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RESUMO

No contexto competitivo em que as empresas estao inseridas, faz-se necessério que
busquem alternativas para otimizar seus processos. Este trabalho tem objetivo de
identificar os efeitos indesejaveis ou Gargalos de producdo que limitam o setor
produtivo de uma empresa de fabricacédo de roupa de cama. Minimizar esses efeitos
de forma eficaz pode gerar ganhos significativos no mercado cada vez mais
competitivo. Este estudo é composto por temas pertinentes a Gestdo da Producéao,
just in Time, Teoria das Restricbes (TOC) e o Processo de Raciocinio da (TOC), com
0 pensamento de que toda organizacdo havera pelo menos uma restricdo que
limitara o sistema produtivo. A aplicacdo do processo de pensamento da teoria das
restricdes (Arvore de Realidade Atual, Diagrama de Dispersdo de Nuvens, Arvore de
Realidade Futura e Arvore de Pré-Requisitos) possibilitou identificar que sempre irdo
existir gargalos dentro de qualquer organizacdo, mas € possivel trata-los, para que
minimizem 0s impactos negativos que eles podem causar, fazendo assim que sejam
propostas solugcbes para 0os mesmos. Considera-se que a implementacdo de
politicas de producédo otimizada, Just in Time e um bom planejamento de producéo
de forma sistémica e integrada, podem contribuir para que a empresa tenha uma
melhor concepcao no que se diz em respeito na reducdo de desperdicio e melhores
desempenhos de seus processos.

Palavras- chave: Gestdo da Producdo. Processo de Raciocinio (PR). Teoria das
Restricbes (TOC).
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1 INTRODUCAO

Devido ao alto nivel da competitividade das empresas, e da grande exigéncia
dos consumidores por produtos de qualidade e com precos baixos, a busca por
ferramentas que ajudam a aumentar a produgdo com o minimo de desperdicio e a
utilizacdo maxima das instalacbes torna-se cada vez mais importante. Com o
propésito de atender as necessidades dos clientes e otimizar os processos, a Teoria
das Restricbes (TOC - Theory Of Constraints) € uma ferramenta que visualiza a
empresa como um todo, focando em suas restricbes globais.

As organizacfes se preocupam muito com as resolucdes de problemas, o que
muito das vezes tem sido feito de maneira pouco cientifica ou baseada em
paradigmas n&o condizentes com a realidade atual, causando mais problemas do
qgue trazendo solu¢des que contribuam para o futuro da organizacdo. Com isso as
empresas que almejam sobreviver no mercado, se faz necessario buscar
alternativas sélidas para que desenvolvam um bom planejamento de producdo,
visando se adequar as diversas mudancas do mercado.

Com essa finalidade o presente trabalho visa a aplicacdo do Processo de
Raciocinio da TOC desenvolvida pelo fisico Israelense Eliyahu Goldratt, com o
propdsito de identificar e tratar os gargalos de producdo que restringem o fluxo de
producdo em uma empresa de fabricagdo de Roupa de Cama situada em Minas
Gerais. Considera-se que a tematica apresenta relevancia e faz mencdo a uma
situacdo atual, que faz parte do cotidiano de muitas empresas. Sendo assim, &
fundamental discutir os elementos que se fazem presentes na TOC, uma vez que, a
partir do conhecimento destes sera possivel desenvolver estratégias e acdes para a
melhoria dos resultados obtidos na empresa. Sabe-se que se trata de uma tematica
densa e extensa, portanto, ndo se tem a pretensdo de esgotar o tema, mas tao
somente de oferecer, ainda que timidamente uma contribuicdo para as discussoes

gue vem sendo desenvolvidas nessa area.

1.1Problema

Como a aplicacdo da teoria das restricbes pode melhorar os resultados

operacionais de uma empresa do ramo de roupa de cama?
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1.2 Justificativa

Devido a grande concorréncia e exigéncias do mercado pela busca de
produtos de alta qualidade e precos baixos, torna-se necessario a busca por
ferramentas que facam reduzir os custos de producdo e os desperdicios, tornando
assim a empresa cada vez mais competitiva.

Diante dessa realidade a aplicacdo do processo de pensamento da TOC, tém
se mostrado uma ferramenta eficaz na identificacdo de problemas, possibilitando
assim aos gestores uma visdo mais ampla do processo, para que a tomada de
deciséo seja com o objetivo de eliminar o quadro negativo encontrado.

Portanto, este trabalho justifica-se pela busca de melhorias na empresa
estudada a fim de identificar e propor solucdes para os gargalos do sistema de
producdo, uma vez que necessitam de ferramentas que irdo proporcionar reducao
de desperdicios e custos de producdo, para que alcance o objetivo principal, que é a

lucratividade.

1.3 Hipotese

Acredita-se que com a utilizacdo do Processo de Raciocinio da Teoria das
Restricdbes as possiveis hipéteses para auxiliar na eliminacdo dos gargalos

produtivos e melhorar os resultados operacionais séo:

* Reducéo de tempo de espera;

* Reducédo dos desperdicios;

* Reducéo de quebra de equipamentos;
* Reducéo de tempo de setup;

* Propor a¢des de melhoria, a fim de minimizar os gargalos.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Identificar as restricOes existentes em uma empresa de fabricacdo de Roupa
de Cama em Minas Gerais, aplicando a TOC.

2.2 Objetivos especificos

v’ Elaborar o fluxograma de producéo da empresa estudada;
v' Aplicar a ferramenta do Processo de Raciocinio;
v Propor solug@es para a eliminagéo das restricdes do processo produtivo com o uso

das ferramentas do Processo de Raciocinio da Teoria das Restricoes.



15

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Gestéo da Producéo

Para Moreira (2001) a Administracdo da Producédo e Operacfes (APO) trata-
se das atividades orientadas para a producdo de um bem fisico ou a prestacdo de
um servigco. Neste sentido, a palavra “produgéo” liga-se mais de perto as atividades
industriais, enquanto que a palavra “Operagdes” refere-se as atividades
desenvolvidas em empresas de prestacdo de servigos.

Ja Gaither e Frazier (2007) relata que a APO trata-se da administracdo do
sistema de producdo, que transforma o0s insumos nos produtos e servicos da
organizacdo. Esse processo de transformacéo é o coracdo daquilo que chamamos
producao, e é a atividade predominante de um sistema de producéo.

Para Corréa et al. (2001) independente da légica que utilize, os sistemas de
administragcdo da producado, para cumprirem seu papel de suporte ao atingimento
dos objetivos estratégicos da organizacdo, devem ser capazes de apoiar o tomador

de decisfes logisticas a:

v’ Planejar as necessidades futuras de capacidade produtiva da organizacao.

v" Planejar os materiais comprados.

<\

Planejar os niveis adequados de estoques de matérias-primas, semi-

acabados e produtos finais, nos pontos certos.

v Programar atividades de producdo para garantir que os recursos produtivos
envolvidos estejam sendo utilizados, em cada momento, nas coisas certas e
prioritarias.

v Ser capaz de saber e de informar corretamente a respeito da situacao
corrente dos recursos (pessoas, equipamentos, instalacées, matérias) e das
ordens (de compra e producéo).

v’ Ser capaz de prometer 0os menores prazos possiveis aos clientes e depois

fazer cumpri-los.

v’ Ser capaz de reagir com eficacia.
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3.1.1 Objetivo da Gestao da Producéo

Para Slack et al. (1996) os objetivos da gestdo da producado trata-se das
destinagOes pretendidas que indicam a dire¢do para o planejamento da empresa.
Por um lado, sdo os guias basicos que suportam a tomada de decisdo e por outro
sdo a légica dos critérios de avaliacdo dos resultados. Planos e programas
operacionais séo selecionados com base na sua contribuicdo aos objetivos.

As principais atividades do processo de Gestdo da Producdo sdo o
planejamento, a programacao e o controle da producdo (CORREA et al., 2001).

Conforme Rezende e Abreu (2001) os objetivos do Sistema de Planejamento

e Controle de Producéo (PCP), séo:

v' Planejar as atividades de producdo e as respectivas necessidades de
materiais (producao e compras), contemplando os pedidos de vendas;

v Calcular o Plano-Mestre de Producdo como parte integrada do Planejamento
de Controle de Producéo, com base na disponibilidade de maquinas, pedidos
e PCP em andamento, apontando gargalos, falta de matéria-prima e
previsoes;

v Controlar o processo fabril e/ou de servicos.

Corréa et al. (2001) relata que a necessidade de planejar necessidades
futuras de capacidade deve-se a uma caracteristica fundamental dos processos
decisérios que envolvem obtencéo de recursos: a inércia da decisdo ou, em outras
palavras, o tempo que necessariamente tem de decorrer entre o momento da
tomada de decisdo e o momento em que os efeitos da decisdo passam a fazer-se
sentir.

De acordo com Moreira (2001) é importante ressaltar que o objetivo maior,
embora redundante, € sempre a sobrevivéncia da empresa. A distincdo dos
objetivos segundo uma hierarquia ajuda a colocar énfase nos objetivos prioritarios:
pode se dar o caso, inclusive, de ser necessario promover a troca (total ou parcial)

de um objetivo por outro.
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3.1.2 Sistemas de Producéo

De acordo com Slack et al. (1996) “sistemas de producédo” é o conjunto de
atividades e operacOes inter-relacionadas envolvidas na producdo de bens ou
servicos. O sistema de producdo € uma entidade abstrata, porém extremamente Uutil
para dar uma ideia de totalidade.

J& Sahin (2000) descreve que o sistema de producao da empresa deve refletir
a sua posicao competitiva e a sua estratégia além de fornecer o suporte para que as
empresas possam alcancar 0s seus objetivos estratégicos, devem ser capazes de

apoiar o tomador de decisdes logisticas a:

v' Planejar os materiais comprados, as necessidades futuras de capacidade
produtiva da organizacdo, os niveis adequados de estoques de matérias-
primas, semiacabados e produtos finais, nas quantidades necessarias;

v Programar as atividades de producéo;

v Informar corretamente a respeito da situagdo corrente dos recursos de
producdo e das ordens tanto de compras como de producdo, para que 0S
pedidos possam ser entregues aos clientes com 0S menores prazos

possiveis.

Para Gaither e Frazier (2007) todas as operacdes de producdo que tém
processos tecnoldgicos similares sdo agrupadas para formar um departamento de
producdo. Novas tecnologias em processos de manufatura, equipamentos e
materiais podem afetar drasticamente projetos de produtos e métodos de producéo.
Frequentemente a empresa € obrigada a introducdo dessas novas tecnologias para

continuar em atividade, devido a grande competitividade do mercado.

3.1.3 Ferramentas de Gestéo parareducdo de desperdicios
3.1.3.1 Just in time
Considera-se importante destacar o just in time, uma vez que este é uma

ferramenta essencial para as empresas, pois trabalha no sentido de reduzir as

perdas, realizar a otimizacdo dos processos existentes, bem como valorizar o
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trabalho e aumentar a responsabilidade dos colaboradores. (BALLESTERO-
ALVAREZ, 2001).

O just in time para Slack et al. (1996) significa a producdo de bens e servicos
no momento exato em que estes se fazem necessarios. E fundamental, dentro da
concepgao do autor, que 0s mesmos nao sejam produzidos antes para que nao
sejam transformados em estoque, contudo, ndo podem ser produzidos depois, uma
vez que, desta forma os clientes precisariam esperar. Sendo assim, o just in time
busca o atendimento da demanda a todo momento preservando a qualidade do
produto, sem no entanto, ter desperdicios.

Por fim, coaduna-se as definicbes apresentadas de Moreira (2012) que
considera a ideia fundamental do just in time a producéo sincronizada, que fabrique
sempre o produto certo na hora certa. Dessa maneira, havera a eliminacéo
planejada e sistematica do desperdicio, 0 que levara, fatalmente, a melhoria
continua da produtividade e da qualidade.

Corréa e Gianesi (1993) afirma que algumas expressdes sdo geralmente

usadas para traduzir aspectos da filosofia Just in Time:

e Producédo sem estoques;

e Eliminacao de desperdicios;

e Manufatura de fluxo continuo;

e Esforco continuo na resolucdo de problemas;

e Melhoria continua dos processos.

Com base na filosofia do Just in Time os estoques séo considerados Uteis por
proteger o sistema produtivo de problemas que podem causar a interrupcao do fluxo
de producédo. Pode-se dizer que os estoques sdo mantidos por duas causas
principais: A primeira refere-se a eventual dificuldade de coordenacdo entre
demanda de um item e seu processo de obtencdo, ou seja, pode ser dificil
determinar com precisdo o momento e a quantidade de sua producdo. A segunda
razao € a presenca de incertezas. Estas podem ser associadas a demanda dos itens
a serem fabricados (em termos de quantidade e datas), e o processo de obtencgéo
(compra ou producéo) destes itens. Podendo afetar a qualidade dos itens produzidos
ou comprados, e também em qual momento que os itens estardo disponiveis.
(CORREA E GIANESI, 1993).
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Slack et al. (1996) define desperdicio como qualquer atividade que nao

agrega valor ao processo produtivo. Estes sao classificados em sete categorias:

1. Superproducao: Produzir mais do que necessario para a proxima etapa de
producéo.

2. Tempo de espera: Refere-se ao material que estd esperando para ser
processado, formando filas que visam garantir altas taxas de utilizacdo dos
equipamentos.

3. Transporte: A movimentacdo de materiais dentro da fabrica, que né&o
agregam valor ao produto. E causado pelas restricdes do processo e das
instalacdes, que impde grandes distancias a serem percorridas pelo material
ao longo do processamento.

4. Processo: No proprio processo, pode haver fontes de desperdicio. Algumas
operagOes existem apenas em fungcdo do projeto ruim de componentes ou
manutencao ruim, podendo portanto ser eliminadas.

5. Movimentacdo: Um operador pode parecer ocupado, mas algumas vezes
nenhum valor esta sendo agregado pelo trabalho. A simplificacdo do trabalho
€ uma rica fonte de reducéo do desperdicio de movimentacao.

6. Estoque: Todo estoque torna-se alvo para eliminagéo. Entretanto, somente
podem-se reduzir 0s estoques pela eliminacdo de suas causas.

7. Produtos Defeituosos: Problemas de qualidade geram o0s maiores
desperdicios do processo. Produzir produtos defeituosos significa desperdicar
materiais, disponibilidade de mé&o de obra, disponibilidade de equipamentos,
movimentacdo de materiais defeituosos, armazenagem de materiais

defeituosos, inspecéo de produtos, entre outros.

Embora parecam muito ambiciosas, se nao inatingiveis, aos olhos da
abordagem tradicional, estas metas garantem o processo de esfor¢co para melhoria
continua e ndo aceitagdo ou complacéncia da situagéo atual.

3.1.3.2 Benchmarking

O benchmarking, conforme definicdo de Ballestero-Alvarez (2001) se trata de

um processo de pesquisa na qual é realizada a coleta e analise dos dados, por meio
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da efetuacdo de comparacBes entre 0s processos e praticas, buscando a
identificagdo daquilo que é considerado melhor para a empresa, além de tentar
alcancar um nivel mais elevado no que se refere as vantagens competitivas.

De acordo com Rezende e Abreu (2001) Benchmarkingé um
processo continuo de comparacdo dos produtos, servicos e praticas empresariais
entre os mais fortes concorrentes ou empresas reconhecidas como lideres.

Sintetizando, para Aradjo (2008) uma vez que o cenario € fortemente
influenciado pela globalizacdo, inovadoras tecnologias e decisdes de carater
macroecondmico, bem como as pesquisas sobre 0s concorrentes precisam ser
realizadas, a fim de que as estratégias de carater positivo possam ser

implementadas no interior das organizacoes.

3.1.3.3 Fluxograma

Conforme o autor Moreira (2012) o fluxograma tem por finalidade a descri¢ao
sequencial do trabalho que esta envolvido no processo, considerando todos os seus
passos e também os pontos em que as decisdes sdo tomadas. Trata-se, portanto,
de uma ferramenta de cunho analitico e apresentacdo gréafica do procedimento ou
método que esta envolvido no processo.

De acordo com Slack et al. (1996) as vantagens na utilizacdo de tal

ferramenta séo as seguintes:

Permitir verificar como se conectam e relacionam os componentes de um
sistema, mecanizado ou ndo, facilitando a andlise de sua eficacia; 2.
Facilitar a localizacdo das deficiéncias, pela facil visualizacdo dos passos,
transportes, opera¢gBes e formulérios. 3. Propiciar o entendimento de
qualquer alteracdo que se proponha nos sistemas existentes pela clara
visualizagdo das modificagfes introduzidas. (SLACK et al., 1996, p.39).

Verifica-se, portanto, que o fluxograma é um elemento primordial para as
empresas, pois, através de tal ferramenta € possivel sistematizar o processo de
producdo e analise dos produtos, o que evidentemente, traz beneficios para a

empresa.
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3.2 Historico da Teoria das Restri¢cdes

Conforme Ballestero-Alvarez (2001) a Teoria das Restricdes (TOC) iniciou-se
em 1970, no momento em que Eliyahu M. Goldratt, doutor em fisica, foi procurado
por um amigo que desejava consultar-lhe acerca dos problemas que vinha
enfrentando na sua fabrica de gaiolas para aves. Goldratt e Cox se interessou muito
pelo problema relatado pelo amigo e acabou por desenvolver um sistema
matematico, para o planejamento da fabrica, e este foi capaz de gerar um
significativo aumento na linha de producdo, contudo, ndo onerou 0s custos
operacionais que estavam envolvidos. Na ocasido, Goldratt e Cox deu-se conta de
gue nao havia disponivel no mercado um software que fosse adequado e atendesse
as necessidades de programacado para a producao em fabricas. Posteriormente a
esta comprovacéo, foi desenvolvido o software OPT (abreviatura de Optimized
Production Technology) ou tecnologia da producdo otimizada, que conta com uma
série de principios para otimizar a produc¢éo, considerando-se 0s novos paradigmas.

Goldratt, juntamente com Jeff Cox, fez a publicacdo de um livro nos anos 80
chamado “A meta” (The Goal), este relatava a problematica da sobrevivéncia de
uma empresa industrial. Nesta obra, sdo relatados os principios da TOC de modo
pratico. O autor ainda escreveu outras obras, como: “Nao é Sorte” (GOLDRATT;
COX, 2004), “A Corrida pela Vantagem Competitiva” (GOLDRATT; COX, 1999), “A
Sindrome do Palheiro” (GOLDRATT; COX, 1998).

Ressalta-se que a TOC se encontra estruturada em trés campos

diferenciados:

1) Um conjunto de ferramentas destinadas a solugdo de problemas
gerenciais. Estes instrumentos sdo denominados Processos de Raciocinio
da TOC, TP (Thinking Processes), e sdo empregados de modo a responder
trés questbes essenciais de qualquer processo de melhoria de resultados:
"O que mudar?", "para 0 que mudar?" e "como causar a mudanca?";
2) Um subconjunto de ferramentas de gerenciamento do dia a dia, extraidas
dos Processos de Raciocinio usados para aperfeicoar as habilidades
gerenciais em pontos vitais como por exemplo: comunicacao (negociagéo e
viabilizacdo de ideias); realizacdo de mudancas (resolvendo conflitos
cronicos); empowerment (delegando efetivamente); e formacdo de equipes
(para atingir objetivos); 3) Solucbes inovadoras criadas a partir da aplicacéo
dos Processos de Raciocinio TOC em areas especificas, como Producéo,
Distribuicdo, Marketing e Vendas, Geréncia de Projetos e
Planejamento.(CIA,1997,p.34).
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Evidencia-se que a TOC faz referéncia aos fatores que pode restringir a

atuacdo do sistema como um todo, ou seja, é tudo aquilo que limita o

desenvolvimento do sistema em direcdo a meta pré-estabelecida. Tem-se a seguinte

definicdo de restricao:

E qualquer elemento ou fator que impede que um sistema conquiste um
nivel melhor de desempenho no que diz respeito a sua meta. As restricdes
podem ser fisicas, como por exemplo, um equipamento ou a falta de
material, mas elas podem ser também de ordem gerencial, como
procedimentos, politicas e normas, paradigmas (COX lll; SPENCER, 2002,

p.38).

Caminhando nessa direcdo, salienta-se os componentes esquematicos da

TOC, conforme é possivel visualizar na (FIG. 01):

Figura 01 - Representacao esquematica dos componentes da TOC.

TEORIA DAS RESTRICOES

PROCESSO DE
FOCALIZACAO EM
5 ETAPAS

TPC - TAMBOR
PULMAO CORDA

LOGISTICA PROCESSO DE RACIOCINIO
PROCESSO DE ANALISE V-A-T DIAGRAMA E AUDITORIA ECE DIAGRAMA DE NUVENS
PROGRAMACAOD

| ARVORE DA REALIDADE ATUAL
RAMO NEGATIVO
GERENCIAMENTO ARVORE DE REALIDADE FUTURA
DE PULMOES ARVORE DOS PRE-REQUISITOS
ARVORE DE TRANSICAO
GERENCIAMENTO DE PULMOES
GANHO DECISAO SOBRE MIX DE PRODUTOS GANHO
INVENTARIO |
DESPESAS OPRACIONAIS INVENTARIO

Fonte: Cox Ill e Spencer (2002).

Dessa forma, tem-se que a teoria das restricbes pode ser entendia como a

ampliacéo da ideia da Tecnologia da Producéo Otimizada (OPT), pela qual, utiliza-se

grande parte de sua teoria, portanto englobando-a. Rompendo as barreiras do
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sistema produtivo, envolvendo o conjunto de restricbes globais (financeiras,

mercadoldgicas, produtivas etc.). Portanto:

Qualquer empresa é um sistema, ou seja, um conjunto de elementos
interdependentes e inter-relacionados; o resultado final ou desempenho
global do sistema depende do desempenho de todos e de cada um dos
elementos constitutivos desse sistema (BALLESTERO-ALVAREZ, 2001,
p.78).

Dentro dessa visao, o resultado final (a meta) desse sistema (a empresa) € o
ganho (o lucro). Tanto isso é valido que os negocios, de forma geral, podem ser
descritos mediante uma sequéncia bem definida de processos interdependentes,
que percorrem determinada cadeia, que transforma as entradas (matéria-prima, Mao
de obra, tecnologia, capital etc.) em saidas (produtos acabado) rentaveis e
vendaveis (ganho, lucro).

Por fim, destaca-se que € fundamental analisar os elementos que foram
colocados, pois estes sdo essenciais no que se refere aos elementos necessarios
para o bom desenvolvimento das empresas, e principalmente, para o alcance dos

resultados que se estabelecem.

3.2.1 Termos logisticos de gerenciamento de restricdes

Conforme as andlises de Cox Ill e Spencer (2002) os mais conhecidos
elementos da TOC pelos gerentes de producgéo séao: a metodologia de programacéo,
tambor-pulméo-corda, que fornece instru¢cbes detalhadas para alguns pontos de
controle que gerenciam o sistema como um todo baseado nas capacidades das
restricdes. Tem-se ainda, a analise V-A-T que € uma classificacdo de processos de
producdo que identifica o fluxo geral do produto, os pontos de controle e a posi¢ao
estratégica dos pulmdes. Ressalta-se que o termo V-A-T originou-se a partir das
formas dos trés diagramas que tipicamente descrevem um processo de producéo
para um produto ou para uma familia de produtos. Esses diagramas se baseiam na
combinacdo da estrutura material do produto e dos componentes e roteiros de

producdo ou montagem, dessa forma, tais componentes séo definidos em:

o Estrutura de produto: E a sequéncia de operagdes que 0s componentes

seguem durante sua transformagédo em produtos finais. Uma estrutura de produto
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tipica mostraria a matéria-prima sendo convertida em componentes fabricados,
componentes unindo-se para formar submontagens sendo montadas, etc.

o Cadeia de Producéo: E o conjunto completo de todos os centros de trabalho,
processos e pontos de estoque intermediarios, sequencialmente, desde a matéria-
prima até produtos acabados e familias de produtos. Representa o sistema logico
qgue fornece o esquema para atingir os objetivos estratégicos da empresa baseando-
Se em seus recursos, processos e volume de produtos. Fornece o sequenciamento
normal do fluxo e os relacionamentos de capacidades necessarias entre matérias-
primas, componentes recursos e familias de produtos.

o Tambor-Pulm&o-Corda: E a técnica genérica utilizada para gerenciar os
recursos a fim de maximizar o ganho. O tambor marca o ritmo de producao
determinado pela restricdo do sistema. Os pulmdes estabelecem as protecdes
contra incertezas para que o sistema possa maximizar o ganho. A corda € o
processo de comunicagdo entre 0 processo de restricdo e o0 processo final que
controla ou limita 0 material liberado no sistema para sustentar a restricao.

o Pulmé&o: Pode ser de tempo ou material para sustentar o ganho e/ou o
desempenho dos prazos de entrega. Eles podem ser mantidos nos pontos de
convergéncia e de restricdo (com componente restritivo), nos pontos de divergéncia
e nos pontos de expedicéo.

o Gerenciamento de Pulmdes: E um processo no qual toda expedicdo da
fabrica ocorre de acordo com o que é programado para estar nos pulmdes (restricao,
expedicdo e pulmdes de montagem). Pela liberacdo desses materiais nos pulmdes,
0 sistema ajuda a evitar a ociosidade na restricdo e o atraso nas entregas dos
clientes. Além disso, identificam-se as causas de que faltem itens nos pulmdes, e a
frequéncia dessa ocorréncia serve para priorizar atividades de melhoria.

Sintetizando, acredita-se que 0s elementos ora apresentados, sdo dotados de
significativa importancia para o bom funcionamento das empresas, pois, a partir da

adocéao de cada um destes € fundamental para a otimizacao dos resultados.

3.2.3 Medidas de desempenho da Teoria das Restrigcdes

No que se refere & medida de desempenho da teoria das restricdes, conforme

Cox Il e Spencer (2002) a teoria das restricbes, faz mencdo ao um processo para
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aprimorar continuamente as organizacdes através da avaliagdo do sistema de
producdo e do composto mercadolégico para determinar como obter mais lucros
usando o sistema de restricao.

Desta forma, destaca-se que conforme Dettmer (1997) uma relacdo simples
para determinar o efeito de uma acao local no sistema inteiro, uma vez que toda
acdo possui efeito refletido em trés dimensées em todo o sistema: ganho, inventario
e despesas operacionais.

Por fim, € fundamental relacionar a teoria das restricbes com o principio da
TOC, tendo em vista que este defende, conforme Guerreiro (1999) que o objetivo
central das empresas é o ganho de dinheiro, e acredita ser fundamental a
determinacdo de parametros capazes de mostrar se determinada empresa tem
alcancado sua meta. Sendo assim, sao definidas, as seguintes medidas,

consideradas essenciais:

1) Ganho — Guerreiro (1999) afirma que na TOC, a consolidacdo do ganho é
somente quando se entrega o0 produto para o cliente, por isso que se refere
ganho ao fluxo de produtos vendidos e ndo ao fluxo de produtos acabados.
Ainda Corréa e Corréa (2005) argumentam que os produtos acabados, mas
nao vendidos, sdo estoques da empresa.

2) Inventario — Conforme Cox Il e Spencer (2002) o inventario € definido por
todos os itens comprados que podem ser revendidos e inclui bens acabados,
estoques intermediarios e matérias-primas. Corréa e Gianesi (1993) todos os
demais gastos no processo de transformacdo do produto, tais como mao de
obra, energia elétrica e outros recursos, ndo correspondem ao valor do
inventario, sendo considerados como despesas operacionais.

3) Despesas Operacionais — segundo Goldratt e Cox (1993) despesa
operacional € todo o dinheiro que o sistema gasta a fim de transformar o
inventario em volume de vendas. Para Cox Ill e Spencer (2002) é a
guantidade de dinheiro gasta pela empresa para converter inventario em
vendas em um periodo especifico de tempo. Ballestero-Alvarez (2001) afirma
que despesa operacional € tudo que nao faz aumentar o valor do produto.
Ainda afirma que a TOC néo possui a preocupacao se 0s custos sao indiretos,

diretos, variaveis ou fixos.
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7z

Por meio da observancia de tais elementos, é possivel estruturar um

planejamento, que seja de fato, capaz de atender as necessidades empresariais,

gue se mostram cada vez mais latentes. Destaca-se que € preciso compreender as

restricbes existentes, pois, somente a partir da identificacdo destas € que sera

possivel engendrar estratégias de combate a estas, e assim melhorar os resultados

empresariais.

3.2.4 Método para identificar e tratar as restricdes

Goldratt e Cox (1997) desenvolveu um processo continuo, composto por cinco

passos, que tem por objetivo identificar, controlar e gerenciar da melhor maneira

possivel essas restrigoes.

1.

Identificar a restricbes do sistema: Ballestero-Alvarez (2001) afirma que
numa industria sempre existird um recurso que limite 0 maximo do fluxo, da
mesma forma que uma cadeia sempre tera um elo mais fraco que os demais.
Segundo Corréa e Corréa (2008) os meios séo identificados cuja capacidade
produtiva estd menor que a do sistema em sua totalidade levando em conta o
fluxo de vendas dos produtos. Desta forma, a identificacdo das restricoes
representa um elemento fundamental, uma vez que, € determinante do
chamado fluxo do sistema. Desta forma, dispondo de uma boa administracéo,
a identificacdo das restricdbes torna-se mais facil. (NOREEN; SMITH;
MACKEY, 1996).

Explorar as restricdes do sistema: Exploragéo das restricbes existentes no
sistema: De acordo com Cox Il e Spencer (2002) é preciso valer-se da
capacidade que existe na restricdo, esta muitas vezes, é desprezada, devido
ao fato de se produzir e vender produtos errados, ou ainda, devido a
utilizacao de regras e de processos que se mostram ineficientes no que tange
a programacao e controle da restricdo. Ja Ballestero-Alvarez (2001) afirma
gue uma vez identificado o elo mais fraco, devemos agora obter dele o
méaximo rendimento possivel. E a producdo oferecida pela restricio que ira
regular o ritmo do sistema inteiro. Qualquer que seja a unidade de tempo que

se perca nesse recurso sera o tempo de atraso que a produgdo do sistema
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inteiro sofrer4. Assim, deve-se garantir que sempre exista um estoque de
seguranca no ponto da restricdo para que ela ndo pare. Conforme a analise
de Cox lll e Spencer (2002) um simples minuto que é perdido no denominado
recurso critico representa um tempo perdido por todo o sistema. Seguindo
essa linha de raciocinio torna-se ainda mais importante que a fabricacdo do
produto correto de fato aconteca, a fim de manter-se o fluxo de restricdo
durante todo o processo.

Subordinar todos os demais recursos a restricdo: Para Guerreiro (1996)
subordinar qualquer outro evento a decisdo anterior significa que todos os
demais recursos ndao restritivos devem ser utilizados na medida exata
demandada pela forma empregada de exploracdo das restricbes. Ballestero-
Alvarez (2001) afirma que a definicdo do fluxo da cadeia e também da
velocidade de producgédo, séo influenciados pelos elos fracos, ou seja as
restrices, dessa forma, os demais recursos precisam manter-se em atividade
respeitando a mesma velocidade da restricAo, nem mais rapido nem mais
lento. Goldratt e Cox (1993) afirma que “qualquer que seja a restricao, tem
qgue haver um modo de reduzir o seu impacto limitador”, inclusive, se houver
realmente necessidade, com a alternativa de investir financeiramente na
restricao.

Elevar as restric6es do sistema: Corréa e Corréa (2008) afirmam que essa
etapa deveria ser utilizada apds ter tirado o maximo das restricdes, visto que
pode refletir certo aumento nos turnos extras, compra de maquinas, entre
outros, consequentemente nas despesas operacionais. Conforme Ballestero-
Alvarez (2001) a partir da reducdo do impacto limitador da restricdo, nao
havera maior elevacao no nivel de restricdo do sistema. Uma vez que, em tal
elevacao, é possivel que, ocasionalmente, se tenha um determinado periodo
que a restricdo podera ser “quebrada”, e deste modo, ela ndo mais produzira
limitagOes para o sistema.

Eliminar a inércia: Se, no passo anterior, um gargalo for eliminado, volte ao
primeiro passo, afirma Goldratt e Cox (1993). A tendéncia natural parece ser
que, quando conseguimos quebrar uma restricdo, NAo NOs preocupamos mais
em revisar, reavaliar o sistema. Tende-se, naturalmente, a cair na inércia,
neste caso, a propria inércia ja € por si s0, uma restricdo. Noreen, Smith e

Mackey (1996) afirmar que ndo ha realmente escolha nesse assunto. Ou o
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individuo controla as restricbes ou elas o controlam. As restricbes irdo
determinar a ‘saida’ (ganho) do sistema, quer sejam reconhecidas e
controladas ou nado. Conforme, Cox lll e Spencer (2002) o denominado
processo de focalizacdo, que conta com a realizacdo de cinco etapas €
responsavel por fazer com que a administracdo reflita e planeje, para
posteriormente realizar e verificar. Este pode ser apontado como 0 processo

dotado de maior sistematicidade e melhoria continuada.

3.2.5 Processo de Raciocinio

O Processo de Raciocinio tem como base fornecer subsidios na forma de
ferramentas de andlise ldégica, capacitando o diagndstico dos problemas, a
formulacéo de solucdes e a preparacao dos planos de agéo.

Ballestero-Alvarez (2001) afirma que o processo de raciocinio engloba cinco
ferramentas I6gicas que podem ser usadas separadamente ou em conjunto, visando
responder trés perguntas: O que mudar? Para que mudar? e como fazer a
mudanca? Estas se encontram sistematizadas na FIG. 02, conforme é possivel notar

abaixo:

Figura 02 — Ferramentas destinadas a responder as trés perguntas.

O que mudar? Para o qué mudar? Como mudar?
Arvore da Realidade|e Diagrama de|e Arvore de  Pré-
Atual dispersao de nuvem Requisitos

o Arvore da Realidade|e Arvore de Transigao

Futura

Fonte: Adaptado de Noreen, Smith, Mackey (1996, p.152).

O Processo de Raciocinio é extremamente valioso na solugdo das devidas
restricdes provenientes de politicas. Segundo Goldratt e Cox (1993) “os processos
de raciocinio sempre levam a uma solucédo ganha - ganha”. De acordo com Corbett
Neto (1996) "os processos de raciocinio sdo baseados nas leis de causa e efeito,

sdo diagramas logicos que nos ajudam a explicar nossa intuicédo".
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Para Cox Ill e Spencer (2002) a Teoria das Restricbes caracteriza-se por

contar com cinco ferramentas, que tem por objetivo responder as perguntas

colocadas na FIG. 02. Desta forma, destaca-se mais uma vez, a importancia da

Teoria das Restricfes, pois através da reflexdo de tais questionamentos se torna

mais viavel o estabelecimento de a¢fes para a melhoria constante das empresas. O

QUADRO 01, expresso abaixo, resume de forma mais detalhada tais aspectos:

Quadro 01 — Questdes e objetivos das ferramentas do Processo de Raciocinio.

Ferramenta

Pergunta

Objetivos

ARA

O que mudar?

Tem como objetivo identificar os Efeitos Indesejaveis (EI)
apresentados pelo sistema; relacionar os EI's com as Causas-
Raiz (CR) por meio de cadeias légicas de causa e efeito;
identificar, quando possivel, um problema-Raiz (PR) que
eventualmente produza 70% ou mais dos sistemas El’s; e
identificar os fatores causais (restricdes) que precisam ser
estudados para obter-se 0 melhoramento maximo do sistema.

DDN ou DRC

Para o qué
mudar?

Verificar se realmente o conflito existe; identificar o conflito que
perpetua o problema maior; resolver o conflito; e criar solugcfes
para que ambos os lados ganhem (Injecdes).

ARF

Para o qué
mudar?

Verificar as novas ideias antes de se comprometer recursos na
implementacdo; verificar se o sistema proposto produzira os
resultados esperados, sem provocar novos problemas;
disponibilizar meios de acesso aos impactos das decisées no
sistema como um todo; disponibilizar ferramentas de persuaséo
para os tomadores de decisdo sustentarem suas propostas de
acdo; e servir como ferramenta de entrada no processo de
planejamento.

APR

Como Mudar?

Antecipar obstaculos que irdo impedir uma determinada ordem
de acéo, objetivo ou injecéo; identificar meios de neutralizar os
obstaculos a fim de superd-los para uma ordem de acdo;
identificar uma sequéncia de acBes requeridas para um
determinado curso; e servir de elo entre proposta da ARF, que

apresenta as solucdes futuras com a arvore de Transi¢do, que
apresenta o plano de acédo, no tempo.

AT

Como Mudar?

Proporcionar um método passo a passo para a implementagéo
da ARF; ferramenta de comunicacdo para as razfes da acéao;
executar as inje¢cdes desenvolvidas no DDN ou na ARF, atender
aos objetivos intermediarios na arvore de pré-requisitos; e
prevenir o surgimento de efeitos indesejaveis (EI's) na acéo de
implementacéo.

Fonte: Autor adaptado através de Dettmer (2000).
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3.2.5.1 Arvore da Realidade Atual (ARA)

De acordo com Ballestero-Alvarez (2001) a denominada Arvore da Realidade
Atual (ARA), apresenta de forma detalhada o ambiente existente no contexto
empresarial, ou seja, a situacdo que vem sendo vivenciada considerando-se 0sS
chamados Efeitos Indesejaveis (ou Els, como sdo denominados), procurando
caracterizar as causas originais desses mesmos Els. Na realidade busca-se
desenvolver um processo de diagndéstico, do tipo “por que a empresa esta doente”,
ou seja, definir da forma mais exata possivel todos os problemas—cerne que sdo
aparentemente a causa dos Els que desejamos eliminar.

Para Cox lll e Spencer (2002) é uma ferramenta baseada na l6gica que se
utiliza de relacionamentos de causa e efeito para determinar problemas raiz que
causam os efeitos indesejaveis observados no sistema.

Segundo Dettmer (2000) a ARA é projetada para atendimento de objetivos,
como fornecer as bases para entendimento de sistemas complexos, identificar os
Els exibidos pelo sistema, relacionar os Els com as causas-raiz por meio de cadeias
l6gicas de causa e efeito e identificar um problema-raiz que eventualmente produza
70% ou mais dos Els. Dessa maneira, a ARA é utilizada para responder um ou mais
problemas-raiz que sao aparentemente a causa desses Els. Para Martins (2002)
essa ferramenta auxilia entender o problema cerne, que ocasiona os efeitos
indesejaveis, através da delimitacdo de requisitos para sua solucao.

Portanto a causa dos efeitos indesejaveis nada mais € do que a restricdo do
sistema que impede a organizacdo de atingir a sua meta, a ARA é particularmente
poderosa quando a causa (problema-raiz) séo restricbes nao fisicas proporcionando
a organizacdo a identificacdo desta restricdo para entdo combaté-las, eliminando o
problema-raiz.

Ballestero-Alvarez (2001) e Cox lll e Spencer (2002) delineiam os passos que
podem auxiliar no processo de construcdo da arvore, ora mencionada. Sendo assim,

O QUADRO 02 reproduz o pensamento de cada um dos autores.
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Passo

Teoria de Ballestero-Alvarez (2001)

Teoria de Cox e Spencer (2002)

1

Crie uma lista de Els. Inicie com no
minimo 5 ou 6 Els que deseja mudar.

Especificar os Els de acordo com a
situacao.

2

Encontrando relacdo visivel de causa e
efeito entre dois ou mais Els, interligue os
elementos indo da causa para o efeito
com flechas.

Os Els séo de clara afirmacédo? Este teste é
chamado de ressalva de clareza.

Elabore um mapa causal o mais completo
possivel que mostre como todos os Els
possuem uma causa-raiz ou origem

Identificar rela¢cdes causais entre os EIs.

Leia a arvore de baixo para cima
verificando todas as relacbes de
causalidade e interdependéncia entre os
Els. Corrija 0 que for necessario.

Determine qual El é a causa e qual é o
efeito. Leia como “Se causa, Entdo efeito”.
Esse teste é chamado de ressalva de
causalidade. Ocasionalmente a causa e o
efeito podem ser revertidos. Avalie
utilizando a seguinte afirmacao: “Efeito”
PORQUE “Causa”

Examine a arvore obtida, questionando se
ela reflete sua sensibilidade sobre a area
e os problemas que ela enfrenta. Se nao,
verifique tudo novamente.

Continue o processo de conexao dos El
utilizando a légica SE-ENTAO até que
todos os El estejam conectados.

Se todos o0s Els originais estdo
conectados, entdo expanda a arvore
obtida procurando conectar outros Els
que existem mas que nao foram incluidos
na listagem original do passo 1.

Frequentemente, a causalidade é forte para
a pessoa que sente o problema, mas
parece ndo existir para os outros. Nessas
circunstancias, a “clareza” é o problema.
Utilize a ressalva de clareza para eliminar o
problema. Geralmente, faltam entidades
entre a causa e o efeito.

Reexamine os Els. Ha outros pontos
negativos? Inclua-os, mesmo que nhao
constando da relacéo original. A arvore
pode ser expandida para cima?
Desenvolva-a.

Algumas vezes, a propria causa pode ndo
ser suficiente para criar o efeito. Esses
casos sdo testados com a ressalva de
insuficiéncia de causa e sdo aprimorados
lendo-se da seguinte forma: “SE causa E ___
ENTAO”. Esse “E” conceitual é
representado por uma linha horizontal que
corta ambos os conectores entre o efeito e
as causas.

Elimine tudo o que ndo for necessério
para conectar os Els.

Algumas vezes, o efeito é causado por
muitas causas independentes. As relacdes
sao fortalecidas pela ressalva de causa
adicional.

Apresente a arvore final obtida para
alguém que o ajude a criticar, verificar e
desafiar o0s pressupostos que vocé
encontrou e, eventualmente, descobrir
novos.

Algumas vezes, um relacionamento SE-
ENTAO parece logico, mas a causalidade

7

ndo € apropriada da maneira como esta

escrita ou verbalizada. Nestas
circunstancias palavras como ‘“alguns’,
“poucos”, “muitos”, “frequentemente”,

“algumas vezes” e outros modificadores
podem fazer a causalidade se torne mais
forte.

10

Examine todos os pontos de entrada da
arvore e decidam quais deseja atacar.

A numeracéo dos El na ARA serve apenas
para facilitar a localizacdo das mesmas. Um
asterisco no El indica que este faz parte da
lista original.

Fonte: Adaptado de Ballestero-Alvarez (2001, p. 459), Cox lll e Spencer (2002, p. 253).
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A FIG. 03 demonstra o esquema de como é realizada a leitura de uma ARA,
no primeiro tronco tem-se: Se... Inicio da flecha, Entdo... Para onde aponta a flecha.
No segundo tronco tem-se: Se... Inicio da flecha 1, E ... Inicio da flecha 2, Entéo ...
para onde apontam as flechas 1 e 2. Portanto a leitura é realizada da base da flecha
(Se), para a sua ponta (Entdo), expressando uma relagédo de causa-efeito entre as

entidades.

Figura 03 — ARA.

Ty Ve ~

‘ Entio... Entao...

I T —~ r - -
‘ Se... Se... | | E...

e S A _ N S

Fonte: Adaptada de Noreen, Smith, Mackey (1996).

Para Ballestero-Alvarez (2001) sdo necessarias algumas regras basicas para
que se possa desenhar de forma coerente a Arvore de Realidade Atual e que todos
saibam o que ela significa. Os simbolos padronizados para essa constru¢cao sao 0s

gue estdo apresentados no QUADRO 03, colocado abaixo:
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Quadro 03 — Simbolos padronizados para a construcdo da ARA.

Significado Simbolo Justificativa

Identifica Els ou declaracGes de

causas sugeridas para os Els

Entidade relatados.

Nao tem significado especial,

serve apenas como ponto de

Referéncia e referéncia na ordem de leitura.
Indica “suficiéncia’, ou seja, a
entidade que da origem a
Flecha flecha €, por si mesma, uma

v

causa relevante da entidade no
outro extremo da flecha. Deve
ser lido:

“SE A...ENTAO B”

Fonte: Adaptado de Ballestero-Alvarez (2001, p. 460).

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996) algumas vezes, quando estamos
examinando a arvore, podem ocorrer alguns problemas de légica, ou, como séo
chamados pela TOC, ressalvas. Existem duas alternativas para que a ressalva
ocorra: A existéncia da entidade ou a existéncia da causalidade. Elas seréo
indicadas na propria arvore por meio de hachura. As possiveis ressalvas sao

apresentadas na FIG. 04, abaixo:
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Figura 04 — Tipos de ressalvas.

- 1. Existéncia da entidade: Significa que
A devemos questionar a existéncia da entidade
explicitada, seja a causa ou o efeito,
esclarecendo a ndo existéncia de um ou de

<: outro.
n 2. Existéncia da causalidade: Aqui estamos

questionando o elo da causa que foi apontada e
e seu efeito. Eventualmente, A e B podem

- efetivamente existir, mas ndo com ligacdo direta.

3. Tautologia: E a existéncia de redundancia. A
causa é uma repeticdo do efeito. Assim, a causa

ll é o efeito e o efeito é a causa, o que ndo é
n possivel, ou seja, a causa ndo produz o efeito.

4. Existéncia da entidade predita: Usamos

- outro efeito (b) para mostrar que a causa original

/@ (A) ndo produz o efeito descrito (B). No entanto,

se a causa original (A) resultar no efeito

n adicional, entdo isso concorda com a relacdo
original.

5. Insuficiéncia de causa: Mostra que existe
uma causa adicional que nao foi levada em
consideracdo e que devera ser incluida na
arvore. Ou seja, se as causas nao existirem, o
efeito também nado. A frase seria: se A’ e se A,
entao, B.

6. Causa adicional: Indica que existe uma
causa adicional que incrementa o efeito. As

causas juntas ampliam o tamanho do efeito e

nenhuma das causas, isoladamente, explica o

efeito. A frase seria: Se A’ e A, entao, B.

Fonte: Adaptado de Ballestero-Alvarez (2001, p. 461).

3.2.5.2 Diagrama de Dispersao de Nuvem (DDN)

De acordo com Ballestero-Alvarez (2001) o diagrama de dispersdo de nuvem
é uma ferramenta que habilita o individuo a identificar o problema-raiz, para ser mais

exato, verificar o conflito responséavel pela propagacéo do problema e, assim, propor
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uma solucdo para os problemas, com o desafio de identificar o problema-raiz.
Coaduna-se a essa definigéo ao salientar que:

Trata-se de um diagrama usado para identificar o conflito principal que esta
acarretando a politica restritiva na organizacao. Constituida de um objetivo
(oposto do problema-raiz), necessidades (condicbes essenciais para a
obtencdo do objetivo) pré-requisitos (condicdes que definem as
necessidades do conflito). (COGAN, 2007, p.291).

Caminhando nessa direcdo, destaca-se que para Dettmer (2000) o DDN,
caracteriza-se por buscar a constatacdo de existéncia do conflito, ou seja, detectar o
conflito que perpetua um problema maior; resolver o conflito; criar solugbes em que
ambos os lados ganhem; explicar em profundidade porque um problema existe; e
identificar todos os pressupostos/paradigmas que tém conexdo com problemas e
conflitos. Martins (2002), afirma que essa ferramenta auxilia entender o problema
cerne, que ocasiona os efeitos indesejaveis, através da delimitacdo de requisitos
para sua solucao.

Apresenta-se ainda a reflexdo de Goldratt e Cox (2004) para o qual o primeiro
passo para a realizacdo de um determinado problema, € sua identificacdo clara,
para o autor, ap0s esta, se tera percorrido a metade do caminho para a solucéo.
Portanto, o desenho da nuvem é capaz de oferecer contribuicbes para focalizacéo e
também para encontrar solucdes para o problema em questao.

O QUADRO 04 mostra os principais passos propostos por Noreen, Smith e

Mackey (1996) para a elaboragéo do Diagrama de Dispersédo de Nuvem.

Quadro 04 - Principais passos para a elaboracdo do Diagrama de Dispersao de

Nuvem.

Passo Proposicdo Noreen et al (1996)

1 Elaborar as principais metas em comum. Na maioria das vezes essas metas irdo afetar

diretamente no problema central.

2 Tornar as metas mais transparentes possiveis, 0s requisitos necessarios para que o objetivo em

comum seja atingido.

3 Deixar entendido, quais sao 0s pré-requisitos existentes para que 0s requisitos sejam atendidos,

conflitantes.

4 Evidenciar o conflito através dos requisitos, pré-requisitos e principalmente dos propésitos que os
sustentam.
5 Expressar os propositos que estdo por tras da relacéo efeito e causa que estdo estabelecidos

entre 0s requisitos e 0s pré-requisitos.

Fonte: Adaptado de Noreen, Smith e Mackey (1996).

as relagfes entre 0s requisitos e 0s pré-requisitos sao 0s propoésitos que sustentam as posicdes
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O sistema da nuvem néo se restringe a buscar uma solugéo conciliatoria, mas
sim a viabilizagdo do problema. Em primeiro lugar, devemos ter diretrizes para
identificar os problemas e possiveis objetivos. Com isso, o que realmente desejamos
€ analisar os objetivos que foram especificados e buscar uma solucéo viavel para
eles. No DDN, um dos pressupostos béasicos é que por traz de qualquer fato
relacionado a logica existe sempre um elemento oculto. Assim, a técnica da nuvem
forca esses elementos a se exporem de maneira que deixem de ser apenas um
pressuposto oculto. No entanto, € s6 invalidar qualquer um desses pressupostos que
o problema entra em colapso e desaparece. (BALLESTERO-ALVAREZ, 2001).

3.2.5.3 Arvore da Realidade Futura (ARF)

Conforme Ballestero-Alvarez (2001) a Arvore de Realidade Futura (ARF),
também chamada de Arvore de Dispersdo Futura (ADF) tem como objetivo verificar
se a mudanca proposta vai eliminar os El's originais sem que, com isso, criemos
mais problemas.

Uma vez realizada a construgdo de uma injecao (solucdo criativa que nao
implica em solucdes de compromisso), o préximo passo é assegurar a eficacia da
solucéo e quais sao os efeitos positivos e negativos que podem decorrer (MARTINS,
2002).

Para Martins (2002) a ARF também busca encontrar por ramos negativos,
gue sdo consequéncia das injecdes elaboradas. Quando encontrados precisa-se
elaborar ideias que os elimine, para que se chegue a uma solucdo final com
sucesso.

Segundo Cox Ill e Spencer (2002) os chamados Ramos de Ressalva
Negativa, no geral podem ser utilizados com a finalidade de testar a probabilidade
de ocorréncia e os denominados efeitos negativos da tomada de decisdo em uma
certeza situacéo, representando assim, uma eficaz ferramenta de logistica individual.

A FIG 05 apresenta 0os passos para a construcdo da Arvore da Realidade Futura:
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Figura 05 — Elaborac&o da Arvore da Realidade Futura.

[ Definir os Efeitos Desejaveis Esperados

A4

Desenvolver ARF_a partir da Injegdo

J
g )
[

v

Verificar Existéncia dos Efeitos Desejaveis

'

A 4

Propor Injecado Os Efeitos
Adicional Desejaveis
esperados

aparecemna FRT?

t As injecoes Propostas sdo eficazes ]

Fonte: Adaptado de Alvarez (1995, p. 17).

3.2.5.4 Arvore de Pré-Requisitos (APR)

A Arvore de Pré-Requisitos tem sua aplicabilidade voltada para o
desdobramento da chamada injecéo, desta forma, estabelece os objetivos de cunho
intermediario, e estes devem ser alcancados para que a implementacao da injecao
possa ocorrer. (ALVAREZ, 1995).

Segundo Ballestero-Alvarez (2001) € usada para identificar os obstaculos ou
problemas que vamos encontrar no momento da implementacdo da mudancga
proposta. Comecamos dispondo no topo da APR uma inje¢cdo que tenhamos ja
definida.

Conforme Goldratt e Cox (1993) a APR é sustentada na habilidade que as
pessoas possuem de criar obstaculos, desta forma tal energia precisa ser usada de
modo positivo, uma vez que tal desenvoltura, isto €, essa desenvoltura deve
servir para determinar 0s passos a serem executados e ndo como para justificar a
inércia em relacdo as mudancas necessarias.

O autor Goldratt e Cox (2004) faz a sugestdo de que a arvore dos pré-
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requisitos possa ser mencionada para diversas pessoas, buscando assim, maior
divulgacdo e cumprindo a metodologia dos passos, que serdo apresentados no
QUADRO 05, abaixo:

Quadro 05 - Passos para construcdo da Arvore de Pré-Requisitos (AP).

Passo Descricao

1 Identificar os obstaculos para a implantacdo da injecéo.

2 Determinar para cada obstaculo identificado um Objetivo Intermediario (Ol) que possa
anula-lo.

3 Certificar-se de que todos os obstaculos estdo sendo anulados por meio do objetivo
intermediério.

4 Caso forem determinados novos obstaculos, deve-se voltar ao passo 1. Criando uma
espécie de circulo.

Fonte: Adaptado de Alvarez (1995).

3.2.5.5 Arvore de Transicao (AT)

Conforme Ballestero-Alvarez (2001) a AT constitui o plano detalhado e
minucioso que deveremos seguir para implementar a mudanca e superar todos 0s
obstaculos que possam surgir durante o processo. Portanto, a AT nada mais é que
um plano de agdo. Todos os objetivos intermediarios devem acontecer como um
reflexo daquilo que ficou estabelecido na AT.

De acordo com Alvarez (1995) a Arvore de Transicéo auxilia na associac&o
dos chamados objetivos intermediarios, ou seja, nas acdes que precisam acontecer
com certa urgéncia. Tal caracteristica pode ser conhecida ainda como: “Plano de
Acao”, capaz de oferecer a possibilidade de eliminar os problemas principais,
elencados anteriormente.

Para Cox Il e Spencer (2002) essa ferramenta € baseada na légica para
identificar e sequenciar as acfOes para alcancar um objetivo. As transicdes
representam o0s estados ou estagios na mudanca da situacdo presente para o

objetivo desejado.

Quadro 06 - Passos para construcédo da Arvore de Transic&o.

Passo Descricdo )
1 Inserir na &rvore os Objetivos Intermediérios identificados na Arvore de Pré-Requisitos
2 Determinar as a¢des necessarias para a consecuc¢do dos Objetivos Intermediarios
3 Certificar, que as a¢fes, garantem os resultados esperados.
4 Caso essas acdes ndo sejam suficientes, voltar ao passo 2.

Fonte: Adaptado de Alvarez (1995).
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Ballestero-Alvarez (2001) lembra que as ferramentas do processo de
raciocinio, nem sempre serdo usadas em conjunto, podendo ser usadas
isoladamente principalmente em se tratando de problemas particulares. Nesse
sentido, este processo de raciocinio pode ser considerado como uma ferramenta
|6gica para avaliacdo de problemas, solugéo de restricdes identificadas no sistema,

além de ser adequada para gerenciar um plano de tomada de decisao.
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4 MATERIAIS E METODOS

Segundo Barros e Lehfeld (2000) por meio de pesquisas descritivas, procura-
se descobrir com que frequéncia um fato ocorre, sua natureza, suas caracteristicas,
causas, relacdes e conexdes com outros fatos.

Gil (2007) descreve que o objetivo principal da pesquisa descritiva é examinar
as caracteristicas de determinada situacdo, através de técnicas padronizadas de
busca de conhecimentos, como observacéao sistematica e questionario.

A classificacdo do presente trabalho tem como base em seus objetivos ser
fundamentada no tipo de pesquisa descritiva, que tem como finalidade em observar,

registrar e analisar os acontecimentos, sem entrar no mérito dos resultados.

4.1 Descricao e caracteristicas da Empresa

O objeto do presente estudo foi desenvolvido em uma empresa do setor téxtil,
que tem como principal atividade a fabricacdo de roupa de cama e artigos de
decoracao, localizada em Minas Gerais. Foi fundada em 16 de Setembro de 2011,
com o objetivo de atender as necessidades da regido, devido a grande demanda dos
produtos no mercado em que esta situada. Atualmente a empresa € formada por um
quadro de 40 colaboradores, e sua estrutura € de 1.000 m2, possuindo uma
capacidade de producao de 50.000 jogos mensais, além de possuir equipamentos
modernos com alta velocidade operacional. Com isso, proporcionou um salto em
evolucdo e tecnologia, conseguindo acompanhar os passos industriais de grandes
empresas. Com o passar do tempo conseguiu atingir todo o territério nacional.

Atualmente a empresa pesquisada € nova no segmento de fabricacdo de
roupa de cama, procurando a cada dia melhorar e garantir a qualidade e exceléncia
na fabricagao e distribuicdo de seus produtos, proporcionando a total satisfacdo a

seus 164 clientes ativos.
4.2 Coleta de Dados
A coleta de dados levou em consideracdo os estoques de matéria primas,

produtos em processo e produtos acabados, bem como a movimentagdo dos

funcionarios, quebras de maquinas, perdas do sistema produtivo e o fluxo de
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producdo. Essas informacgfes foram alcancadas através de observacdes no setor
produtivo da empresa com o objetivo de verificar quais os maiores problemas que se
destacavam no decorrer das execucdes de cada posto de trabalho, em um periodo

de seis meses.

4.3 Técnicas e métodos

Os meétodos utilizados para a organizacdo dos dados e a execucao foram:

e Analise, coleta e organizacao dos dados;

e Pararealizar as interpretagdes utilizou-se o software de editor de texto;

e Para a elaboracdo do fluxograma e diagramas especificos foi utilizado o
software de planilha eletrbnica;

¢ Aplicou-se a ferramenta Processo de raciocinio da Teoria das Restricoes.
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5 ANALISE E RESULTADOS

O processo de fabricagdo da empresa estudada baseia-se em dois fluxos de
producdo: microfiora e malha. O primeiro € um produto importado da China,
enguanto que o segundo é fabricado por uma empresa nacional.

O processo de fabricacdo do lencol de microfibra passa por uma revisdo
antes de entrar no processo produtivo, pois é um produto importado e considerado
um produto de descarte na China, sendo assim o processo de revisdo tem o objetivo
de analisar e conferir o pano, que pode vir com manchas, furos e dimensdes
incorretas, fazendo com que se perca um grande tempo neste processo. O lencol
casal de microfibra € composto por 4 pecas, sendo 2 fronhas, 1 lencol de casal e 1

virol. A FIG. 06 ilustra o fluxo de producédo deste processo.



Figura 06 — Fluxograma do processo produtivo da Microfibra.

Fluxograma do Processo de Produgido do Lengol de Microfibra
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Embalagem
Individual

Embalagem Coletiva

Entrada no Estoque

Fonte: Préprio autor 2015.
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O primeiro passo para a produgcédo do lengol de microfibra, baseia-se na
entrada do produto no processo de revisdo, que tem o objetivo de analisar e conferir
possiveis problemas encontrados no pano. Em sequéncia é feito a abertura do
tecido na mesa de enfesto e consequentemente a marcacdo para o corte. Esta
etapa é muito importante, pois se o corte for feito de maneira incorreta, gera um
grande desperdicio. Em seguida é feita a separacdo das pecas para a producéo,
sendo dividida em virol, fronha e lencol.

A fronha é divida em duas etapas, sendo a primeira em passar o overloque ao
redor do tecido, e a segunda em colocar uma tira de renda, que sera o enfeite. Em
seguida € necessario fechar as laterais, desvirar e dobrar a fronha, chegando assim
ao final do processo produtivo.

O processo produtivo do virol € bem simples, pois simplesmente é passado o
overloque ao redor do lencgol.

O fluxo de produg&o do lengol baseia-se primeiramente em fechar o canto,
gue € aonde vai encaixar o lencol no colch@o, e passar o elastico. Em seguida é feita
a dobra do lencol. Com o lencol, as fronhas e o virol pronto, o proximo passo é
embutir a fronha para a embalagem individual juntamente com o virol. Logo apés é
feita a embalagem coletiva, sendo essa composta por um kit com 10 jogos de
lencdis. Posteriormente é feito a entrada do produto final ao estoque.

J& o processo produtivo da malha ndo passa pela revisédo, pois € um produto
cujas suas propriedades podem danificar facilmente. O lencol de malha é composto
por 3 pecas, sendo 2 fronhas e 1 lencol de casal. Nao se fabrica virol no processo
produtivo da malha. Mesmo nao passando pelo processo de revisdo e de nao
fabricar o virol, o fluxo de producdo da malha é consideravelmente mais lento, por
ser um material cuja suas propriedades sdo mais sensiveis do que a microfibra,
fazendo com que seja exigido mais cuidado dos colaboradores com o manuseio e
corte. A FIG. 07 mostra com mais detalhes o processo de fabricagcdo do lencol de

malha.



45

Figura 07 — Fluxograma do processo produtivo do lencol de malha.

Fluxograma do Processo de Produgdo do Lengol de Malha
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Fonte: Préprio autor 2015.

O primeiro passo da analise investigativa que produzira respostas para
alcancar o objetivo é observar como o setor produtivo do fluxo de producédo se
comporta. A partir disso, listaram-se os efeitos indesejaveis que limitava o fluxo de

producdo. O QUADRO 07 mostra esses efeitos encontrados na observacao.



Quadro 07 — Identificacdo dos Efeitos Indesejaveis.
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El 01:

Grande movimentacédo de funcionarios

El 02:

Estoque mal organizado

El 03:

Layout mal elaborado

El 04:

Prioridades sdo constantemente alteradas

El 05:

Perdas por espera

El 06:

Perda por setup

El 07:

Quebra de maquinas

El 08:

Perda de matéria prima

El 09:

Produtos refugados

El 10:

Entrega de produtos frequentemente ndo sao cumpridas na data correta

El 11:

Os niveis de estoques sdo muito altos

El 12:

Grande indice de retrabalho

Fonte: Préprio autor 2015.

Com a listagem dos efeitos indesejaveis, foi possivel tracar as relacées de

causas e efeitos, formando a arvore de realidade atual (ARA). Conforme a FIG. 08 a

seqguir.




Figura 08 — Arvore de Realidade Atual.
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Fonte: Préprio autor 2015.
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De acordo com os principios do processo de raciocinio da Teoria das

Restricbes, examina-se a arvore de realidade atual de baixo para cima, ficando em

evidéncia o topo da arvore, que é o maior problema da empresa, tendo como

consequéncia os efeitos indesejaveis abaixo, que estao interligados, ndo permitindo

gue o objetivo principal seja cumprido.
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O EI 03 estéa relacionado com o EIl 01, pois o layout da empresa ndo é o
adequado para que a producdo aconteca de maneira continua, gerando uma grande
movimentacdo de funcionarios. Por sua vez, as perdas por espera, ElI 05, sdo
consequéncias dos problemas listados no QUADRO 07 referente ao EI 01, EI 06 e
El 07 gerando os gargalos de producédo, que impedem a empresa de cumprir 0 seu
grande objetivo, que é a entrega dos produtos de qualidade e custos baixos, na data
correta, El 10.

A quebra de equipamento que é o EI 07 esta relacionado com o manuseio
incorreto do maquinério ou até mesmo pelo seu desgaste natural, acarretando assim
o EI 05 que é a perda por espera, que ao final da arvore gera a entrega em atraso
do produto final correspondente ao EI 10.

O EI 02 esta relacionado com o El 01, pois se perde muito tempo procurando
produtos, matérias-primas, gerando uma grande movimentacdo dos funcionarios.
Isso ocasiona o El 05, uma vez que essa movimentacdo aleatéria gera distracéo e
perda de tempo, o funcionario que devia estar em seu posto de trabalho, esta em
outro lugar, gerando assim gargalo no setor produtivo. Todos esses problemas se
relacionam com o El 10, atrasando a entrega do produto final ao cliente.

O El 02 esta relacionado com o El 06 devido a falta de organizacdo do
estoque, pois se leva muito tempo procurando ferramentas necessarias para realizar
0 setup. Mais uma vez esses problemas se relacionam com o EIl 05, pois a producéo
nao pode parar e esta perda de tempo no setup gera um gargalo no setor produtivo,
ja que todos os processos anteriores estdo prontos para que possa fluir o ciclo de
producdo, gerando uma perda por espera. O que, consequentemente se relaciona
com o EI 10.

O EI 02 se relaciona com o EI 11, pois ndo ha um efetivo controle de estoque,
fazendo com que se produza além da demanda e se faca compras de matéria-prima
desnecessaria, gerando um alto estoque, relacionando-se com o El 08, pois essa
falta de controle do estoque impossibilita que se encontre determinado produto, com
isso a vida util do produto vai acabando, por varios motivos, tais como: mofo,
surgimento de animais indesejaveis, deterioracdo da matéria-prima, etc. Em
consequéncia disso podemos relacionar com o El 09, onde ressaltamos que devido
a microfibra ser um produto importado da china, € necessario realizar uma analise
de qualidade na mercadoria, fazendo com que gere um alto indice de matéria primas

refugadas e/ou descartadas. Tudo isso se relaciona com o El 12, pois mesmo
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quando nao se consegue identificar os problemas da matéria-prima quando est4 em
andlise, ao final do processo produtivo é feito uma avaliagdo de qualidade do
produto final, gerando assim alguns produtos com especificacfes irregulares nos
padrées de qualidade da empresa, sendo estes retirados do processo, e fazendo o
retrabalho no problema identificado, o que se relaciona ao EI 10.

O EI 04 relaciona-se com o El 10, devido & falta de critérios do setor
administrativo, demanda incerta e planejamento, fazem com que as prioridades
sejam alteradas.

Entretanto, a partir do mapeamento da arvore de realidade atual, € possivel
visualizar varios efeitos indesejaveis interligados, sendo algumas raizes dos outros.

O diagrama de disperséo de nuvens visa buscar uma possivel solucao para o
problema raiz, ou seja, € necessario que seja determinada a injecdo. Assim, foram
identificados dois problemas raizes, que interferem em todos os outros, sendo eles:
Layout mal elaborado e quebra de equipamentos. Com esse propdésito é usado o

Diagrama de Dispersao de Nuvens, conforme FIG. 09, a seguir.



Figura 09 — Diagrama de Disperséo de Nuvens

Diagrama de dispersdo de nuvens

Necessidade

Reducao de perdas no
sistema produtivo,
proveniente da quebra de
equipamentos.

:

Objetivo

~

Pré-requisito

Contratar sevico de
manutengdo preventiva
e treinar funcionarios.

Entregar os produtos na
data correta, com
qualidade e baixo custo.

Injegac

Treinar e mobilizar os funcionarios
para a implementacao de
ferramenas de reducdo de
disperdicio e desempenho no
processo.

/

Necessidade

Diminuir a movimentac&o
desnecessaria dos
funcionarios, gerando
destracdo e possiveis

acidentes.

N\

Pré-requisito

Elaborar um layout
adequado para a
empresa.

Fonte: Préprio autor 2015.
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O diagrama de dispersdo de nuvens habilita o individuo a identificar o

problema raiz e, assim, propor uma solucéo para os problemas. O diagrama nao se

restringe em buscar uma solucao conciliatéria, mas sim a viabilizacdo do problema.

Para alcancar o objetivo principal, ao se deparar com duas solucdes

conflitantes, ndo € aconselhado resolver os dois problemas juntos. Deve-se,

primeiro, escolher o problema que se tem mais urgéncia, tentando, através da

injecdo, resolver o problema. Nao se deve achar que ao escolher uma solugao a

outra ndo possa ser aplicada posteriormente. A inje¢cao tem como objetivo propor

uma possivel solu¢do para os dois problemas conflitantes, fazendo com que se

elimine o problema.
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Para a construcdo da Arvore de Realidade Futura, é necessario determinar os

Efeitos Desejaveis (ED), que por sua vez, sdo opostos aos Efeitos Indesejaveis (El),

além das injecdes que proporciona uma solucao para o problema.

O QUADRO 08 demonstra a relacdo dos Efeitos Indesejaveis versus 0s

Efeitos Desejaveis.

Quadro 08 — Efeitos Indesejaveis versus os Efeitos Desejaveis.

EFEITOS INDESEJAVEIS

EFEITOS DESEJAVEIS

El 01: Grande movimentacéo de

funcionarios

ED 01: Reducédo da movimentacédo de

funcionarios

El 02: Estoque mal organizado

ED 02: Organizar o estoque

El 03: Layout mal elaborado

ED 03: Arranjo fisico ideal

El 04: Prioridades sao

constantemente alteradas

ED 04: Respeitar as prioridades

El 05: Perdas por espera

ED 05: Reducéo das perdas por espera

El 06: Perda por setup

ED 06: Reducéo do tempo de setup

El 07: Quebra de Maquinas

ED 07: Reducao de quebra de maquinas

El 08: Perda de matéria prima

ED 08: Reduzir perda de Matéria Prima

El 09: Produtos refugados

ED 09: Reducéo do nivel de produtos

refugados

El 10: Entrega de produtos
frequentemente n&o séo cumpridas na

data correta

ED 10: Cumprir as datas de entregas

El 11: Os niveis de estoques sao

muito altos

ED 11: Reducao dos niveis de estoque

El 12: Grande indice de retrabalho

ED 12: Reducao do indice de retrabalho

Fonte: Proprio autor 2015.
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ApoOs a construcdo do quadro anterior, é necessario a elaborar a Arvore de
Realidade Futura, na qual a injecdo nos levara aos opostos dos efeitos indesejaveis
originais.

Vale ressaltar que uma injecédo pode influenciar mais de um efeito desejavel,
de forma a iniciar uma reacdo em cadeia, lembrando que uma injecdo é somente um
ponto de partida para a efetivacdo do processo de mudanca, pois uma ideia ndo é
uma solucéo.

A FIG. 10 mostra a Arvore de Realidade Futura, com as injecdes propostas.

Figura 10 — Arvore de Realidade Futura.

Arvore de Realidade Futura

ED -10

Cumprir as datas
de entregas

ED - 04 ED -12
Respeitar as Reducdo do indice
prioridades de retrabalho
08 - Injegaoc X
Definir um bom
planejamento ED - 05 ED - 09
estrategico Reduc#o das ’ R.edu:;.ao dos
Perda por espera niveis de produtos
> P P refugados
07 - Injegio ED - 03
Manutencgao Reduz}lr. perga de
z matéria prima
corretiva rapida T
06 - Injegdo
Red EDU - 07 = Padronizac&o da
edugao quebra producdo, PDCA
eguipamento
T ED - 06
Reduzir tempo ED - 11
0.5 Hinjecac setup Reduzir nivel de
Treinamento aos
I estoque
funcionarios e
manutengdo preventiva T
04 - Injegio 03 - Injegio
ED - 01 Troca rapida de Just in time e
= ferramenta SMED Kanbam
Reducio da
movimenacg&o de
funcionarios

ED - 03 ED - 02
Arranjo Fisico ldeal b Organizar o estoque
01 - Injegio 02 - Injegio
Melhorias no layout Endere(;amem;o, TETaE
obra especializada

Fonte: Proprio autor 2015.
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A arvore de realidade futura € composta pelos efeitos desejaveis e as
injecdes propostas e tem o objetivo de propor uma possivel solucdo para o
problema.

A injecdo proposta para o ED 02 € a estruturacdo do estoque por
enderecamento e contratacdo de mao de obra especializada, fazendo com que haja
um efetivo controle do estoque e que seja um local de facil acesso aos produtos e
matéria-prima.

A injecdo proposta para o ED 03 e ED 01 € a melhoria do layout. para que se
possa encontrar o layout ideal € necessario que se estude o espacgo interno da
empresa e fagca um bom balanceamento na linha de producédo, conseguindo, assim,
o layout adequado, consequentemente diminuindo a movimentacdo dos
funcionarios.

A injecéo proposta para o ED 06 € a troca rapida de ferramentas, que pode
ser usada pela ferramenta Single Minute Exchange of Die (SMED), cujo objetivo é
contribuir para a reducdo do tempo de setup, aumentando a produtividade e a
capacidade de resposta.

A injecao proposta para o ED 11 é a utilizacdo das ferramentas da qualidade
Just In Time e Kanban. Com a utilizacdo do Just In Time a producdo € planejada
para que se produzam somente 0s itens necessarios, nas quantidades necessarias
e N0 momento necessario. Ja a ferramenta Kanban é estruturada em forma de
cartdes que tem o objetivo de coordenar os varios departamentos de processo,
interligados dentro de uma empresa, fazendo com que se elimine o estoque 0cioso.

A injecdo proposta para o ED 07 é o treinamento dos funcionarios e
manutencdo preventiva, pois através do treinamento o funcionério ird adquirir uma
habilidade maior para realizar seu trabalho, fazendo com que reduza o nivel de
quebras de equipamentos. A manutencdo preventiva € necessaria para que 0S
equipamentos e maquinas ndo sofram uma depreciagdo acima do normal, a
inutilizacdo da maquina devido a falta de manuten¢cdo ou o uso incorreto do
funcionario. Por isso faz-se necessario a manutencdo preventiva para que as
magquinas sempre estejam em perfeito estado de conservacgao.

A injecao proposta para os ED 08, 09 e 12 é a padronizagéo da producéo e a
utilizacdo da ferramenta Pan do Check Action (PDCA) . Com a utilizacdo desta

ferramenta é possivel planejar a producéo, identificando os possiveis problemas,
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para que a passagem para a fase de execucdo seja feita da maneira correta. Em
seguida é feita a verificagdo do que foi planejado com o que foi executado,
analisando os consequentes problemas e falhas que podem ter ocorrido durante o
processo. Por fim, toda a analise implica na necessidade de acao e na correcdo dos
problemas divergentes encontrados. JA com a utlizacdo da padronizacdo da
producdo, o corte da malha e da microfibra ira ter um menor nivel de desperdicio e,
consequentemente, aumentara a qualidade final do produto.

A injecao proposta para o ED 05 é a manutencéo corretiva rapida, pois se o
processo ja esta parado é devido a alguma quebra de maquina, com isso é
necessario que a manutencao corretiva seja realizada com rapidez e eficacia.

A injecao proposta para o ED 04 é a elaboracdo de um bom planejamento
estratégico, como por exemplo, um estudo acurado da implantacdo da ferramenta
PCP, e uma previsdo de demanda mais eficaz, fazendo com que se siga um
cronograma pré-estabelecido.

Através da construcdo da Arvore de Realidade Atual podemos responder a
pergunta “o que mudar”, com a utilizacdo do Diagrama de Dispersdo de Nuvens e da
Arvore de Realidade Futura temos “o que mudar’. Com o resultado obtido desses
trés diagramas, podemos prosseguir para chegarmos a solucdo desejada, no
entanto “Como provocar a mudanga”?

A resposta estd presente na Arvore de Pré-Requisitos, que tem como
principio que para cada injecao deve-se identificar os obstaculos para a execucéo da
solucdo. Em seguida, é necessario definir um objetivo intermediario para superar o
obstaculo, entdo o obstaculo foi eliminado e o objetivo da APR foi alcancado,
gerando a solucdo do problema. A FIGURA 11 ilustra este processo para cada

injecao proposta.



Figura 11 — Arvore de Pré-Requisito.

Injecdo 01

Melhorias no
Layout

Obstaculo

Objetivo Intermediario

Espaco fisico limitado e alto custo com
paralizagdo do sistema produtivo.

Elaborar um arranjo fisico adequado,
visando melhorias no processo

produtivo

Injecdo 02

Enderecamento e
mao de obra
especializada

e

Obstaculo

Objetivo Intermedidrio

Resisténcia por parte dos funcionarios, e
contratacdo de méo de obra
especializada, visto que est escassa.

Promover conscientizagdo aos
funcionarios, com o principio de mostrar
os beneficios da organizagio do

estogue.

Inje¢do 03

JustIn Time e
Kanbam

Obsticulo

-

Objetivo Intermedidrio

Falta de conhecimento dos
colaboradores.

Mostrar o alto indice de desempenho
das ferramentas da qualidade e

disponibilizar meios de conhecimento.

Injegdo 04

Troca rapida de
ferramentas SMED

Obsticulo

Objetivo Intermedidrio

Hostilidade por parte dos colaboradores.

Estabelecer uma nova cultura

organizacional.
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Inje¢do 05

Treinamento aos
funciondarios e
manutencio
preventiva

Obstaculo

Objetivo Intermedidrio

Ccorréncia de imprevistos e custo de
parada do sistema produtivo.

Realizar um bom planejamento de
execugdo

Inje¢io 06

Padronizacdo da
producdo e ciclo
PDCA

Obstaculo

Objetivo Intermedidrio

Falta de conhecimento por parte dos
colaboradores, gerando resisténcia.

Desenvolver uma conscientizacdo aos

colaboradores mostrando os beneficios

da reducdo de perdas, e o ganho da
qualidade final dos produtos.

Inje¢io 07

Manutengio

Corretiva rapida

Obstaculo

Alto custo em manter profissionais
capacitados, e pecas disponiveis em

<
estogue.
Objetivo Intermedidrio
Contratagdo de profissionais com
conhecimento tecnico e investirem
pecas de reposigio
Injecdo 08
Definir um bom
planejamento Obstaculo

Estratégico

=

Objetivo Intermedidrio

Demanda muito Instavel.

Melhorar a comunicagdo inter-
processos.

Fonte: Proprio autor 2015.
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O grande obstéaculo da injecdo 01 consiste no espaco limitado e no custo com
a paralisacdo do sistema produtivo, sendo que € necessario um espaco consideravel
para a mesa do enfesto e todas as instalagbes sejam apropriadas da melhor forma
possivel. E, para que seja realizada essa alteracdo, € necessaria a paralisacdo do
sistema produtivo, gerando um alto custo.

O obstaculo da injecéo 02 esta na resisténcia por parte dos funcionarios e na
contratacdo de médo de obra especializada. Toda mudanca gera resisténcia, ainda
mais quando se trata de funcionarios experientes ou com muito tempo de casa, além
do alto custo de se manter um funcionario com méao de obra especifica.

O obstaculo da injecdo 03 trata-se da falta de conhecimento técnico dos
colaboradores, pois, na maioria dos casos, eles possuem conhecimentos praticos,
fazendo com que se acomodem e ndo se abram para novas culturas.

O obstaculo da injecdo 04 consiste na hostilidade dos colaboradores, por
acharem que uma simples padronizacdo e organizacdo nao ird ajudar na troca
rapida de ferramentas.

O obstaculo da injecao 05 trata-se da ocorréncia de imprevistos e o0 custo de
parada do sistema produtivo, os quais dificultam a realizacdo de uma manutencgao
preventiva eficiente, e do custo da parada de producdo.

O obstaculo da injecdo 06 trata-se da falta de conhecimento dos
colaboradores, gerando resisténcia, devido ao fato de ser uma metodologia nova,
gerando uma sensacao de trabalho desperdicado por parte dos mesmos.

O obstaculo da injecdo 07 consiste no alto custo em se manter profissionais
capacitados e pecas disponiveis em estoque, 0os quais, devido ao momento de
instabilidade econdmica do pais, a escassez de tais profissionais no mercado e das
pecas necessarias para reposicdo em estoque, exige um alto investimento, devido a
grande variedade de componentes.

O obstaculo da injecédo 08 trata-se da demanda muito instavel, com isso tem-
se muita dificuldade em elaborar e seguir o planejamento.

Entretanto com a construcdo da Arvore de Pré-Requisitos, € possivel
identificar que a principal injecdo é a realizagdo de um bom planejamento
estratégico, pois a demanda € muito instavel. Se a producédo tem as prioridades
alteradas, faz com que gere varios efeitos indesejaveis oriundos dessa agédo, como

podemos verificar na Arvore de Realidade Atual.
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Ainda observando o diagrama anterior, foram apresentadas possiveis acdes
para a eliminagcdo do problema, através de objetivos intermediarios com o intuito de
se chegar as injecdes propostas.

Foram levantados oito acBes ou objetivos intermediarios para que se chegue
na otimizacao do processo produtivo. No entanto, € importante salientar que podera
ser feitas outras acOes para que atinja o melhoramento do sistema, mas é
necessario que faca um estudo mais aprofundado, com profissionais especializados

e com a colaboracao de todos os funcionarios da empresa.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que através das analises feitas nos diagramas, foi possivel propor
solugdes para a otimizagédo do sistema produtivo da empresa estudada. Entretanto
com o uso de ferramentas da qualidade e com uma nova cultura organizacional
visando sempre o melhoramento da empresa, é possivel colocar em pratica as
acdes propostas neste presente estudo.

Afinal, a Teoria das RestricOes constitui-se em uma excelente filosofia a ser
aplicada no processo de melhoria continua de um sistema.
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