacdo dos principios que tém forte correlacdo com o gerenciamento da
producéao.

Tendo em vista que a TOC defende a gestao eficiente das restricées para que
seja alcancado o melhoramento continuo nas organizacfes, Goldratt e Cox (2003)
propdem um processo composto por cinco etapas fundamentais, cuja premissa é
proporcionar uma gestdo efetiva e coordenada do sistema, amenizando as
restricoes.

O Quadro 1 apresenta as etapas do processo de implementacdo da TOC e
suas respectivas descricbes para que seja possivel identificar e trabalhar na

restricdo encontrada.

Quadro 1 - Processo de aprimoramento continuo da TOC

Estuda-se o fluxo do processo para identificar o recurso que
limita o ganho de todo o sistema, ou seja, o que impede um
aumento no desempenho do sistema.

1. Identificar a(s) restricao(des)
do sistema

Decisbes devem ser tomadas para que as restricbes sejam
exploradas ao maximo, de modo que 0Ss recursos restritivos
possam ser executados eficientemente.

2 Decidir como explorar a(s)
restricdo(des) do sistema

Os esforcos estéo voltados para melhorar o desempenho do
recurso restritivo, e qualquer outro que afete diretamente o
recurso restricdo, ou seja, € definido previamente o
cumprimento do ritmo do sistema.

3. Subordinar todos os outros
recursos a(s) restricdo(des) do
sistema

E adicionada um aumento da capacidade de forma a
aumentar o ganho global da restricdo e consequentemente do
fluxo do sistema.

4. Elevar a(s) restricio(des) do
sistema

E implementado o processo de melharia continua. Como
resultado do processo de focalizacdo, a melhoria da restricio
original pode causar o aparecimento de uma nova restricéo
no sistema. No entanto, ndo permita que a inércia se torne a
propria restricdo do sistema.

Fonte: Adaptado de Cox Ill e Spencer (2002, p. 80)

5 Se na etapa 4 a restricdo é
quebrada, volte a etapa 1

2.4 Método tambor, pulméao e corda

Conforme descrito por Cox Il e Schleier (2013), o TPC inicia sua légica
identificando qual a limitagdo do processo, denominado gargalo ou recurso com

restricdo de capacidade. Em razdo disso, o gargalo € chamado de Tambor, pois é
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por meio dele que se determina qual a velocidade maxima que o sistema produtivo
deve operar, caracterizando-se como um programa de producdo convencional.

Devido aos processos produtivos estarem constantemente passiveis a
variagdes, sejam elas internas ou externas aos processos da organizacdo, deve-se
disponibilizar uma protecdo ao programa determinado no gargalo. Essa protecdo
nomeia-se Pulméao e é determinado na forma de tempo (time buffer).

Desta forma, o Pulm&o determina quanto tempo antes do programado do
Tambor deve-se disponibilizar material para atender a uma determinada ordem de
producdo. Apds os pulmdes estarem ajustados e dimensionados, estes irdo
determinar o comprimento da Corda, a qual ajusta as taxas de liberacdo de matéria-
prima no processo com o ritmo determinado no Tambor (SOUZA; BAPTISTA, 2010).

Portanto, a aplicacdo do método TPC, conforme ilustrado pela Figura 1,
determina um plano de producdo que objetiva explorar a capacidade do gargalo e
assegurar entregas e ritmos no prazo. A producdo pode, também, assumir um
sistema puxado antes do gargalo, pelo ritmo determinado pelo tambor, e apds o
gargalo a produgdo assumir um comportamento empurrado, inclusive com o

funcionamento do pulméao.

Figura 1 — Funcionamento do TPC

Pulméo de
estoque
» Atividade A = Atividade B |—= = Atividade C = Atividade D —>| Atividade E
Corda de comunicacao controla T‘?mbf_){_ [Im’l
atividades anteriores gargalo estabelece
o ritmo

Corda de comunicacan
controla atividades anteriores

Fonte: Slack (2018, p. 378)

3 METODOLOGIA

O método de estudo do presente trabalho foi realizado mediante uma
pesquisa exploratoria e bibliografica com abordagem qualitativa. Pizzinatto e Farah
(2012), discorrem que uma pesquisa qualitativa foca na obtencdo, com maior
profundidade, dos dados de interesse, 0 que permite uma interpretacdo mais robusta

e coesa. A abordagem exploratéria se tornou benéfica, pois possibilitou descrever,

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 20, n. 2, p. 656-683, 2020
663



analisar e interpretar a multiplicidade da implementacdo da TOC, que foi suportada
pela bibliografia relacionada ao tema.

Conforme Yin (2013), o estudo de caso € significativo para a investigacdo de
fendmenos contemporaneos, principalmente por meio da sua observacao direta.
Para Perovano (2016), com base nos objetivos deste estudo, sua classificacdo se da
por meio de um processo descritivo, visando a identificacdo, registro e analise das
caracteristicas, fatores ou varidveis que se relacionam com o processo.

Assim, o método escolhido foi uma ferramenta capaz de investigar e
compreender um determinado fendmeno, pretendendo-se esclarecer as tomadas de
decisGes em um contexto real sob suas influéncias complexas.

Com o propésito de analisar os resultados obtidos pela organizacdo com a
implementacdo da TOC para um gargalo ndo fisico e interno, seguiu-se os seguintes
passos: definicdo do problema a ser estudado, posteriormente um estudo
bibliografico aprofundado sobre o seu tema central e suas aplicacfes, em seguida o
estudo primou pela coleta dos dados por meio de entrevistas, mapeamento
situacional anterior e posterior a implementacdo e levantamentos em bases e
controles. Estas bases de dados foram extraidas de planilhas, sistemas de gestéo e
do software Symphony, sistema implementado pela empresa, desenvolvido
especialmente para gerir o projeto.

Com todo o material coletado, pode-se examinar como ocorreu 0 processo de
implantacéo da TOC e analisar as diferencas nos valores dos principais indicadores,
e por consequéncias 0s impactos trazidos pela implementacéo da teoria. Por fim, foi
proposto um plano de melhorias que ainda podem serem feitas, com base nos
resultados analisados.

A Figura 2 apresenta as etapas da realizagcdo do estudo de caso sobre a
implementagdo da TOC na cadeia da linha produtiva de refrigerados da industria em

guestao.
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Figura 2 - Fluxograma da metodologia de pesquisa

' ™ ' ™

Definicio do
Problema

L. " L ¢ o
' '\ ' '\

Descricdo do
Processo de A
Implementacao

\ J \ J

Pesquisa
Bibliografica

Y

Andlise do
Desempenho da
Aplicacdo da
Metodologia

Mapeamento da
Situagdo Anterior

Fonte: Elaborada pelos autores

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 A empresa

A empresa na qual foi realizado este estudo teve o inicio de sua histéria na
década de 1940 em Minas Gerais. Em 2018, a mesma transforma, diariamente, mais
de 3 milhdes de litros de leite em um portfolio completo de mais de 190 produtos
lacteos.

Mais especificadamente, a unidade industrial em questdo esta localizada na
cidade de Para de Minas e é responsavel pela fabricacdo da linha de produtos
refrigerados, a qual é subdividida em quatro grupos: logurte, Petit Suisse, Requeijao

e Leite Fermentado.

4.2 Situacao anterior

Antes da implementacdo da TOC, a empresa em estudo trabalhava com a
programacao da producao baseada na previsdo de vendas, metodologia imprecisa e
ineficiente, visto que se evidenciava um desalinhamento entre o fluxo produtivo e a
demanda, causando oscilacfes de estoque que, ora geravam a falta, ora o excesso
de produtos.

A empresa utilizava o método de producdo empurrada, considerando a

programacao da producdo por meio de previsdo forecasting, baseado em historicos
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anteriores. Produziam-se as quantidades calculadas para a semana e estas eram
alocadas de acordo com a disponibilidade das linhas produtivas.

O cenério citado fomentava um desajuste da cadeia de valor da demanda, do
fluxo produtivo, da distribuicdo e das vendas da organizagdo. Assim, em suma,
alguns dos problemas enfrentados pela organizacéo eram:

a) falta de produtos no mercado (ruptura);
b) alto indice de vendas com descontos;
c) estoques elevados em locais ndo estratégicos;

d) vida util dos produtos limitada no mercado, préxima ao vencimento.

4.3 A implementagéo

Feita a analise da organizacdo em estudo, percebeu-se que, para manter-se
lucrativa, era primordial garantir as vendas, com o intuito de manter e/ou aumentar
sua participacdo no mercado e, também, obter o controle de custos para
permanecer competitiva em precificagao.

Dessa forma, hd um conflito, como demonstrado na Figura 3, entre manter um
estoque menor, obtendo um maior controle dos seus custos, mas assumindo o risco
de ndo atendimento do mercado ou manter um estoque maior, para assim proteger

as vendas e acelerar o fluxo de atendimento do cliente.

Figura 3 — Conflito entre estoques menores versus estogues maiores

Variagoes de
Vendas
Desprotegidas

Maior Controle Estoques

de Custos Menores

Sistema

. CONFLITO
Lucrativo

Maior Protecao
das Vendas

Menor Controle Estoques

de Custos Maiores

Fonte: Elaborada pelos autores

Como forma de lidar com as incertezas provenientes do modelo de previsao,
buscou-se alinhar a demanda com o mercado, acelerando, assim, o tempo de
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resposta da organizacao a demanda. Para atingir este objetivo, a implementacéo da
TOC se deu em quatro macro fases, conforme listado na Figura 4 e descrito a

sequir.

Figura 4 — Macro fases da implementacao do projeto

MODELAGEM DO
SISTEMA

L.
PROVA CONCEITO

.
WORKSHOP

V.
IMPLEMENTAGAO

Fonte: Elaborada pelos autores

4.3.1 Prova conceito

A prova conceito, também conhecida como Proof of Concept (POC), é um
modelo pratico para provar um embasamento tedrico, testar uma ideia estabelecida.
A mesma auxilia o desenvolvedor a identificar possiveis problemas técnicos, de
processo e logisticos, que podem interferir nos resultados esperados e,
consequentemente, no sucesso almejado.

Em julho de 2015, a POC foi elaborada e, durante os seis meses seguintes,
de agosto a dezembro, um subgrupo de iogurtes serviu como POC para a nova
metodologia. Dificuldades foram constatadas e acdes de melhoria foram

incrementadas para aprimorar o funcionamento do sistema.
4.3.2 Workshop

Durante o periodo de implementacédo da nova metodologia, foi primordial que
a organizacgao estivesse alinhada com a nova forma de funcionamento e as novas
metas tracadas desde a diretoria até os setores operacionais, por meio de

workshops e treinamentos.
4.3.3 Modelagem técnica do sistema

Mediante o principio do TPC e de um sistema de priorizagcdo por meio de

cores para todo o fluxo da cadeia, foi possivel concretizar a implementacéo da
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metodologia. A unido destes principios se deu a partir da implementacdo de um
software chamado Symphony.

O principio TPC se estabeleceu a partir dos seguintes passos:

a) primeiro passo: célculo dos alvos, ou seja, da quantidade de estoque ideal
para um produto se manter na cadeia de suprimentos, considerando que
o alvo do produto representa o estoque na localidade somado a
quantidade de estoque em transito em direcao a esta localidade;

b) segundo passo: cadastro das informacdes minimas necessérias para o
funcionamento da ferramenta de otimizacdo, Symphony, por produto e por
locais — lotes minimos de producéo, paletizacdes e lead times;

c) terceiro passo: geracdo de relatérios diarios — ordens de producéo,
movimentacgdes e gerenciamento de estoque.

O principio de sistema de priorizagcdo por meio de cores global e local é

retratado na Figura 5.

Figura 5 - Esquema de priorizag&o por cores

Sem Prioridade
- Sem Prioridade

Prioridade Normal
Prioridade Alta
Maxima Prioridade

Fonte: Acervo da empresa estudada

Na qual:

a) zona azul: sem prioridade, o0 estoque esta acima do pulméo (> 100% do
pulmé&o);

b) zona verde: prioridade baixa, o estoque estd com nivel 6timo de atuagéo
(< 100% e > 67% do pulmao);

c) zona amarela: prioridade dentro do normal (< 67% e > 33% do pulmé&o);

d) zona vermelha: prioridade alta, o estoque esta baixo e em risco de acabar
(= 33% e > 0% do pulmé&o);

e) zona preta: prioridade maxima, o estoque encontra-se zerado (= 0%).

Com base nos principios da priorizacdo de cores e do TPC, foi possivel

implementar, conforme a Figura 6, o funcionamento de uma das janelas de analises

para cada item da linha refrigerada nos respectivos centros de distribui¢cdo (CD).

Revista Producao Online. Florianépolis, SC, v. 20, n. 2, p. 656-683, 2020
668



Figura 6 — Janela de analise do Symphony
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Fonte: Acervo da empresa estudada

A implementacdo desse sistema de aprimoramento se deu da fabrica até os
CDs. A partir disto, pode-se iniciar a geracdo de ordens de producdo de acordo com
o estoque da cadeia de produtos no fluxo de valor, e gerar ordens de ressuprimentos

de acordo com as vendas realizadas pelos CDs, conforme ilustrado pela Figura 7.

Figura 7 - Fluxo do canal de distribuicéo
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Fonte: Adaptada do acervo da empresa estudada

4.3.4 A implementacao

Para que a implementacdo da metodologia tivesse maior eficiéncia, a
insercdo da mesma foi feita por meio do processo roll out, um processo de migracao
por etapas. Cada linha produtiva, uma a uma, passava da antiga para a nova
metodologia. O processo de roll out era composto por trés etapas:
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a) preparacdo da equipe: treinamento e orientacdo dos funcionarios de uma
determinada linha produtiva para que todos tivessem uma Unica Visao
sobre o funcionamento do sistema de priorizagdo por meio de cores;

b) alteragao (“virada”): apds a preparacdo, a linha produtiva comecava a
funcionar de acordo com os pedidos de reposicao;

c) acompanhamento: apés a "virada”, os dados eram coletados sobre o
funcionamento da linha produtiva em questéo.

Assim se deu o processo até que todas as linhas dos produtos refrigerados
estivessem funcionando de acordo com a TOC. Sendo que o subgrupo de logurtes
serviu como POC para a aplicacdo da metodologia por ser o grupo de maior
representatividade em volume e volume de vendas, dentro da linha refrigerada. A
Figura 8 mostra como se deu a evolucdo da implementacdo de forma cronolégica.

Figura 8 - Cronograma de roll out

2016
LINHA/MES  Margo Abril Maio Junho Julho Agosto  Setembro  Outubro Novembro Dezembro
logurte
Leite Fermentado
Petit Suisse

Requeijdo

Preparagdo
"Virada"
Acompanhamento

Fonte: Elaborada pelos autores

4.4 Desempenho na gestdo da producao com a aplicacdo da TOC

A organizacdo em estudo, desde antes a implementacado, utiliza certos
indicadores para realizar a gestdo da produgcdo e acompanhar sua performance.
Assim se torna possivel analisar os impactos gerados pela aplicagdo da TOC,
fazendo uma comparagdo entre os dois momentos distintos, antes e apdés a
implementacgao.

Os indicadores utilizados para realizar esse comparativo foram: cobertura de
estoque, venda com data critica, shelf life da cadeia e ruptura. A analise dos

indicadores corresponde a linha refrigerada como um todo.
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4.4.1 Cobertura de estoque

O indice de cobertura de estoque determina o periodo de tempo que o
estoque € suficiente para atender as demandas futuras sem que ocorram novas
producdes e é calculado através da divisdo entre o estoque pela venda total do més
anterior. Os estoques representam um dos ativos mais importantes de uma
organizacgéo, sua correta gestao, segundo Paoleschi (2014), elimina desperdicios de
tempo, de custo e de espaco.

Apoés a implementacdo da TOC, a cobertura de estoque diminuiu, ou seja, a
organizacdo conseguiu melhorar sua performance nas operacdes a ponto de
trabalhar com estoques menores. Esta consequéncia estd diretamente ligada a
TOC, visto que, ao direcionar a producdo a demanda do mercado, os itens
produzidos terdo maior giro e as quantidades produzidas serdo otimizadas, pois
serdo feitas apenas para sustentar os pulmdes estipulados.

Ademais, considerando que o estoque € constituido de produtos pereciveis,
tem-se um cenario mais adequado, dado que, assim, é possivel trabalhar com
produtos mais novos e, por consequéncia, com maior prazo de validade. Esta
relacdo pode ser notada com o aumento da vida Gtil dos produtos, situacao que sera
evidenciada no indicador de shelf life, que seré discutido posteriormente.

Pode-se inferir, por meio do Gréfico 2, a melhora na cobertura de estoque,
resultado da eficiéncia do processo apés a implementacéo da TOC.

Gréfico 2 - Cobertura de estoque
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Fonte: Elaborado pelos autores
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4.4.2 Venda com data critica

A venda com data critica € um indicador que reflete na porcentagem de
produtos que sdo vendidos com a data de validade préxima ao vencimento, ou seja,
guanto mais préoximo o produto estiver da data de vencimento, maior sera o indice
de venda com data critica. O indicador € calculado dividindo o volume de produtos
vendidos com data critica pelo volume total de vendas.

Essa logica é baseada no sistema de armazenagem Primeiro a Entrar,
Primeiro a Sair, também conhecido como First In, First Out (FIFO), que mantém a
producdo e a sequéncia de transportes mais precisos, garantindo que o primeiro a
entrar no processo ou no local de armazenamento também seja o primeiro a sair.
Portanto, o sistema FIFO é uma condicdo necessaria para a implementacdo do
sistema puxado, ao passo que impede que o processo de suprimento gere uma
superproducao (LEAN ENTERPRISE INSTITUTE, 2019).

Essa condicdo se faz necessaria para controlar a producdo de produtos
pereciveis, para que os itens produzidos antes sejam enviados primeiro, evitando
perdas por data. Dessa forma, a empresa caracteriza uma venda com data critica
guando o item alcanc¢a 52% do seu tempo de vida.

Entretanto, o referido parametro ndo é rigido, podendo haver variacfes
dependendo dos requisitos solicitados pelo cliente ou de possiveis acdes
comerciais. E valido ressaltar que cada um dos quatro subgrupos da linha
refrigerada, logurte, Petit Suisse, Requeijao e Leite Fermentado, possuem prazos de
validade distintos, sendo eles, 48 dias para logurte, Leite Fermentado e Petit Suisse
e 90 dias para Requeijo.

Ao analisar o Gréfico 3, percebe-se que, com a implementacdo da TOC, as
vendas com data critica cairam quase pela metade até 2017, conseguindo evitar a
superproducdo, ja que o0 sistema consegue reagir de acordo com a demanda,

disponibilizando para o mercado produtos mais novos.
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Grafico 3 - Venda com data critica
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Fonte: Elaborado pelos autores

4 .4.3 Shelf life da cadeia

Shelf life, ou vida atil, € o tempo que o produto perecivel permanece em
condicBes de qualidade satisfatérias para o consumo. Ou seja, € o periodo de tempo
gue os produtos pereciveis possuem antes de serem considerados inadequados
para consumo (SILVA, 2019).

Também conhecido como “tempo de prateleira”, este indice é calculado
através da média ponderada dos prazos de validade dos itens em estoque,
baseando-se pelo volume dos mesmos.

A organizacao agora trabalha por meio de um sistema de producdo puxada.
Sendo assim, sdo produzidos somente aqueles produtos que forem solicitados pelo
cliente e quando for solicitado por ele.

A producédo puxada determina um dado ritmo de producdo que se alinha com
a demanda do mercado. A partir disso, pode-se inferir que como ndo serdo
produzidos produtos sem demanda, estes nao ficardo parados no estoque da
organizacdo, como era de costume, pois eram produzidos grandes lotes de um
mesmo produto sem haver necessariamente sua demanda. E, assim, o produto néao
chegard ao mercado com o shelf life avancado.

Portanto, a empresa conseguiu dimensionar de forma efetiva sua producéo,
para que seja disponibilizado somente o que o mercado ira consumir. Assim, como 0
tempo de resposta do fluxo produtivo foi aumentado, o produto pode chegar as
prateleiras em um menor tempo para que o consumidor final adquira produtos em

condi¢cbes de qualidade superior.
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Com isso, conforme demonstrado no Grafico 4, a empresa conseguiu ampliar
em 41% a vida util dos seus produtos disponibilizados em mercado de 2015 para
2018. Ademais, a melhora deste indicador impacta positivamente na diminuicdo das
vendas com datas criticas, visto que o produto ficara disponivel para vendas com um

indice de shelf life favoravel.

Grafico 4 - Shelf life da cadeia
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Fonte: Elaborado pelos autores

4.4.4 Ruptura

A organizagdo, como ja mencionado, trabalha com as informacgfes da cadeia
logistica, para tratativas referentes ao projeto, a partir da fabrica até os CDs. Posto
isso, a ruptura, segundo Ribeiro e Prado (2009), € interpretada como um evento no
qual o varejista possui a demanda por um item, porém, esse mesmo item ndo se
encontra disponivel para venda, gerando diversos impactos negativos, tais como:
insatisfacdo do comprador, perda de vendas e perda de fidelizacdo a marca. Esse
indicador é obtido dividindo-se o volume de venda perdida pela soma do volume de
venda somado ao volume de venda perdida.

Tendo em vista um estudo, analisado por Corsten e Gruen (2003), realizado
com mais de 600 lojas, em 29 paises, estatisticamente, a taxa meédia de
indisponibilidade mundial girava em torno de 8,3%. Para a industria de laticinios em
questao, o fluxo de demanda e do processo produtivo era desalinhado, alcancando a
taxa de 11% de indisponibilidade de produto em 2015, o que evidencia que, antes da
implementacédo da TOC, a indisponibilidade era danosa a organizacgao.

Conforme demonstrado no Gréfico 5, o indice de ruptura caiu de 11% para

menos de 3% em 2018, o que significa que o fluxo de informacdes esta mais
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ajustado, permitindo que o sistema seja mais sensivel a demanda do mercado
repondo os seus produtos com maior eficiéncia.

Segundo Morgan e Dewhurst (2008), o alinhamento de informacdes entre o
comprador e fornecedor é um ponto fundamental para melhoria da disponibilidade
de produtos. Na organizacdo em questéo, este alinhamento foi aprimorado em razéo
da utilizacdo do sistema Symphony. Pramatari, Evgeniou e Doukidis (2009)
sustentam que a utilizacdo de ferramentas de compartihamento de dados pode
oferecer as empresas novas alternativas de alcancar objetivos estratégicos.

Grafico 5 - Ruptura
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Fonte: Elaborado pelos autores

E vélido salientar o aumento da eficiéncia do processo, pois, como visto no
indice de cobertura de estoque, a organizacdo agora trabalha com estoques
menores e, ainda assim, consegue obter menores niveis de indisponibilidade no

mercado.

4.4.5 Discussao

Depois de feita a analise de desempenho por meio dos indicadores, se faz
necessario abordar os resultados obtidos nos indices de cobertura de estoque e
venda com data critica no ano de 2018, eis que ambos apresentaram uma reducéo
da eficiéncia se comparados com 2017. Nota-se, contudo, que, ainda assim, tais

indices atestem um bom desempenho no geral.
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Ndo € o objetivo do estudo eleger um duanico fator de influéncia no
desempenho dos indicadores, afinal, uma organizacdo € um sistema complexo de
interacdes exposta a diversos fatores, internos e externos. No entanto, um dos
fatores com grande indicio para o impacto nos indicadores foi a greve dos
caminhoneiros, que ocorreu entre maio e junho de 2018, ou seja, um gargalo
externo originado no mercado, o qual a empresa ndo tem controle sobre
(PRETORIUS, 2014).

Ainda nesta linha, segundo Romanzini et al. (2017) variantes de mercado
podem ocasionar mudancas benéficas ou ndo as organizacbes. Afirmado pelos
pesquisadores Kreter et al. (2018) do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada
(IPEA), um dos setores mais impactados pela greve dos caminhoneiros foi o
agropecudario, no caso do estudo, o lacteo. Portanto, acredita-se que a greve dos
caminhoneiros teve forte influéncia nos indicadores retratados.

De acordo com dados publicados por Miranda (2018), foi quantificado um
prejuizo de R$ 1 bilhdo em toda a cadeia produtiva do leite durante o periodo da
greve, mais de R$ 170 milh&es por dia. Foi estimado um volume de descarte de 280
milhdes de litros de leite no periodo e mais de 50 milhdes de litros que poderiam ter
sido captados por dia em todo o pais. Além da matéria-prima principal, o leite,
devem ser consideradas outras dificuldades de ressuprimento dentro da industria
lactea, devido ao ocorrido, como o desabastecimento de insumos secundarios,
combustiveis e embalagens.

Os indicadores de venda com data critica e cobertura de estoque, embora
tenham tido desempenhos satisfatorios, foram os mais impactados se comparados
0s anos de 2017 e 2018, apresentando uma queda nos seus desempenhos.

No ano de 2018 foi computado um aumento de venda, em volume, da linha
refrigerada de aproximadamente 7% se comparado com o0 ano de 2017. Ou seja, a
producdo estava maior; para atender o mercado no referido ano, porém, o
escoamento de produtos foi comprometido pela greve. Além do escoamento, a greve
impactou nas vendas do comércio que, segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (2018) retrocederam 4,9% em maio de 2018. Em suma, a
venda da companhia vinha aquecida, mas a producdo foi impossibilitada de ser

escoada.
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Para a anadlise da venda com data critica, € necessario recordar que a
organizacao trabalha com produtos pereciveis. Logo, produtos produzidos proximos
a greve dos caminhoneiros iriam vencer em meados de junho e agosto,
considerando 48 dias de shelf life, a partir do final de maio.

Ao observar na Tabela 1 a venda com data critica, percebe-se que, para um

mesmo més, o indicador quase dobrou de um ano para o outro.

Tabela 1 - Comparacédo de resultados mensais
do indicador de venda com data critica

Venda com Data Critica (%)
2017 2018
JULHO 2,43 4,46
AGOSTO 2,15 4,13

Fonte: Elaborada pelos autores

Para o indicador cobertura de estoque, é necessario levar em consideracéo
gue o escoamento da producao € dependente de rodovias. Esta situacao € criticada,
inclusive, pelo especialista em logistica Paulo Fernando Fleury (apud HESSEL,
2018), que argumenta que o principal problema logistico do Brasil € a sua
dependéncia em sistemas rodoviarios.

Portanto, tal subordinacdo as rodovias prejudicou o escoamento da
organizacdo, impossibilitando que os produtos em estoques, tanto nas fabricas
guanto nos centros de distribuicdo, fossem escoados para o mercado.

Pode-se notar, pela Tabela 2, que, nos meses de junho e julho, o indice de
cobertura de estoque praticamente dobrou de 2017 para 2018, se comparado com 0

mesmo periodo.

Tabela 2 - Comparacéo de resultados mensais
do indicador de cobertura de estoque
Cobertura de Estoque (Dias)
2017 2018
JUNHO 95 12,2
JULHO 10,3 10,8

Fonte: Elaborada pelos autores

Ainda, deve-se considerar questdes burocréticas inerentes a organizacao, as

guais, por serem particulares a mesma, nao serdao tratadas em profundidade. No
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entanto, devido a acordos contratuais e comerciais da organizacao, algumas vezes,

pode vir a se submeter a cenarios que nao condizem com a metodologia de previsao

puxada implementada na empresa, como a necessidade de utilizagdo de toda a

matéria prima. Dessa forma, a fim de evitar perdas, por se tratar de produtos

pereciveis, em algumas situacdes pode ocorrer uma producdo sem necessidade,

impactando nos indicadores citados.

4.4.6 Resumo comparativo dos indicadores

Na Tabela 3 é possivel observar a evolucdo de cada indicador apés a

aplicacdo da TOC. A organizacao conseguiu alinhar o fluxo de informacdes e o fluxo

logistico da linha refrigerada, mesmo trabalhando com estoques menores, como

visto no indicador cobertura de estoque. Dessa forma, a empresa consegue atender

melhor o mercado, haja vista a queda da indisponibilidade de produtos e a oferta de

produtos mais novos, como visto na melhora do indicador de shelf life.

Tabela 3 — Comparativo de performance dos indicadores entre os anos

de 2015 e 2018

Comparativo de Performance dos Indicadores

Indicadores 2015 2018

Cobertura de Estoque (dias) 15,0 10,5
Venda com Data Critica (%) 5,6% 3,3%
Shelf Life (%)  60,0% 85,0%

Ruptura (%) 11,0% 2,7%

Fonte: Elaborada pelos autores

5 CONCLUSAO

Este estudo apresentou como objetivo analisar os resultados obtidos por uma

industria de laticinios por meio da aplicacdo da metodologia TOC na linha de

7

produtos refrigerados. O objetivo da metodologia é aumentar a lucratividade da

organizacgdo através do combate a restri¢cdo limitadora do sistema, que, no caso, foi

identificado como o modelo de previsédo de demanda da linha refrigerada.
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Para melhorar e elevar a capacidade do sistema adotou-se a producao
puxada aliada a um sistema de priorizacdo de cor junto a técnica de programacao
TPC.

A implementagdo desta demonstrou trazer resultados positivos apos feita a
analise de desempenhos dos indicadores trabalhados pela organizacdo. O mix
produtivo aumentou, os produtos chegam mais novos aos pontos de venda e, ainda
gue com estoques menores, 0 atendimento de mercado melhorou em tamanho e
qualidade, mesmo frente ao acontecimento de impacto nacional.

A teoria apresentada é considerada um método de gestdo da producéo, o
qual permite ter uma visdo sisttmica da organizacdo e sua melhoria continua.
Embora os resultados sejam significativamente positivos, faz-se necessaria a busca
constante por oportunidades de melhoria.

Uma possibilidade de melhoria encontrada durante a execucéo do estudo é a
expansao dos principios e métodos para toda a cadeia produtiva, envolvendo desde
o produtor primério até a ponta da cadeia. Dessa forma, o sistema adquiriria maior
sensibilidade a mudancas, ndo apenas as do mercado consumidor, mas também de
outros pontos da cadeia. Ademais, seria valido para a organizacdo criar um controle
a respeito das producdes feitas sem necessidade, fomentadas pelas questdes
burocréticas tratadas anteriormente. Pois, assim seria possivel medir de forma mais
eficiente o desempenho da metodologia sem contar com os impactos gerados pelas
mesmas.

Também pode ser apontado como ponto interessante a ser explorado, o inicio
de estudos com relacdo a criacdo de uma nova POC para a aplicacdo da
metodologia em outras linhas produtivas da inddstria, ndo somente na linha de
produtos refrigerados. O estudo citado se faz necessario, visto que cada linha possui
caracteristicas distintas, como sazonalidade de vendas, locais de producao,
guantidades de matéria prima necessaria, shelf life, dentre outros.

Além disso, como a TOC ocasiona uma quebra de paradigma, € importante
que seu entendimento seja enraizado na cultura da organizacdo. Para tanto,
treinamentos continuos a respeito do seu funcionamento e de melhores préticas,
para todos os funcionarios envolvidos, seriam formas eficazes para potencializar seu

uso.
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Finalmente, o estudo realizado atesta a TOC como uma metodologia eficiente
de gestdo estratégica e melhoria. Outras organizacdes de diversos segmentos e
setores podem vir a utiliza-lo como referéncia para consolidar, ainda mais, a
efetividade da metodologia e como uma ferramenta util de crescimento sélido e
aumento de competitividade, ao passo que cede tratativas para otimizar o
funcionamento da mesma, o que pode vir a se tornar uma vantagem competitiva.

O presente estudo contribui, ainda, para a comunidade académica, pois
instiga novos trabalhos a serem feitos em continuidade, além de transmitir e

aprimorar o conhecimento das técnicas e metodologias utilizadas na empresa.
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