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RESUMO

Nos dias atuais, € crescente a exigéncia por qualidade nos produtos e servigos, pretendendo
atender as demandas de seus clientes as empresas tendem a desenvolver estratégias para se
tornarem mais competitivas. A teoria das restricdes (TOC) contribui para a gestdo empresarial
mediante os cinco passos da melhoria e 0 Método Tambor- Pulméo-Corda, de modo que a
organizagdo tenha o pleno conhecimento de sua capacidade produtiva. A finalidade deste
trabalho consiste em identificar o gargalo e definir o tamanho apropriado para o pulméo em
uma tinturaria. Para tanto, foram coletados os tempos de duracdo das etapas de
beneficiamento téxtil. Os resultados apontaram a estacdo de trabalho secadeira como gargalo
do sistema, com isso, estratégias foram tracadas para aumentar sua capacidade produtiva. Para
subordinar todo o sistema a restricdo foi utilizado o Método Tambor-Pulméao-Corda, em que
foi definido como necessarias 5 horas de pulmao. Conclui-se que a Teoria das restricdes €
uma ferramenta gerencial recomendavel para qualquer organizacdo que deseja melhorar seus
resultados. Por meio dos seus principios a TOC contribui para gerenciar a capacidade
produtiva da inddstria e consequentemente o ganho.

Palavras-chave: Teoria das Restricdes, Método Tambor-Pulmao-Corda, Tinturaria.



ABSTRACT

Nowadays, the demand for quality in products and services is increasing, intending to meet
the demands of its customers, entities tend to develop strategies to become more competitive.
The Theory of Constraints (TOC) contributes to business management through the Five Steps
of Improvement and the Drum - Buffer - Rope Method, so that the organization can be fully
aware of its productive capacity. The purpose of this work is to identify the bottleneck and
define the appropriate size for the Buffer in a dye. For this, the duration times of the stages in
textile processing were collected. The results pointed the dryer workstation as the bottleneck
of the system, and then strategies were traced to increase its productive capacity. In order to
subordinate the whole system to the constraint, the Drum - Buffer - Rope Method was used,
where 5 hours of Buffer were defined as necessary. The conclusion is that the Theory of
Constraints is a management tool that can be recommended for any organization that wants
to improve its results. Through its principles, TOC helps to manage the productive capacity of

the industry, and consequently the gain.

Keywords: Theory of Constraints, Drum - Buffer - Rope Method, Dyeing.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Atualmente com a globalizagdo da economia mundial e a crescente exigéncia por
qualidade nos produtos e servicos, vislumbra-se um cenério de avanco na competitividade
entre as organizacOes exigindo a reducéo de custos e melhores niveis de produtividade. Tudo
isso sem prejudicar a salde e a seguranca dos colaboradores (VIEIRA, 2006).

A gestdo dos recursos produtivos pode ser considerada uma vantagem competitiva
junto aos concorrentes (REZENDE, 2012). Neste contexto, dentre diversas ferramentas e
métodos, destaca-se a Teoria das Restricbes (TOC) como uma filosofia de operacdo que
coordena as atividades que restringem o desempenho da empresa, a fim de aprimorar a gestdo
dos recursos produtivos e maximizar os resultados. (SILVA; OLIVEIRA; RIBEIRO FILHO,
2005, aput REZENDE, 2012, p2).

A TOC surgiu na década de 70, quando o fisico Goldratt desenvolveu uma
formulacdo matematica para o planejamento da fabrica de um amigo. Mas apenas nos anos 80,
nos Estados Unidos, divulgou os principios de sua teoria através do livro “A
Meta”( REZENDE, 2012).

Dentro deste sistema foi criado 0 Método Tambor — Pulméo — Corda (TPC), que é
aplicado a Programacdo e Controle da Producdo (PCP), seguindo as cinco etapas da
otimizacdo continua da TOC: identificar a restricdo do sistema; decidir como explora-la ao
maximo; subordinar tudo o mais a decisdo anterior; melhorar a restri¢do e se alguma etapa foi
quebrada retornar a primeira etapa (REZENDE, 2012). Este método pressuple a presenca de
estoques definidos como “pulmdes” para as entregas; de gargalos, que organizam o ritmo da
produgdo como um “tambor” e controles para o inicio e fim de cada producdo chamado de
“cordas” (FLORES, 2005).

Considerando esta teoria como um instrumento poderoso para auxiliar as
organizagOes a atingir um desempenho melhor e obter vantagem competitiva (GOLDRATT,

1998), o presente trabalho propGe a aplicacdo da Teoria das RestricGes em uma empresa de
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pequeno porte no setor téxtil responsavel pelo tingimento e beneficiamento téxtil, situada na
cidade de Juiz de Fora.

Na literatura é possivel encontrar diversos casos de aplicacdo da Teoria das
Restri¢es. Adiante serdo cidados dois exemplos.

O autor Melo Filho(2016), na sua monografia aplicou as cinco etapas de otimizagéo
da TOC em uma industria fabricante de calgas e bermudas jeans, camisas e calcas sociais, na
cidade de Fortaleza, CE. Através do levantamento do tempo operacional de cada setor da
empresa. A costura foi identificada como a restri¢do do sistema.

Na implementacdo da segunda etapa da TOC em que ocorre exploragéo do gargalo,
0 autor usou as seguintes estratégias: checklist para as etapas anteriores a costura, limitacdo do
estoque em processo em 270 unidades e mudancas no layout.

Na terceira fase do TOC, o sistema foi subordinado a restri¢do através de um pulméo
de tempo de sete dias de producéo.

Na quarta etapa, foi sugerido que os operadores ociosos auxiliassem na producao do
gargalo. Nao houve necessidade de aplicar a quinta etapa, pois nenhuma das fases anteriores
foi quebrada.

Apo6s implantar os passos de aprimoramento continuo do TOC, a empresa obteve um
acréscimo em 30% da capacidade produtiva, reducdo em 35% no nivel de estoque em
processo em dias; e aumento de 10% na taxa de entregas em atraso.

Ja a autora Guidi (2014), aplicou a TOC em uma empresa de médio porte fabricante
de componentes de esteiras industriais na cidade de Siderdpolis/SC. Ela se dedicou a analisar
0 processo produtivo do rolo de carga que esta subdivido em 12 etapas.

Para identificar a restricio do sistema foi observada a capacidade méxima de
producdo de cada estacdo de trabalho, considerando uma demanda de 1625 pecas por semana.
A fase de pintura foi caracterizada como gargalo do sistema, produzindo apenas1000 unidades
por semana.

Para aumentar a produtividade do gargalo foram deslocados parcialmente
colaboradores das etapas de fresamento e gravacdo para este processo. Como consequéncia o
setor de pintura passou a produzir 1100 pecas por semana. As fases de usinagem e solda
também se tornaram gargalo juntamente com a pintura, entéo foi sugerida a contratacdo de um
novo funcionario ou a realizacdo de horas extras na atividade usinagem, com isso a pintura e
usinagem continuaram sendo o gargalo do sistema ,mas agora fabricando 1480 unidades por

semana.
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Ao submeter todo o sistema ao ritmo de producdo da estagdo gargalo (setores de
pintura e usinagem), de acordo com o terceiro passo da TOC, ocorreu a diminuicdo no
estoque de produto em processo.

O quarto passo da TOC prevé investimentos para ampliar a capacidade dos recursos
restritivos, porém esta iniciativa ndo foi aplicada na empresa.

Analisando os exemplos apresentados acima, percebe-se que o método em questdo
permite o controle do volume a ser fabricado e proporciona aumento na capacidade produtiva
em todo o sistema.

Para aplicar a TOC na empresa em estudo, algumas dificuldades foram encontradas,
entre elas, o0 pouco engajamento dos operadores na coleta dos tempos de producgéo, pois estes
ndo estavam habituados a computar tais dados e se mostraram resistentes em anotar o tempo
de duracdo das atividades. Outra dificuldade foi a indisponibilidade de tempo por parte da
autora para aplicar na préatica todos os passos da TOC e medir os resultados.

Com a aplicacdo da TOC pretende-se identificar a estagcdo gargalo do sistema, propor
alternativas para explora-lo e maneiras para subordinar a ele as demais atividades. Além de
disso, vislumbra-se facilitar o planejamento e controle das opera¢des da manufatura por meio
do conhecimento da real capacidade produtiva dos setores.

Tudo isso, através do tempo de ocupacdo médio de cada estacdo de trabalho, sendo
possivel determinar qual setor apresenta sobrecarga de demanda, e assim o gargalo. Para

subordinar todo o sistema a restricdo foi usado o Método Tambor -Pulméo- Corda.

1.2 JUSTIFICATIVA

A autora escolheu uma empresa de pequeno porte do setor téxtil por haver estagiado
nesta organizagdo onde o trabalho foi desenvolvido e por possuir afinidade com o tema em
estudo.

Outros fatores que influenciaram a escolha do setor téxtil sdo os dados da Associacao
Brasileira da Industria Téxtil e da Confeccdo (ABIT) que diz que o setor téxtil em 2015 foi o
segundo maior gerador de emprego no pais, segundo maior gerador do primeiro emprego e

possuia 5,7% do faturamento da Industria de Transformac&o.
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Ainda de acordo com a ABIT, em 2014, o Brasil foi autossuficiente em toda a cadeia
produtiva desde a producdo das fibras, como plantacdo de algoddo, até os desfiles de moda,
passando por fiacdes, tecelagens, beneficiadoras, confeccdes e varejo.

Além disso, segundo dados divulgados pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE), em 2018 existem no Brasil 6,4 milhdes de estabelecimentos,
deste total 99% sdo micro e pequenas empresas (MPE). As MPEs respondem por 52% dos
empregos com carteira assinada do setor privado.

A empresa em estudo, em julho de 2016, fundiu-se a outra empresa do mesmo setor.
Sendo necessaria a mudanca de planta de operacgdes e a reducdo no nimero de colaboradores,
com o objetivo de reduzir os custos de producdo e aumentar sua competitividade. Neste
contexto, foi de interesse dos proprietarios estudos que potencializassem sua eficiéncia
operacional.

Outro fator relevante que deve ser destacado é o desafio de aplicar a Teoria das
Restricdes em uma pequena empresa, dado que é necessaria de uma mudanca na cultura
empresarial, onde as estacOes de trabalho precedentes ao gargalo deverdo gerar um estoque
para atendé-lo, ja as estacdes posteriores trabalhardo no ritmo do gargalo, ainda que

operadores e maquinas tenham que ficar ociosos.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho foi realizado em uma pequena empresa de beneficiamento téxtil, que se
fundiu a outra empresa do mesmo setor em julho de 2016. Antes do inicio desta parceria
comercial, a tinturaria j& competia neste ramo h& mais de 10 anos na cidade de Juiz de Fora.

Embora existissem dados de producdo desta companhia na antiga planta operacional,
nesta nova conjuntura havia a necessidade de atualiza-los e aprimora-los. Viu-se entdo a
oportunidade de identificar a real capacidade desta manufatura, desejando-se contribuir para a
gestdo do conhecimento na empresa, melhoria de resultados produtivos e reducao de custos de
producdo.

O estudo tedrico contempla a abordagem de conceitos e principios relacionados a

Teoria das Restri¢fes, usando o Método Tambor-Pulméo-Corda.
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Os dados temporais deste trabalho estdo compreendidos entre outubro de 2016 e
outubro de 2017, periodo em que a autora exerceu atividade de estadgio na empresa e pode
acompanhar o processo produtivo de perto.

Na empresa ja existia uma preocupacdo com o gargalo. De acordo com experiéncia
da equipe de producdo foi criado um estoque para cada barca (nome dado as maquinas
utilizadas no beneficiamento primério e secundario do tecido). Este estoque contemplava o
volume de tecido suficiente para o tingimento subsequente, conforme Figura 1. Porém
nenhum estudo de capacidade considerando todas as estacdes de trabalho foi realizado para

definir qual seria o verdadeiro recurso gargalo do sistema.

Figura 1-Area de destinada ao tecido separado para entrar nas barcas

Fonte: Autora (2017)
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O trabalho em questdo tem como limitacdo a aplicacdo pratica parcial da Teoria das
RestricOes, pois durante o estdgio realizado pela autora na empresa em estudo, ela esteve
envolvida em outros projetos de interesse dos gestores, impossibilitando a implementacéo de

todas as etapas da TOC.

1.4 OBJETIVO

O presente trabalho visa aplicar a ferramenta Tambor - Pulmé&o — Corda em uma
empresa de tingimento e beneficiamento téxtil de pequeno porte, identificando a estacdo de
trabalho gargalo do sistema, e definindo tamanho do pulméo (estoque) suficiente para atender

sua demanda do gargalo.

1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

O primeiro passo foi a pesquisa de temas para construcéo deste trabalho e andlise de
sua viabilidade de execucdo. Em seguida, com o tema definido, objetivando delinear o
embasamento tedrico do estudo foi realizada a pesquisa bibliografica em obras técnicas e
cientificas que contemplem o tema Método Tambor — Pulmé&o — Corda.

Com o teor do estudo escolhido foi identificado o recurso produtivo com limite de
capacidade, isso por meio da coleta dos tempos de producéo de todas as estagdes de trabalho.

Depois de definir o gargalo de todo o sistema foram tracadas estratégias e
possibilidades para utilizar ao maximo possivel a capacidade do gargalo por meio de recursos
disponiveis na empresa.

Na etapa seguinte foram planejadas alternativas para submeter toda a producéo da
manufatura a fabricar apenas o suficiente para atender a demanda do gargalo, através da
definicdo do tamanho do estoque (pulméo) antes da estacao de trabalho restritiva (gargalo).

O ultimo passo corresponde as conclusdes percebidas e bem como a exposi¢éo dos

resultados encontrados.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura proposta para o Trabalho de Conclusdo de Curso foi composta por cinco
capitulos conforme descricéo a seguir.

No primeiro capitulo foram abordados os seguintes aspectos: Consideragdes Iniciais;
Objetivos; Justificativas; Condic¢des de Contorno; Metodologia e Descrigéo.

No capitulo dois foram apresentados conceitos da Teoria das Restricdes e 0 Método
Tambor- Pulméo- Corda.

O capitulo trés foi destinado a descricao sucinta das etapas de beneficiamento téxtil.

J& a descricdo da empresa onde foi realizado o trabalho, foi contemplada no capitulo
quatro.

No capitulo cinco foram contempladas as etapas de coleta de dados e a aplicacdo do
Método Tambor- Pulmé&o-Corda na empresa.

Ja o capitulo seis apresenta as consideracdes gerais sobre o trabalho, compreendendo

conclusdo e discussao das limitagdes do mesmo.
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2 A TEORIA DAS RESTRICOES

A TOC teve inicio na década de 70, quando o fisico israelense Eliyahu Goldratt
desenvolveu para um amigo um sistema de planejamento de fabrica de gaiolas de aves.
Devido ao sucesso desse projeto foi elaborado o software OPT (Optmized Production
Technology)(COGAN, 2007).

Na segunda metade da década de 80, Goldratt desenvolveu entdo a TOC, que pode
ser entendida como uma metodologia para controlar os sistemas de producdo partindo do
principio de que o desempenho global € potencializado se a performance do recurso com
restricdo for maximizado (AKKARI, 2009).

Segundo Melo Filho (2016) esta teoria ficou conhecida mundialmente atraves do
romance “A Meta”, que aborda os principios da producdo otimizada e ferramentas de apoio
gerencial que também fazem parte da TOC.

Para Flores (2005) a TOC foi formulada a partir da premissa de que as organizagoes
podem ser caracterizadas como sistema, ou seja, um conjunto de elementos que apresentam
alguma relacdo de interdependéncia, com um objetivo comum. Porém, ha uma ou mais
restricbes que atrapalham a obtencdo do resultado desejado, caso contrario, o lucro seria
infinito. Tais restricdes sdo chamadas de recursos limitadores de capacidade ou gargalo, pois
restringem o desempenho da empresa.

Seguindo este raciocinio Akkari (2009), considera que a TOC é uma teoria idealizada
para controlar sistemas de producdo, fundamentada no principio que cada sistema tem uma
restricdio e o desempenho do sistema s6 podera ser melhorado se for aumentado o
desempenho do recurso com restricao.

Para facilitar o entendimento de como a TOC estd construida Goldratt (1998)
comparou uma empresa com uma corrente. O autor considera que cada departamento ou
estacdo de trabalho é um elo da corrente, logo, quanto mais departamentos a empresa tiver,
maior sera 0 comprimento da corrente. Em uma linha de producdo o mesmo acontece.

Seguindo este visao, Pegels e Watrous (2005, aput,SANTOS,2011,p10) destaca que a
TOC percebe os processos de uma empresa como “cadeias”. E estas cadeias sempre terdo uma
ligagdo mais fraca (elemento restritivo); assim, o objetivo da TOC é identificar o elo fraco e
fortalecer esta ligacdo, aumentando com isso o fluxo de toda a cadeia produtiva da empresa.
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Na TOC, este elo mais fraco € considerado como restricdo. Sendo assim, o elo mais
fraco aponta a capacidade da corrente. Deve-se aumentar a resisténcia do elo mais fraco,
quando isso ocorrer, aparecera outra ligacdo fraca, deve-se realizar o mesmo procedimento de
maneira sucessiva.

As restricGes podem ser classificadas em dois tipos: as restri¢Ges fisicas e as politicas.
Segundo Flores (2005), as restrigdes fisicas estdo relacionadas aos equipamentos ou sistemas
com capacidade limitada que restringem o fluxo de producéo e, portanto a capacidade total da
empresa. Ja as restri¢des politicas estdo relacionadas as normas, procedimentos e metodologia
de acéo utilizada pelas organizag¢Ges, com base em pressupostos ultrapassados ou incoerentes
com a realidade que limitam, e assim atrapalham o crescimento da organizagao.

A Teoria das Restricbes, de acordo com Cox Il e Spencer (2002), estd bem

representada na Figura 2.

Figura 2 - Demonstrativo das ramificagdes da teoria das restricdes.

TEORIA DAS RZESTRICE)ES
LOGISTICA PROCESS0 DE PENSAMENTO
] | | |
Processzo de Analise Diagramas Auditoria Diagrama
programagio WV-A-T ECE ECE das
nuvens
\ —— Arvore da realidade
TPC Gerenciamento [ I'{amo negativo
Tamhor- de Pulmées — Arvore da realidade futura
Pulmio-Corda ——  Arvore dos pré-requisitos
—— Arvore de transicio
G-ERE_YC[ALIEI:TI 0O
DAS RESTRICOES
| I |
PAC - Processo de Indicadores de Decisdes sobre
aperfeigoamento Performance mix; de produgio
continuo

Fonte: Cox Il e Spencer (2002).

A TOC ¢é formada por trés areas principais: logistica, indicadores de desempenho e

pensamento l6gico. O ramo logistico contempla metodologias de programacdo e controle da
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producdo e estoque como o método Tambor-Pulm&o-Corda, o gerenciamento de pulmdes e a

andlise V-A-T. O ramo de indicadores de desempenho inclui o ganho, o inventério e despesas

operacionais e as cinco etapas de focalizacdo. J& as ferramentas do processo de pensamento

contemplam maneiras de identificar causa raiz dos problemas e solucGes possiveis (arvore da

realidade atual) para a identificacdo e criagdo de solugdes ganha-ganha (diagrama de

dispersdo de nuvens e arvore da realidade futura) e para desenvolver planos de implementagéo
(&rvore de pré-requisitos e arvore de transi¢do) (COX IlI; SPENCER, 2002).

No sentido da otimizacdo da producéo, na Teoria das Restricdes € considerado que a

soma dos Otimos locais ndo é igual ao Otimo global, e sdo sugeridos nove principios
(FERREIRA, 2007):

1. Balancear o fluxo e ndo a capacidade, isso significa balancear o fluxo usando a
capacidade de acordo com as necessidades exatas do recurso gargalo;

2. O nivel de utilizagdo de um recurso ndo-restricdo ndo é determinado por seu proprio
potencial e sim por outra restrigdo do sistema.

3. A utilizacdo e ativacdo de um recurso ndo sdo sindnimas. Quando o0 recurso nao
gargalo produz um item e este ndo sera usado pelo gargalo, entdo se diz que o recurso
néo gargalo foi ativado, mas néo utilizado.

4. Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro.

5. Uma hora economizada onde nédo é gargalo é apenas uma ilusdo. Essa “economia‘“ ou
sera utilizada na producdo de itens que ndo podem ser absorvidos pelo gargalo ou
provoca 0 aumento no tempo ocioso do recurso ndo gargalo.

6. Os gargalos governam o ganho e o inventario.

7. O lote de transferéncia ndo pode e muitas vezes ndo deve ser igual ao lote de
processamento.

8. O lote de processo deve ser variavel e ndo fixo, otimizado para cada operacao.

9. Os programas devem ser estabelecidos considerando todas as restricdes
simultaneamente.

A proxima secao apresentara os cinco passos de focalizacdo que estd no ramo logico
da TOC.
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2.1 OS CINCO PASSOS DE FOCALIZACAO

Para administrar os gargalos foi desenvolvido por Goldratt o processo de melhoria

continua, que é composto por cinco passos, conforme Figura 3 (FERREIRA,2007).

Figura 3 - Cinco passos de Focalizacdo da TOC.

5. Repetir 1. Identificar

Fonte: Goldratt (2002).

1. Identificar a restri¢do:

A primeira etapa identificar a restricdio do sistema. Segundo Santos (2011),
pressupde-se que a restricdo limita a capacidade da empresa de gerar ganho, pois acredita-se
que todo sistema deve ter pelo menos uma restricdo. Rahman (1998) complementa afirmando
que identificar a restricdo do sistema é encontrar a menor capacidade e entdo definir a
capacidade maxima do sistema ao todo.

Segundo Cogan (2007), a restricdo pode ser identificada mediante o célculo da
capacidade de cada méaquina, juntamente com demanda que é solicitada para producdo,
seguindo os procedimentos (MELO FILHO, 2016):

e Calcular a demanda interna para cada recurso de producéo;
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e Calcular a capacidade maxima dos recursos;
e |dentificar o recurso que estiver com sobrecarga de capacidade;
Sendo assim,o recurso que estiver com sobrecarga de capacidade sera considerado
como Recurso com Restricdo de Capacidade (RRC).
Alguns autores como Noreen, Smith e Mackey (1996), encontraram outra forma
para identificar a restricdo, que seria por meio da localizacdo dos estoques em processo, pois

estes inventarios se formam na frente da restricéao.

2. Decidir como explorar a restricdo

Depois de identificar o recurso gargalo, deve-se observar detalhadamente o seu
funcionamento, pretende-se eliminar todas as ineficiéncias e garantir que este esteja sendo
utilizado em sua plenitude.

Neste sentido, os autores Cox Ill e Spencer (2002, p. 72), defendem que se deve
“aproveitar a capacidade existente na restricdo que frequentemente é desperdicada por se
produzir e vender os produtos errados ou por causa da utilizacdo de regras e procedimentos
inadequados para programar e controlar a restri¢ao”.

Segundo Goldratt e Cox (2002, p.170), a relevancia da restricdo é “[...] que a
capacidade da fabrica é igual a capacidade dos seus gargalos [...] uma hora perdida em um
gargalo ¢ uma hora perdida em todo o sistema”. Ou seja, esta etapa tem por objetivo tracar
alternativas para maximizar a utilizacdo deste recurso e impulsionar a vantagem competitiva
para a empresa. Melo Filho (2016) cita alguns exemplos para explorar a restricdo: alteracdes
na variedade de produtos ou na programacdo de producdo, reduzir tempo de setup e adaptar a

gestdo da manutencdo para reduzir as interrup¢fes das maquinas.

3. Subordinar tudo ao recurso gargalo

A terceira etapa conforme Spencer e Cox I11 (1995, aput, MELO FILHO, 2016, p.25)
seriam submeter todas as atividades ndo restritivas a restricdo para que todos 0S recursos
operem no mesmo ritmo da restricdo, onde a falta de material na restricdo € proibida. Como as
atividades anteriores e posteriores ao RRC, tém excesso de capacidade, em alguns momentos
deverdo estar ociosos impedindo que inventarios desnecessarios se formem.

Seguindo este raciocinio, uma dificuldade encontrada nesta fase é bater de frente
com a filosofia de pessoas e recursos 0ciosos sdo sinais de prejuizo, pois ndo esta produzindo

receitas, indo contra 0 modelo do mundo dos custos (MOLLEMANN, 2009).
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Logo nesta etapa devem-se definir os procedimentos para que as estagOes nao-
gargalo fabriquem apenas a quantidade requerida pelo gargalo, todo volume fabricado além

do necessario sera considerado desperdicio.

4. Elevar a restricdo
Na segunda etapa da TOC estratégias sdo tracadas para aumentar a eficiéncia da
restricdo. Porém, caso essa ndo seja suficiente para ampliar a capacidade do sistema,
possibilidades que envolvam investimento de capital devem ser cogitadas para elevar a
capacidade do RRC, o que pode ser feito através de inclusdo de turnos, mais recursos ou
automatizacao do préprio recurso(MELO FILHO, 2016).

2.1.3.5 Retornar a primeira etapa, caso a restricdo seja quebrada.

Ap0s a eliminacdo da restricdo atual para evitar que o processo de melhoria continua
seja interrompido, na quinta etapa é realizada a uma nova avalia¢do do sistema em busca de
uma nova restricdo. Para Reid (2005) depois de eliminar a restricdo em seu local atual, surgira
em um novo local,como restricdo no sistema, sendo necessario voltar ao primeiro passo.

Bornia (2002) salienta que o ciclo deve ser repetido continuamente aumente sua
competitividade frete aos concorrentes.
A préxima se¢do aborda um mecanismo desenvolvido na TOC para programacdo da

producdo chamado Método Tambor-Pulmao - Corda.

2.2 TAMBOR- PULMAO-CORDA

A Figura 4 apresenta de maneira esquematica o funcionamento do Método Tambor-
Pulmao — Corda (TPC).
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Figura 4 - Sistema Tambor-Pulmao-Corda

Matéria-prima

l

Processo Inicial

Processo A

A 4

Processo B

Corda

\ 4

A 4

ulmao de Te

Processo Tambor

A 4
Processo C

A 4
Processo Final

l

Produtos Acabadas

Fonte : Adapado de Hansen e Mowen (2001)

O sistema Tambor — Pulmdo — Corda é um método para gerenciar a programacao e
controle da producdo que permite subordinar um sistema a uma restrigdo, gerando instrucoes
para inicio e fim das atividades nas estagdes de trabalho(MELO FILHO, 2016).
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No livro A Meta, é estabelecida uma analogia entre um sistema de producgdo e uma
tropa de escoteiros em uma caminhada, isso para explicar o funcionamento do Método
Tambor-Pulmé&o-Corda.

Cada escoteiro que esta na trilha marchando em fila possui uma capacidade para
caminhar. A matéria-prima que estd iniciando no processo produtivo faz referéncia a
caminhada. Nesta trilha, existe uma interdependéncia entre os integrantes da equipe, pois 0s
escoteiros que estdo a frente sdo mais rapidos, 0s que vao atras tem que apertar 0 Seu passo,
para alcancar a turma da frente (GOLDRATT; COX, 2003).

Figura 5 - Dispersdo da tropa em marcha.
—

|

A
i 4 4

a d

Fonte: Cogan (2007, p.14)

Observando a Figura 5 € possivel perceber que o terceiro soldado possui capacidade
de caminhada inferior ao resto da tropa, por consequéncia, ndo consegue seguir a caminhada
no mesmo ritmo dos outros ocasionando a dispersdo da tropa.

Para que ndo haja disperséo e seja mantida a velocidade do total do grupo, coloca-se
0 soldado mais lento na frente, seguido pelos soldados um pouco menos lentos nas posi¢oes
imediatamente seguintes. (COGAN, 2007). A Figura 6apresenta a mudanca na equipe.
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Figura 6 - Mudanca na ordem dos escoteiros para minimizar a disperséo.
-«
e

! . 7 , /
d d d d

Fonte: Cogan (2007, p.15)

Nas empresas ndo é possivel deslocar uma restricdo no sistema de producdo. Uma
maneira de evitar que os escoteiros se dispersem foi colocar um tambor para ditar o ritmo em
que a tropa deveria caminhar (COGAN, 2007). A Figura 7 mostra a presen¢a no tambor na

tropa.

Figura 7 - Uso do tambor para evitar a dispersao da tropa

ke kA

Fonte: Cogan (2007, p.16)

No sistema produtivo uma das operacdes € responsavel por limitar a capacidade da

fabrica, logo a capacidade maxima do sistema é igual a capacidade do recurso gargalo.Este

27



recurso é chamado de Tambor, pois é ele quem determina o ritmo de toda a linha (MELO
FILHO, 2016).

A batida do tambor contribui para orientar a tropa a marchar no ritmo e limita as
dispersdes. O ritmo é ditado pelo escoteiro mais devagar (COGAN, 2007). Quando esse
soldado caminha seguindo a batida do tambor, a disperséo da tropa é contida sem se reduzir a
velocidade.

No caso das empresas, 0 tambor é o administrador de controle de producdo o qual
elabora planos para a data em que o material deve ser adquirido e processado (COGAN,
2007).

Walker (2002, aput, SANTOS,2011, p19) complementa afirmando que o tambor é o
planejamento da producdo feito para o recurso restritivo que mais limita o ganho e a
possibilidade da empresa de ganhar mais dinheiro. E conforme Ferreira (2007) esta
programacdo deve ser construida com base nas informacBes do que o mercado deseja, em
termos de qualidade e prazos.

Com objetivo de proteger o Tambor de possiveis incertezas que possam interromper
seu abastecimento, é criado um Pulméo que € um estoque de material que sera processado
pelo tambor.

De acordo com Ferreira (2007) o pulmé&o deve proteger a restricdo de quase todas as
variabilidades do processo produtivo de modo a garantir o suprimento de materiais para
manter a restri¢cdo sem interrupcoes.

Segundo Noreen, Smith e Mackey (1996), o volume do pulméo pode ser definido
relacionando os custos de retencdo dos inventarios com as consequéncias de entregar produtos
atrasados. A gestdo do pulmdo é importante, pois caso o pulmdo for elevado,aumentara o
inventario e as despesas operacionais. Entretanto, se o pulmao for pequeno, o gargalo estara
vulneravel as instabilidades da linha de producdo, reduzindo o ganho de todo o sistema
produtivo (SANTOS, 2011).

A corda corresponde a um instrumento de comunicacéo que estabelece conexao entre
0 gargalo e o ponto de entrada de materiais no processo de producdo (MELO FILHO, 2016).

Este mecanismo fornece uma permissdo para manutengdo do inventario do pulmao
no nivel desejado, evitando que recursos ndo gargalo produzam acima da quantidade méxima
desejada para abastecer a restricdo (BARROS, 2016).

Sendo assim, Moellmann (2009) descreve o raciocinio do modelo TPC em trés

etapas, da seguinte maneira resumida:
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1. Todo o fluxo da cadeia se subordina ao tambor;

2. Resguardar o tambor e o sistema contra atrasos por meio da adi¢cdo dos pulmdes
em locais estratégicos;

3. Visar manter o fluxo continuo, por intermédio do controle dos niveis dos pulmdes.

Para melhor entendimento das etapas do beneficiamento téxtil o capitulo a seguir foi
destinado a explicacdo breve destes estagios.
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3 ETAPAS DO BENEFICIAMENTO TEXTIL

Na industria téxtil realizam-se trés etapas principais, chamadas usualmente de Fiacao,
Tecelagem e Acabamento.
¢ Fiacdo: local onde a matéria-prima, essencialmente o algodéo, é transformada em fio;
e Tecelagem: onde ocorre 0 processo de tecimento do fio preparado na Fiagéo;
e Acabamento: o tecido sofre os processos de beneficiamento quimico e mecénico que
modificam suas caracteristicas.

E no setor de tinturaria que o substrato téxtil (tecido, malha) sofre todo o processo de
preparacgéo e tingimento chamado de beneficiamento.

O beneficiamento pode ser classificado em primario, secundario e terciario. O
beneficiamento primario aplica-se aos substratos preparados para tingir, estampar ou tornar
branco. Ja o secundario, diz respeito aos substratos que serdo tintos ou estampados. Por
ultimo, no beneficiamento terciario é definida a estabilidade dimensional, de largura e
comprimento, e de amaciamento nos substratos brancos, tintos ou estampados.

Os processos produtivos da Tinturaria sdo, resumidamente, 0s seguintes: Preparo do
pano, alvejamento, purga, alvejamento Optico, tingimento, foulardagem, centrifugacao,
secagem, calandragem e saida da malha. A Tabela 1classifica os processos de acordo com a

classificacdo do beneficiamento.

Tabela 1- Classificagdo dos processos dentre os tipos de beneficiamento

TIPO DE

BENEFICIAMENTO PROCESSO

ALVEJAMENTO
ALVEJAMENTO
OPTICO

PURGA

PRIMARIO

SECUNDARIO | TINGIMENTO

FOULARDAGEM
CENTRIFUGACAO

SECAGEM

CALANDRAGEM
Fonte: TMQ Confecgdes Ltda.

TERCIARIO
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Na fase de beneficiamento primario, a malha passa pelo processo de alvejamento, de
alvejamento optico ou de purga de acordo com a cor que se deseja tingir a malha. O objetivo
desta fase € conceder hidrofilidade (capacidade que a fibra de algoddo possui de absorver e
reter agua)a malha e eliminar as impurezas naturais e sintéticas do pano. Apds o tratamento
das impurezas do pano, 0 mesmo esta pronto para o beneficiamento secundario.

O beneficiamento secundario varia de acordo com a cor desejada no tingimento. O
processo utilizado para cores escuras e especiais, com alta utilizacdo de corante difere do
processo utilizado para cores claras e médias com baixa utilizacdo de corante no que diz
respeito a utilizagdo e concentracdo de determinados produtos quimicos.

O beneficiamento tercidrio compreende o0s processos modificadores das
caracteristicas fisicas e mecanicas do tecido; sdo estes: foulardagem, centrifugacdo, secagem,

calandragem.

31



4 DESCRICAO DA UNIDADE DE ANALISE EMPRESA

A empresa iniciou suas atividades em meados de 2006 com intuito de atender as
necessidades de um grupo empresarial especifico, com endereco no bairro Granjas Betania em
Juiz de Fora,sendo responsavel pelo beneficiamento téxtil de toda a demanda de tecidos desta
fabrica, além de prestar servigos a outros clientes.

Pretendendo compartilhar infraestrutura e reduzir custos produtivos realizou-se uma
fusdo com uma lavanderia de outra empresa em julho de 2016, deslocando todo o seu
maquindrio para o bairro Retiro em Juiz de Fora.

Entre os servicos oferecidos pelo setor de tinturaria esta o beneficiamento téxtil em
Jersey (meia-malha), piquet, ribana (canelado), cadarcos, golas e punhos , em cores escuras e
especiais (utilizacdo de alta quantidade de corante), em cores claras e médias (utilizacdo de
baixa quantidade de corante), alvejamento simples (lavagem e limpeza da malha) e
alvejamento Optico (branco).

O fluxo de producdo e a capacidade produtiva sdo dependentes do tecido e da
tonalidade do tingimento, variando entre 9.000 a 14.000 quilos mensais. Os processamentos
executados estdo divididos em sete grandes familias de produtos, distribuidos em mais 570
cores diferentes.

A industria em estudo possui trés principais clientes que sdo responsaveis por cerca
de 99% do volume produzido e faturamento. Todas estas organizacfes fazem parte do setor
téxtil e atuam na fabricacdo de pecas de vestuario masculino e feminino para suas proprias
marcas e terceiros.

Um dos proprietarios da tinturaria também é acionista em uma inddstria de
tecelagem e de confeccao de camisas. Sendo assim, a empresa em estudo faz parte uma cadeia
produtiva verticalizada, em que possui um papel estratégico para entrega de produtos com
qualidade,dentro do prazo esperado ao cliente final, que neste caso sdo 0s varejistas.

Um dos diferencias competitivos da fabrica é a possibilidade de tingir bateladas de
baixo peso. Atualmente conta com seis maquinas de tingimento com capacidade nominal

diferenciada entre si, conforme Tabela 2abaixo.
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Tabela 2 - Capacidade nominal das barcas por batelada.

BARCA CAPACIDADE NOMINAL (KG)/BATELADA
BARCA1 30
BARCA 2 150
BARCA 3 80
BARCA 4 150
BARCA 5 150
BARCA 6 250
TOTAL 810

Fonte: autora (2017)

4.1 DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo de beneficiamento téxtil pode ser resumido pela cadeia de valor

apresentada a seguir na Figura 8.
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Figura 8 - Processo produtivo simplificado da tinturaria.
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Fonte: Autora (2017)

34



O processo de produgdo se inicia com o recebimento semanal dos pedidos de
producdo dos clientes, que sdo agrupados conforme a tonalidade da cor e na sequéncia é
elaborada a programacéo semanal de producdo.

Caso o pedido de producdo seja de uma cor nova, que ndo consta na cartela de cores
utilizada pela empresa, é necessario desenvolvé-la e neste caso, passa-se pelo processo de
Gestéo de Cartela de Cores.

A fabricacdo se inicia na caldeira com a producdo do vapor necessario em
praticamente todos 0s outros processos do setor. Em seguida, tem-se o recebimento e
estocagem do substrato (meia-malha, piquet, ribana, golas, punhos e cadargo), e dos produtos
quimicosque sdo armazenados em area reservada da empresa.

Na Figura 8€é possivel ver que a proxima etapa € a separacdo e pesagem do tecido e
complementos que serdo usados no tingimento, que variam conforme especificacdo dos
clientes. Logo depois é produzida a ordem de producdoque é uma receita de tingimento com
as seguintes informacg0es: peso, clientes, tipo de tecido e complementos, data de geracéo,
quantidade de produtos quimicos e corantes a serem utilizados.

Na sequéncia apds carregar tecido nas barcas(nome dado as maquinas usadas para
tingir o tecido), Figura 9, tem-se o inicio do tingimento que compreende o beneficiamento

primario e/ou secundario, variando conforme a cor.

Figura 9 - Barca.

Fonte :http://sp.olx.com.br/regiao-de-sorocaba/equipamentos-para-agro-e-negocios/barca-tingimento-411361808
35



Logo depois de passar pelo beneficiamento primario e/ou secundario o tecido é
retirado das barcas, normalmente este tecido se encontra molhado, enrolado e enrugado. Entdo,
faz-se necessario diminuir o grau de umidade da malha, para isso, com excecdo do piquet que
¢ processado no equipamento chamado centrifuga, Figura 10, os demais tecidos passam pelo
Foulard (Figura 11). Apos este processo a malha devera estar enfraldada e preparada para o

[processo de secagem.
Figura 10 - Centrifuga

Fonte :https://www.youtube.com/watch?v=J5070aal46M

Figura 11-Foulard
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Fonte “http://
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Na Figura 12é possivel visualizar a maquina secadeira de esteira responsavel pela

proxima etapa onde o substrato € seco.

_Figura 12 - Maquina secadeira de esteira.

Fonte : Autora (2017)

Na Figura 13, é possivel visualizar a calandra onde é realizada a calandragem que é a
proxima etapa no beneficiamento. Este processo consiste em dar acabamento ao tingimento,
conferindo a malha medida adequada, além de deixa-la macia e com praticamente com
nenhum amasso ou irregularidade. Sendo assim, a malha saira da calandra enfraldada ou saira

enrolada, conforme desejo do cliente.Como pode ser visto na Figura 14.
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Figura 13 - Calandra.

Fonte : Autora (2017)

Figura 14 - Tecido enfraldado e enrolado

Malha enfraldada Malha enrolada

Fonte: Ecotech Acabamentos Téxteis Ltda

Por fim, tem-se 0 processo de saida da malha (expedi¢do), que consiste nos registros
finais.

A tinturaria possui em seu catalogo cerca de 570 cores, que estdo divididas em cinco
tonalidades: alvejamento, branco dptico, cores claras, cores escuras, cores especiais. Na barca
(méquina usada para realizacdo do beneficiamento primario e secundéario) cada tonalidade
recebe um tratamento diferenciado, quanto mais escuro o tingimento a ser realizado maior é o
consumo de produtos quimicos e corantes, sendo assim, em média o tempo de processamento
também aumenta conforme a tonalidade.

O capitulo seguinte deste trabalho contemplara a aplicacéo da Teoria das Restri¢des
na empresa em estudo.
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5 APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES

5.1 IDENTIFICACAO DO GARGALO

Na Teoria das Restricdes a primeira etapa a ser executada é a identificacdo do
gargalo. Com este objetivo foram levantada as informag¢Ges quantitativas na empresa em

estudo. A Figura 15 apresenta de forma esquematica as estacoes de trabalho da manufatura.

Figura 15 - Estagdes de trabalho.

Barca

Centrifugacéo Foulardagem

L

Secagem

l

Calandragem

Fonte: Autora (2017)

Na estacdo de trabalho barca o processamento de tecido é realizado por batelada e nao
existe um peso minimo para realizar a operacdo. Entretanto, a programacao da producdo é
feita de maneira a aproveitar ao maximo a capacidade nominal de cada maqguina e a atender a
data de entrega dos pedidos.

Um fator que exerce influéncia sobre o tempo de producdo é a tonalidade do
tingimento ou o tipo de beneficiamento primario a ser executado. Sendo assim, a capacidade
produtiva maxima de cada barca é determinada por sua capacidade nominal, conforme Tabela

2, e tipo de beneficiamento executado.
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Para facilitar o entendimento das informacOes declaradas a seguir, a Tabela 3
contempla 0 nome das maquinas e as intensidades das cores produzidas juntamente com as

respectivas siglas usadas neste trabalho.

Tabela 3 - Siglas para as barcas e tonalidades de beneficiamento

MAQUINAS TONALIDADES
SIGLAS |NOME SIGLAS |NOME

Bl BARCA 1 LV |[LAVAGEM

B2 BARCA 2 AVL |ALVEJAMENTO

B3 BARCA 3 OTI |BRANCO OPTICO

B4 BARCA 4 CL |TONS CLAROS

B5 BARCA 5 MD | TONS MEDIOS

B6 BARCA 6 ES | TONS ESCUROS
SP | TONS ESPECIAS

Fonte: Autora (2017)

Para identificar o recurso gargalo do sistema conforme mencionado no item 2.1 é
necessario conhecer a capacidade produtiva de cada estacdo de trabalho. Para isso foi
determinado o tempo médio de ocupacdo das barcas, as seguintes etapas foram realizadas:

1. Coletar o tempo médio de processamento por tonalidade.

2. Coletar o nimero de bateladas por barca e tonalidade.

3. Calcular o tempo total de ocupacéo por barca e tonalidade.

4. Calcular o tempo médio de ocupacao por barca e tonalidade.

Para calcular o tempo médio de ocupacdo das barcas foi usado como referencia os
dados do més de junho de 2017, pois este més foi 0 més com maior volume de producéo
(11.440 kg) dentro do periodo em analise.

Primeiramente foram coletados os tempos médios de beneficiamento nas barcas com
a ajuda dos operadores destas maquinas, no periodo entre outubro de 2016 e marco de 2017.
A Tabela 4 apresenta estes tempos. Observou-se que a intensidade alvejamento é tipo de
processamento que consome menos tempo, com media 04h13min por batelada. Ja o

tingimento escuro apresentou o maior tempo médio, com cerca de 12h45min.
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Tabela 4-Tempo médio de processamento por tonalidade

INTENSIDADE | TEMPO MEDIO (HR)
1.LV 04:13:10
2.ALV 04:24:30
3.0Tl 05:10:08
4.MD 09:22:00
5.CL 09:58:07

6.SP 12:09:37
7.ES 12:45:37

Fonte: Elaborado pela Autora (2017).

Em seguida foi coletado o nimero de bateladas por maquina e tonalidade, tais
informacdes estdo apresentadas na Tabela 5. Percebe-se que foram executadas um total de 97
bateladas, a maquina mais utilizada foi a B4 com 26 partidas (nome dado as bateladas), e a
intensidade alvejamento foi responsavel por 57% (55 bateladas) do total das partidas executas.

Tabela 5 - NUmero de bateladas por barca e tonalidade em Junho de 2017

BARCA/TONALIDADE| LV | ALV | OTI | CL | MD | SP | ES | T. GERAL
Bl 3 3 6
B2 14 1 4 | 2 21
B3 3 5 1 1 4 11 15
B4 21 3 1 1 26
B5 1 8 1 1 3 1 15
ov 7 1 1 3| 2 14
T. GERAL 4 55 7 3 S |17 ] 6 97

Fonte: Elaborado pela Autora (2017)

O préximo passo foi multiplicar os dados da Tabela 5 (NUmero de bateladas por barca
e tonalidade em Junho 2017) pela Tabela 4 (Tempo médio de processamento por tonalidade),
os resultados estdo apresentados na Tabela 6, assim, foi possivel obter o tempo médio de
processamento por tonalidade e por barca. Percebe-se que a maquina B4 é o equipamento que
se manteve em média mais ocupado no més, além disso, o alvejamento é o processamento
mais recorrente. Outra informacdo relevante é a soma dos tempos totais de processamento,

que corresponde a 784 horas.
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Tabela 6- Tempo total de processamento por barca e tonalidade em junho de 2017.

B/

T. LV ALV OTI CL MD SP ES T.G.
B1 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 |28:06:00| 36:28:51 | 0:00:00 | 64:34:51
B2 | 0:00:00 | 61:43:00 | 5:10:08 | 0:00:00 | 0:00:00 | 48:38:28 | 25:31:15|149:54:21
B3 |12:39:30| 22:02:30 | 5:10:08 | 9:58:07 | 0:00:00 | 48:38:28 | 12:45:37 | 150:00:30
B4 | 0:00:00 | 92:34:30 |15:30:23 | 9:58:07 | 9:22:00 | 0:00:00 | 0:00:00 |160:18:59
B5 | 4:13:10 | 35:16:00 | 5:10:08 | 0:00:00 | 9:22:00 | 36:28:51 |12:45:37 | 138:52:30
B6 | 0:00:00 | 30:51:30 | 5:10:08 | 9:58:07 | 0:00:00 | 36:28:51 | 25:31:15|121:06:45
T.G.[16:52:40|242:27:30 | 36:10:53 | 29:54:21 | 46:50:00 | 206:43:28 | 76:33:45 | 784:47:56

Fonte: Elaborado pela Autora (2017).

O ultimo passo foi proceder ao célculo do tempo médio de ocupacdo das barcas, para
isso o0 tempo total de ocupacdo de todas as maquinas (784:47:56 horas) foi dividido pelo
namero de barcas (seis barcas), conforme equacdo 1. Depois destes quatro passos foi possivel
inferir que o tempo médio de ocupacdo das barcas que é de aproximadamente 130:48 horas.

784:47: 56 (horas)
6 (barcas)

(1)

.. . horas
Tempo médio de ocupacio das barcas =

= 130:47: 59(
barca

Nas demais estacOes de trabalho o tempo de execucdo das tarefas ndo é influenciado
pela cor do tingimento, mas sim, pelo tipo de substrato processado. Sendo assim, observando
0s dados de producdo do més de junho de 2017, constatou-se que mais de 95% dos processos
de beneficiamento foram realizados nos tecidos meia-malha, piquet e moletom, conforme

Tabela 7. Logo, os tempos médios das demais estacdes serdo referenciados a estes insumos.

Tabela 7- Peso total processado por tipo de substrato

TIPO DE TECIDO PESO(KG) PERCENTUAL
Meia-malha 4.667 41%
Piquet 3.461 30%
Moletom 2.725 24%
Ribana 462 4%
Gola 125 1%
T. GERAL 11.440 100%

Fonte: Elaborado pela Autora (2017).
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Redistribuindo os pesos da Tabela 7, a meia-malha passa a ser a responsavel por 43%
do peso total beneficiado, o piquet responsavel por 32% e por fim o moletom com 25%,

conforme Tabela 8.

Tabela 8 - Representatividade da meia-malha, piquet e moletom

TIPO DE TECIDO PESO(KG) PERCENTUAL
Meia- malha 4.920 43%
Piquet 3.648 32%
Moletom 2.873 25%
T. GERAL 11.440 100%

Fonte: Elaborado pela Autora (2018).

Para determinar o tempo de ocupacdo das estacdes de trabalhos: centrifuga, foulard,
secadeira e calandra, no més de junho de 2017 as seguintes etapas foram seguidas:

1. Coletar os tempos em cada estacao de trabalho.

2. Calcular o fator quilos processados por hora.

A Figura 16 apresenta o fator quilos processados por hora.

Figura 16 - Fator quilos processados por hora.

CENTRIFUGA SECADEIRA CALANDRA
PIQUET
66,44 (KG/HR) 66,81 (KG/HR) 80,53 (KG/HR)
FOULARD SECADEIRA CALANDRA
MEIA-MALHA
195,42 (KG/HR) 80,10 (KG/HR) 119,33 (KG/HR)
FOULARD SECADEIRA CALANDRA
MOLETOM
234,50 (KG/HR) 33,95(KG/HR) 76,88 (KG/HR)

Fonte: Autora (2017)

3. Calcular o tempo de ocupacéo das estacOes de trabalho, multiplicando o peso de
cada tecido presente na Tabela 8, pelos fatores quilo por hora apresentados na Figura 16, 0s
resultados foram contemplados na Tabela 9.
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Tabela 9-Tempo de ocupacdo das estagdes de trabalho em junho de 2017.

TECIDO ESTACOES DE TRABALHO
PIQUET BARCA |CENTRIFUGA | SECADEIRA | CALANDRA
130:47:59 54:54:22 54:36:01 45:17:44
MEIA. MALHA | [BARCA | FOULARD |SECADEIRA |CALANDRA
130:47:59|  25:10:30 61:25:12 41:13:38
MOLETOM |BARCA | FOULARD |SECADEIRA|CALANDRA
130:47:59 12:14:59 84:36:47 37:21:53
T.TOTAL (HR)|130:47:59| 92:19:51 | 200:38:00 | 123:53:16

Fonte: Elaborado pela Autora (2017).

Como ja foi mencionado neste trabalho, para a estagdo barca o tipo de matéria-prima
nédo exerce interferéncia no tempo de processamento. Nesta fase de beneficiamento o fator
determinante € a tonalidade do tingimento ou processo quimico. O contrario ocorre nas outras
estacdes de trabalho que tem o tempo de processamento influenciado pela espécie de matéria-
prima em processo.

Através dos tempos de ocupacdo das estacOes de trabalho apresentados na Tabela 9,
a atividade secadeira é etapa gargalo do sistema produtivo. Conforme item 2.1 deste trabalho,
0 gargalo do sistema é o setor com sobrecarga de trabalho, a estacdo de trabalho secadeira
apresenta esta caracteristica com ocupacédo de 200 horas, as demais estacdes de trabalho tém
ociosidade de capacidade.

Considerando que a secadeira opera por 44 horas durante a semana, € um més com
21 dias, tem-se um total de 185 horas disponiveis por més, conclui-se que o tempo de
ocupacdo do equipamento (secadeira) no més junho/2017 foi superior carga horaria normal de
trabalho. Na ocasido, para atender a demanda dentro do prazo foi necessario o uso de hora-

extra, que impactou negativamente o orcamento da organizacao.
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5.2 EXPLORAR A RESTRICAO

A segunda etapa da Teoria das Restri¢cGes, conforme descrito no item 2.1, consiste
em propor melhorias viaveis que possam ser adotadas para garantir um melhor
aproveitamento da restricéo.

A estacdo de trabalho secadeira possui uma camara de ventilacdo a quente, que tem
sua temperatura definida pelo volume de vapor gerado pela caldeira e por trés motores de
ventilagdo. Cada tipo de substrato perpassa pela esteira desta maquina com velocidade
diferente para que ao final do processo esteja seca. Na Figura 12 estd a fotografia do
equipamento usado.

As atividades produtivas da empresa tem inicio as 07hOOmin da manhd e sao
concluidas as 17:15 horas, os trabalhadores desfrutam de um intervalo de uma hora para
almoco e 15 minutos para café da tarde.

A secadeira necessita de 45 minutos de preparacdo até gque a camara atinja a
temperatura ideal e o processo de secagem seja iniciado. O primeiro passo € ligar o primeiro
motor e nos proximos 30 minutos ligam-se os dois motores restantes, em intervalos de
15minutos.

Devido a este elevado tempo de setup inicial e por se tratar do equipamento com o
maior consumo de energia elétrica na empresa, nas pausas para almo¢o um colaborador do
departamento administrativo opera a maquina evitando a sua parada.

J& no intervalo para o café da tarde, ocorre a interrupcdo de atividade neste
equipamento por falta de colaboradores.

A seguir sdo explanadas as acfes de melhorias que podem ser aplicadas a estacao
secadeira, a qual foi identificada como o recurso gargalo.

Uma sugestdo para melhorar a capacidade desta estacdo de trabalho seria a
construcdo de uma escala de substituicdo no horario das refei¢fes. Outra alternativa seria
modificar os horarios de trabalho do operador da caldeira e do operador da secadeira. O
operador da caldeira iniciaria a jornada de trabalho 30 minutos mais cedo, comecando suas
tarefas as 05h30min e ndo mais as 06:00 horas. J& operador da secadeira comecaria suas
atividades as 06h15min, sendo assim, as 7:00 horas o gargalo (secadeira) ja estaria disponivel

para uso.
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Atualmente quando a demanda é superior a capacidade produtiva da secadeira faz-se
0 uso de hora-extra nas estagcdes de trabalho caldeira e secadeira para atender os prazos de
entrega.

Na nova proposta, com a alteracdo dos horarios propostos para operacdo do gargalo
haveréd ganhos diérios de 0,5 hora (antecipagdo da jornada na caldeira) e mais 0,25 hora (por
rodizio de trabalhadores no intervalo de 15 minutos). E de acordo com a equagao 2 ocorrera

um acréscimo mensal na disponibilidade do gargalo de 15,75 horas.

Ganho de tempo estimado = 0,75(horas) = 21 (dias) = 15,75(horas) (2)

Baseando-se na disponibilidade de 185 horas mensais haveria um aumento de
capacidade de 8,51% (equacdo 3 e 4), e de acordo com Goldratt (2002) esse ganho sera

revertido para todo o sistema.

Nova disponibilidade mensal = 185(horas) + 15,75(horas) = 200,75(horas) (3)

200,75(horas)

- 1,:]:]} 100,00 = 8,51 (¢ 4
185(horas) * Ce) (%)

Aumento percentual de capacidade =

Na secdo 5.1 foi calculado uma necessidade de 200:38:00, ou seja, 200,63 horas de
operacdo na secadeira para atender a demanda. Considerando a disponibilidade programada
atual que seria de 200,75 horas, sera exigido uma eficiéncia de 99,94%, (equacgdo 5) que é um

grande desafio para a producdo.

ficié i dria = . S ( } -1 ﬂﬂ-‘ 100,00 = 9 (':,'f} " (5}
ICIENCIA Necessaria 2 J?S(F } 1 ¥ 1 (4]

A programacdo prévia da antecipagdo da jornada de trabalho na caldeira e na
secadora, acarreta em uma alteragdo do atual cenario de controle passando-se da necessidade
de trabalho aos sabados e hora-extra, para a programacdo da producdo com antecipacdo de

turnos. 1sso em concordancia com o que mostra VVollmann et al, a importancia de trabalhar o
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PCP das organizacGes prioritariamente na esfera de programacédo, evitando ao maximo a
esfera do controle.

Para que o processo de secagem do tecido possa ser realizado sem interrupc@es por
falta de abastecimento, outra sugestdo foi apontada, criar um checklist onde o colaborador
responsavel pelo Planejamento e Controle da Producdo (PCP) asseguraria que todos os
insumos necessarios para o beneficiamento téxtil estariam disponiveis para uso.

Desta maneira, este funcionario verificaria se o kit estaria completo para inicio do
processo nas barcas, checando o volume de estoque de produto quimico, corante e malha e
complementos. A receita (ordem de producdo) para o tingimento deveria ser liberada para a
fabrica caso o kit estivesse completo.

5.3 SUBORDINAR TODO SISTEMA AO RECURSO GARGALO

Na implementacdo do primeiro e do segundo passo da Teoria das Restricdes foi
identificado a estacdo de trabalho secadeira como sendo o gargalo do sistema, a qual possui
utilizacdo de 200 horas no més de junho/2017, além disso, foram tracadas estratégias para
exploréa-la e aumentar sua capacidade produtiva.

A terceira etapa da Teoria pressupde subordinar todo o sistema ao gargalo, neste
caso, a secadeira, para isso sera utilizado o Método Tambor - Pulmao - Corda, apresentado no
item 2.2 deste trabalho.

Por meio da capacidade maxima do recurso gargalo tem-se a capacidade de todo o
sistema de producdo por que a restricdo limita o sistema, esta restricdo tem o nome de
Tambor.

O Pulméo é um estoque com objetivo de resguardar todo o sistema de possiveis
eventualidades e corresponde a um tempo de protecdo a eventos que possam atrasar a
finalizag&o das tarefas nos setores.
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Figura 17 - Tempo de pulméo

Separacdao do tecido )
Tingimento ou
Alvejamento ou Lavagem
}\
Centrifugacao Foulardagem
<
l Y% dia
o~ (5horas
Secagem y

Calandragem

|
v

Expedi¢cao

Fonte: Autora (2017)

Apb6s conversa com o0s colaboradores da empresa e o acampamento didrio da
producdo, percebeu-se que um dia de pulméo para as etapas precedentes a secadeira, seria
suficiente para abastecer o gargalo e impedir a interrup¢do nas suas atividades. A Figura 17
mostra de maneira esquematica as estacdes de trabalho e o tempo de pulméo.

Considerando como meta de producdo de mensal 12.000 quilos de tecido,
diariamente sdo necessarios o processamento de 600 quilos de substrato.

Sendo assim, o setor de separacdo precisa dispor em estoque diariamente deste total
de tecido distribuido entre meia-malha, piquet, moletom, ribana, gola e punho, segundo
programacéo de producédo delineada pelo PCP.

Para cada barca existe um palete (Figura 1) onde é alocada a proxima batelada a ser

processada, isso a fim de minimizar o tempo de setup destes equipamentos, e é necessario que
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0 peso total presente nestas areas de reservas seja igual a 600 quilos, ou seja, um dia de
pulméo.

Diariamente é necessario garantir que 600 quilos de tecido sairdo das barcas e que
serdo processados pela foulard e pela centrifuga. O substrato (tecido) € retirado das barcas
molhado e é colocado dentro de carrinhos de plastico, representado pela Figura 18. Néao é
recomendado que fique mais de 6 horas neste compartimento, pois pode apresentar um

aspecto amarrotado, havendo necessidade de retornar a barca novamente para ser molhado.

Figura 18 - Carrinho de plastico usado na retirado do substrato das barcas

Fonte:https://loja.carrinholimpeza.com.br/carrinho-lavanderia-370-semtampa

Na secadeira deve haver 5 horas de pulmdo disponivel para processamento,
considerando o tecido piquet seriam necessarios 334 quilos, para meia-malha seriam 400,5
quilos , j& 0 moletom seriam 169,75 quilos.

O peso beneficiado na secadeira orienta qual deve ser o peso liberado pelo PCP,
neste sentido,vé-se o conceito de corda do TPC,pois para que ndo haja aumento de estoque em
processo sem necessidade,é imprescindivel que o peso das receitas (ordens de producéo)

disponibilizado pelo PCP, seja semelhante ao volume processado pela secadeira.
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5.4 ELEVAR O GARGALO

O quarto passo da TOC, conforme item 2.1 deste trabalho, consiste em ampliar a
capacidade produtiva da estacdo gargalo através de investimentos financeiros. Essa decisao é
dependente das estratégias da empresa em relacdo ao seu crescimento caso o investimento
venha a ocorrer com aquisicdo de outra secadeira, a capacidade desta estacdo de trabalho

aumentara e consequentemente surgira novas restricoes.

5.5 RETORNAR A PRIMEIRA ETAPA

O quinto passo orienta a um constante monitoramento do sistema para descoberta de
novas restricdes, estimulando a melhoria continua dos processos. Neste caso, a metodologia
proposta pela Teoria das RestricGes devera ser aplicada novamente.

Na tinturaria a centrifuga passa a ser o gargalo do sistema, caso todo o volume
mensal processado passe a ser piquet, como pode ser observado na Tabela 10 e Tabela 11, a
centrifuga passa a ter 180:37 horas de ocupacdo média mensal e secadeira 179:37 horas. Isso

justifica 0 monitoramento constante do sistema.

Tabela 10 Producdo mensal composta apenas com Piquet

TECIDO PIQUET | MEIA - MALHA | MOLETOM | T. GERAL
PERCENTUAL | 100% 0% 0% 100%
PESO (KG) 12.000 - - 12.000

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Tabela 11-Tempos médios de ocupagdo das esta¢des de trabalho com 100% de piquet.

TECIDO ESTAGOES DE TRABALHO
PIQUET | _BARCA |CENTRIFUGA |SECADEIRA | CALANDRA
130:47:59 180:37:21 179:37:00 149:00:25
MEIA.MAL Ha | _BARCA | FOULARD |SECADEIRA|CALANDRA
130:47:59 0:00:00 0:00:00 0:00:00
MOLETOM | BARCA | FOULARD |SECADEIRA|CALANDRA
130:47:59|  0:00:00 0:00:00 0:00:00
T.TOTAL (HR)|130:47:59| 180:37:21 | 179:37:00 | 149:00:25

Fonte: Elaborado pela Autora (2018).
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6 CONCLUSAO

Com a elaboracdo deste trabalho pode-se observar a contribuicdo que a Teoria das
Restricdes (TOC) traz a gestdo das organizacdes no que tange a melhoria continua dos
processos produtivos. Além disso, evidenciou sua utilidade em qualquer tipo de empresa.

A aplicacdo da Teoria das Restricdes foi alvo deste trabalho.Primeiramente foi
realizada a coleta dos tempos de processamento dos substratos nas etapas de beneficiamento
téxtil. Percebeu-se que a capacidade produtiva das barcas é determinada pelo tipo de
beneficiamento realizado e/ou tonalidade do tingimento, além disso, 0s processamentos sao
executados por batelada. Ja a capacidade das estagdes de trabalho: centrifuga, foulard,
secadeira e calandra sdo influenciadas pelo tipo substrato (tecido) utilizadas.

Com os tempos médios de ocupacdo das estacdes de trabalho calculado foi possivel
apontar a secadeira como o gargalo de todo o sistema com aproximadamente 200 horas de uso
no més de junho de 2017, sendo o setor com maior sobrecarga de capacidade. Para explorar o
recurso com restricdo de capacidade (RRC) foi sugerido mudancgas nos horarios de trabalho
do operador da caldeira e do operador da secadeira, a fim de que a maquina esteja pronta para
uso as 7:00 horas, horéario de inicio do expediente. Outra alternativa proposta foi a confeccéo
de uma escala de substituicdo do operador da secadeira no intervalo para café da tarde, de
maneira que ndo haja interrupc@es no funcionamento do equipamento.

Para subordinar todo o sistema produtivo a secadeira foi apontado a aplicacdo do
Método Tambor — Pulméo — Corda , onde a secadeira responde pelo ritmo em que a producédo
deve ser executada. Além disso, foi projetado um pulmédo de um dia de producdo para os
setores precedentes ao gargalo e 5 horas de pulmdo para a secadeira. Essa diferenca no
volume entre estas estacdes é relativa as caracteristicas do substrato, pois conforme a
tonalidade do tingimento e/ou beneficiamento priméario ndo é aconselhavel que este fique
mais de 24 horas molhado fora das barcas, podendo ocasionar mofo e perda total do produto.
Com relacdo ao conceito de corda, o PCP pode liberar receitas quimicas com um total de
maximo 600 quilos,0 peso corresponde a um dia de producao.

Esse trabalho seria enriquecido com a implementacdo das alteracbes sugeridas e
acompanhamentos destes resultados. Nao foi possivel a aplicacdo completa da TOC, devido a
indisponibilidade de tempo por parte da autora, sendo assim, uma limitacdo deste trabalho.
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Como sugestdo para trabalhos futuros, pode-realizar um estudo dos impactos
econdmicos e financeiros que a utilizagdo da Teoria das Restricbes proporcionaria ao longo
do tempo, assim como andlise de sensibilidade com relacdo a mudanca do gargalo devido as

mudancas nas tonalidades e/ou processo primario realizado no tecido.
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