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RESUMO

A abordagem mais comum nas empresas ¢ buscar a eficiéncia de cada um dos seus setores,
entendendo que, assim, alcangaria a eficiéncia de toda a empresa. Ha outra abordagem que vai
de encontra a ela, que foca a busca pela eficiéncia somente nos setores que restringem o
ganho da empresa. E uma visdo local, de balanceamento de capacidade, contra uma visio
global, de balanceamento do fluxo. O presente trabalho busca analisar o balanceamento de
uma fabrica de meias quanto as duas visdes, com base na Teoria das Restrigdes, motivado
pelos sinais apresentados pela fabrica de que seu fluxo produtivo estava desbalanceado: alto
estoque em processo, longo throughput time e frequente utilizagdo de horas extras em todos
os setores. Se utilizou um recorte de uma familia de produtos para ilustrar os conceitos e
embasar a discussdo, e, a final, se prop0s linhas gerais de agdo para fabrica balancear seu
fluxo. O resultado foi que um balanceamento de fluxo, por meio da aplicagdo da Teoria das
Restrigdes, poderia elevar os ganhos da empresa através da redugdo de estoque em processo,

lead time, custos de inventario e despesas operacionais.

Palavras-chave: Balanceamento de Fluxo, Balanceamento de Capacidade, Teoria das

Restrigoes.



ABSTRACT

The most common approach in companies is to seek efficiency in each of their sectors, on the
understanding that this would achieve efficiency for the entire company. There is another
approach that goes against it, which focuses the search for efficiency only in the sectors that
restrict the company's earnings. It is a local vision, of capacity balancing, versus a global
vision, of flow balancing. The present work seeks to analyze the balancing of a hosiery
factory according to both visions, based on the Theory of Constraints, motivated by the signs
presented by the factory that its production flow was unbalanced: high in-process inventory,
long throughput time, and frequent use of overtime in all sectors. A family of products was
used to illustrate the concepts and base the discussion, and, at the end, general lines of action
were proposed to the factory to balance its flow. The result was that a flow balancing, through
the application of the Theory of Constraints, could increase the company's profits by reducing

work in process, lead time, inventory costs and operational expenses.

Keywords: Flow Balancing, Capacity Balancing, Theory of Constraints.
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1. INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A globalizagdo vem ocasionando recorrentes transformagdes nos sistemas
produtivos, especialmente na manufatura. Ela propicia a ameaca de novos concorrentes, a
busca constante pela qualidade e a redugdo dos custos de produgdao como forma de aumentar o
lucro e fortalecer a posicdo competitiva da empresa (UMBLE; SRIKANTH, 1995).

E necessério, portanto, que as empresas, para se manterem no mercado, busquem se
aprimorar. Dentro dessa perspectiva, uma das maneiras de uma empresa manufatureira ser
mais competitiva ¢ estabelecendo um adequado balanceamento de seu fluxo de producao
(PACHECO, 2012).

Tal balanceamento assegura a empresa diminuir as filas e, assim, o lead time de
produto, diminuindo o inventario e as despesas operacionais, € possibilitando que se opere
com previsdes de demanda em horizontes mais curtos e, portanto, com risco reduzido de erros
de previsao. Com menor lead time de produtos, a identificacdo de problemas de qualidade se
torna mais rapida, e hd um aumento na flexibilidade para mudancas de volume, mix de
producao e alteracdes de engenharia (SOUZA; PIRES, 1999). O balanceamento de fluxo
possibilita, ainda, reduzir cenarios de escassez, a0 mesmo tempo que se reduz os estoques,
através de um melhor fluxo produtivo (GOLDRATT, 2009).

Apresentado o contexto acima, o presente trabalho versard a respeito do
balanceamento da producdo da Malhas D’Estefano, fabrica de meias da cidade de Juiz de Fora

— MG, com base na Teoria das Restrigdes.

1.2 JUSTIFICATIVA

O trabalho justifica-se primeiramente em sua relevancia para a empresa em questao.
Atualmente se verifica o desbalanceamento de seu fluxo produtivo, devido a opcao de se
balancear os recursos produtivos com base na capacidade de cada um, e ndo com base no
fluxo do sistema. A partir de tal balanceamento, surgem ineficiéncias como longas filas entre
etapas, longos lead times de produtos, altos custos com inventario e despesas operacionais, €
baixa rastreabilidade de defeitos por conta do alto estoque em processo.

Uma abordagem de balanceamento pautada no fluxo de produgdo pode auxiliar uma

fabrica a diminuir inventdrio em processo, diminuir o lead time, ¢ diminuir o custo por
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unidade produzida, mesmo sem ter seu foco na redugdo dos custos (GOLDRATT, 2009). O
balanceamento do fluxo visa um aumento da capacidade do sistema como um todo. Além
disso, a produgdo fica restrita a capacidade do recurso gargalo, e acdes pontuais podem ser
tomadas para aumentar a capacidade desse recurso, incrementando-se a capacidade de todo o
sistema a partir de acdes localizadas (DIEGO; ET AL, 2012).

Em segundo lugar, o trabalho se justifica pelo seu valor enquanto analisa o
balanceamento em um ambiente com etapas de capital intensivo e etapas de mao de obra
intensiva. A fabrica em questdo tem um processo produtivo que se inicia com a tecelagem,
onde o capital ¢ intensivo, e a jusante, outras etapas do processo, onde a mado de obra ¢
intensiva.

Em terceiro lugar, pois o tema de balanceamento do fluxo produtivo toca a area da
Engenharia de Producdo que, de acordo com a ABEPRO, se nomeia “Engenharia de
Operacdes e Processos da Produgdo”, visto que balancear a producao exige um entendimento
das operagdes e processos produtivos. Mais especificamente, toca as subareas “Gestdo de
Sistemas de Produgdo e Operacdes” e “Processos Produtivos Discretos e Continuos”. Tais
areas estdo intrinsecamente relacionadas com o curso de Engenharia de Produgdo, na medida

que abordam justamente o processo produtivo, cerne desse ramo da engenharia.

1.3 ESCOPO DO TRABALHO

Este trabalho se deu em uma fabrica de meias em Juiz de Fora — MG, que compete
no setor téxtil ha 33 anos. A valorizacdo dos funciondrios e o investimento em equipamentos
de ponta ¢ uma das marcas da empresa, que por sua vez se reflete na alta qualidade dos
produtos e na satisfacdo dos clientes. A grande aceitacdo no mercado aumentou a demanda
pelos produtos e garantiu a empresa um crescimento solido nos ultimos anos. Com esse
crescimento, se verificaram efeitos na fabrica que sinalizam que o fluxo de produgdo nao
estaria balanceado, e se fez necessario avaliar o balanceamento da produgdo da fabrica.

Nessa perspectiva, este trabalho se propde a interrogar se ha um desbalanceamento do
fluxo na fébrica, suas causas e consequéncias, € como as praticas de balanceamento atuais se
relacionam com esse cenario, com base na Teoria das Restrigdes.

Para realizar essa analise, se fez um recorte de uma familia de produtos. Como o
numero de produtos diferentes que a fabrica produz chega na casa de centenas, com diferentes

rotas de producdo e numero de operagdes para fabricacdo, se fez essa escolha de basear as
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analises de balanceamento da fabrica nessa familia especifica de produtos, cujos itens tém
aspectos produtivos semelhantes.

Os critérios para escolha da familia foram trés. O primeiro ¢ a frequéncia de
producdo, para que fosse possivel acompanhar seu fluxo produtivo. O segundo, sua
representatividade na producdo total da fabrica, para que sua andlise pudesse trazer
conclusdes relevantes, visto que sdo centenas de produtos diferentes e, como observado
anteriormente, ndo serd possivel analisar todos eles. E o terceiro, a similaridade entre os
processos produtivos dos produtos da familia escolhida, visto que uma agregacdo dos
produtos seria necessaria.

Dentro dessa familia foi realizada uma avaliacdo das capacidades de cada setor para
embasar as analises de balanceamento. Para tanto, foi realizada uma agrega¢ao dos produtos
da familia, sem, contudo, perder a especificidade atrelada aquela familia de produtos. Os
setores considerados foram trés: tecelagem, remalho, acabamento.

A familia de meias escolhida tem duas possiveis rotas de producao, de acordo com o
tear que for utilizado. Se o tear inclui a fungdo de costurar a ponta da meia, ndo ha
necessidade do setor de remalho; caso o tear ndo inclua tal fungdo, o remalho se faz
necessario. Na andlise da familia de meias, foi considerado o tear que ndo costura a ponta da
meia, e, portanto, o setor de remalho foi incluido.

O periodo avaliado foi de maio a dezembro de 2022, visto ser o periodo a partir do
qual o novo sistema de gestdo empresarial foi implementado, e haver disponibilidade de
dados atuais para se realizar o trabalho. Antes de maio, alguns dados ndo foram computados
por conta da transicao entre um sistema de gestdo empresarial (ERP — Entreprise Resource
Planning) e outro. Ja quanto aos dados de campo, sua coleta se deu nos meses de novembro e
dezembro de 2022.

Se partiu de uma premissa de linearidade dos dados, e portanto ganhos de escala e
fadiga dos operadores, por exemplo, ndo foram considerados. Os tempos foram considerados

como deterministicos.

1.4 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho consiste em analisar o balanceamento da producdo da

Malhas D’Estefano com base na Teoria das Restrigoes.
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1.5 DEFINICAO DA METODOLOGIA

A metodologia do trabalho se inciou com uma revisdo bibliografica, com objetivo de
indicar o estado da arte do assunto, e o levantamento de trabalhos parecidos que possam
corroborar com a pesquisa. Os temas abordados foram Balanceamento de Fluxo e de
Capacidade e Teoria das Restri¢des.

O segundo passo consistiu em um diagndstico, com intuito de conhecer a realidade da
fabrica. Foi aplicada uma pesquisa semiestruturada para arguir os gestores e lideres de setor a
respeito do desbalanceamento do fluxo da fabrica, problema este apontado por um dos
gestores como critico. O questionario ajudou na validagao se o desbalanceamento do fluxo de
fato existe, suas causas e efeitos.

Concomitantemente, uma pesquisa documental se deu a partir dos relatérios de
produgdo de cada posto de trabalho, dos levantamentos de inventario € outros documentos e
relatorios disponiveis na fabrica, em busca de dados pertinentes ao balanceamento. Também
foi realizada a verificagcdo in loco, buscando por sinais dos efeitos do desbalanceamento,
como excesso de estoques em processo em contraposi¢do a recursos aguardando material para
processamento, conforme indicado na literatura.

Em seguida, se definiu a familia de meias para ser o foco do estudo, com base em
pesquisa documental. A partir dai , foram coletadas informagdes a respeito da demanda dessas
meias por periodo, e mapeados seus processos produtivos através de fluxogramas, para que se
identificasse quais recursos da fabrica seriam incluidos na analise. Em seguida, a capacidade
desses recursos foi medida de diferentes formas. Na tecelagem, visto ser um setor com muito
maquinario, mediu-se a capacidade a partir do OEE (Overall Equipment Efficiency), indice de
Eficiéncia Global do Equipamento. No remalho e no acabamento, se mediu através do
historico de produgdo em dias normais de producdo — aqueles em que nao houve alteragdes na
producao por conta de eventos extraordinarios.

Finalmente, como terceiro passo, foi analisada a situa¢do geral do balanceamento da
fabrica e da familia de meias escolhida. Além disso, foram propostos caminhos e linhas gerais
de agdo para o balanceamento da producdo da Malhas D’Estefano, com base na Teoria das

Restrigdes (TOC).
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd dividido em quatro capitulos. O primeiro capitulo consiste na
introducao da problematica, justificativa do trabalho, delimitagdo do objetivo, apresentagao do
escopo do trabalho e apresentagdo da metodologia a ser utilizada. J&4 o segundo capitulo
apresenta a revisdo de literatura que sustentara as discussdes. Em seguida, o terceiro capitulo
aborda o desenvolvimento do trabalho, realizado com base na metodologia apresentada e, por
fim, o quarto capitulo versa a respeito dos resultados do estudo e as consideracdes pertinentes,

além da proposi¢ao de possiveis trabalhos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Para melhor entendimento do trabalho, neste capitulo se abordard em mais detalhes

os conceitos de balanceamento de fluxo e de capacidade e Teoria das Restri¢des.

2.1 BALANCEAMENTO DE FLUXO E DE CAPACIDADE

O balanceamento da produgdo busca resolver o problema de nivelamento da
capacidade real com a alocacdo de carga a cada posto de trabalho (SILVA; PORTO, 2008).
Segundo Moreira (1996), enquanto capacidade se refere ao maximo de produtos ou servigos
que podem ser processados em um determinado intervalo de tempo, carga diz respeito a
atribuicao de trabalho aos postos.

A contabilidade tradicional de custos levou as empresas a buscarem uma alta
utilizacdo de todos os seus recursos, indistintamente. Essa posi¢do advém da ideia de que
somando-se os Otimos locais se alcangca o o6timo global da empresa (COX; SCHLEIER
JUNIOR, 2010). Nessa logica seria interessante para a empresa utilizar sempre o maximo da
capacidade de todos os seus recursos pois assim estaria aproveitando completamente do
investimento feito e, portanto, economizando (SOUZA; RENTES; AGOSTINHO, 2002;
OZPEYNIRCI; AZIZOGLU, 2009). O desempenho local ¢ recompensado, e gerentes que nao
apresentem bons numeros de eficiéncia e utilizacdo de seus setores sdo repreendidos,
independentemente da empresa atingir objetivos de mercado (CSILLAG; NETO, 1998). Esse
raciocinio segue a logica do balanceamento de capacidade, associado geralmente a empresas
que adotam a pratica de producao em massa (SOUZA; PIRES, 1999).

Ainda, segundo os mesmos autores, o balanceamento de capacidade € o processo de
busca por um cendrio em que a capacidade de todos os recursos esteja aproximadamente
equilibrada entre si e com a demanda de mercado. Tal situagdo proporcionaria um fluxo
uniforme de materiais pela fabrica, e evitaria a baixa eficiéncia de seus recursos, atribuida ao
excesso de capacidade, ou a perda de vendas, atribuida a falta de capacidade.

Hopp e Spearman (2001) observam que, mesmo com estacdes de trabalho
perfeitamente balanceadas em relacdo ao tempo médio de processamento, ndo seria garantido
alcancar a maxima utilizagdo de todos os recursos. Isso ocorre pois o resultado teodrico ideal
para um balanceamento sdo muitas vezes fracdes. Nao se opera, por exemplo, com 4,5
operadores, ou 1,4 maquinas, sendo necessario arredondar. Fazendo-se isso se pode gerar

uma falta de capacidade em um centro produtivo, que demandaria, por exemplo, horas extras
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naqueles centros produtivos onde faltou capacidade (SOUZA; PIRES, 1999), ou um excesso
de capacidade, aumentando estoque em processo € as filas a jusante e, consequentemente,
aumentando o /ead time e a espera do cliente (DIEGO, ET AL, 2012).

Em contrapartida, Souza e Pires (1999) trazem uma discussdo de Goldratt e Cox
(1986), alertando que, uma vez que uma fabrica tenha seus recursos produtivos com
capacidades perfeitamente balanceadas, e, portanto, todo excesso de capacidade eliminado,
esta elimina também a capacidade de reacdo de seus recursos. Como h4 muitos fatores
externos, fora do controle da fabrica, que perturbam o processo produtivo, como, por
exemplo, entregas de fornecedores atrasadas e com baixa qualidade, mudancas nos prazos de
pedidos, quebra de maquinas, desempenho do operador e absenteismo, se faz necessario uma
capacidade de reacdo a essas instabilidades (JACOB; BERGLAND; COX, 2010). Sem essa
capacidade, as chamadas flutuagdes estatisticas, ou seja, os acontecimentos que nao se pode
prever com exatiddo, fazem o desempenho operacional da fabrica despencar: o lead time
aumenta, pedidos atrasam ou ndo sdao atendidos e a producdo ndo alcan¢a o planejado
(GOLDRATT; COX, 1986). A fabrica ndo consegue operar eficientemente, apesar das
eficiéncias locais.

Segundo Goldratt e Cox (1986), tais flutuagdes estatisticas sdo agravadas pelo fato de
as operagdes em uma fabrica serem interdependentes. Um exemplo de dependéncia ¢ aquela
estabelecida pelo roteiro de produ¢do, no qual uma operacao precisa ser realizada para que
outra possa comegar. Outro tipo de dependéncia ¢ aquela decorrente de disputas entre dois ou
mais produtos pelo mesmo recurso. Quando ocorre uma variagdo acima da esperada em
qualquer uma das operagdes dependentes, ela tende a nao ser absorvida pelo sistema,
propagando a variabilidade. Isso se d4 porque a variabilidade de um centro produtivo ¢ a
soma da variabilidade da saida do centro anterior com a variabilidade propria do processo
desse centro.

Dessa forma, em um regime estavel, toda planta terda um tempo de processamento em
um ritmo médio que ¢ sempre inferior a sua capacidade efetiva média. Nao ¢ factivel,
portanto, balancear uma fabrica de forma a exigir sua capacidade méaxima efetiva. Pode-se
concluir também que ¢ interessante que os processos com maior variabilidade fiquem no final,
para nao afetar tantos processos seguintes (SOUZA; PIRES, 1999).

Goldratt (2009) aponta ainda trés tipos de instabilidade que sdo externas a empresa —
relacionadas com a forma como a empresa desenvolve e vende seus produtos, € ndo com a
forma como os produz — que geram consequéncias negativas para o balanceamento de uma

fabrica, e muitas delas contam com um, dois, ou, frequentemente, os trés aspectos.



31

a) Instabilidade pelo curto ciclo de vida do produto: neste caso, uma superprodugdo pode
se tornar obsoleta, e lead times longos podem significar a diminui¢do do intervalo
disponivel para a comercializacdo, ocasionando em escassez de produtos e perda de
vendas (COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010)

b) Instabilidade na demanda do produto ao longo do tempo: com a sazonalidades da
demanda, muitas vezes a producao para estoque se torna necessaria para atendé-la;

c) Instabilidade na carga geral de trabalho da fibrica: a carga pode, por vezes, ser

superior a capacidade dos recursos, gerando atrasos nas entregas.

Tendo em vista diminuir a instabilidade e aumentar a eficacia do sistema produtivo,
existe outra abordagem de balanceamento, chamada balanceamento de fluxo, na qual o foco
ndo sdo as eficiéncias locais, mas a eficiéncia do sistema como um todo. Um dos expoentes

dessa abordagem de balanceamento ¢ a Teoria das Restri¢des (TOC).

2.2 TEORIA DAS RESTRICOES

A Teoria das Restri¢des (Theory of Constraints — TOC), considera a empresa como
uma corrente que tem seu fluxo limitado por seu elo mais fraco. A utilizagdo méxima de
capacidade so faria sentido nos recursos onde se encontram as restricdes do sistema, pois
seriam elas que limitariam o ganho total da empresa (LACERDA; RODRIGUES, 2009). Nos
outros recursos, 0s recursos nao-restritivos, se teria uma reserva de capacidade, garantindo
que o recurso restritivo do sistema — o gargalo — esteja sempre operando, independente das
flutuagdes estatisticas, e que os produtos processados por ele sejam processados logo em
seguida pelas estacdes a jusante (UMBLE; SRIKANTH, 1990).

Segundo Goldratt (1990), “a restricdo de um sistema ¢ nada mais do que sentimos
estar expresso nessas palavras: qualquer coisa que impeca um sistema de atingir um
desempenho maior em relagdo a sua meta.” Toda empresa deveria ter a meta de ganhar
dinheiro, hoje e no futuro. Essa meta comum, contudo, ndo deve impedir os proprietarios de
uma empresa a definir seu proposito global para organizacio (GUERREIRO, 1996). Cabe
observar que aspectos como satisfacdo do cliente, qualidade e vantagem competitiva sdo
condi¢des necessarias, mas nao sao a meta.

Pela defini¢do acima, a restricdo pode ser a demanda. Contudo, independentemente do
processo produtivo, sempre existird um recurso que limita a capacidade do processo. De

acordo com a TOC, esse recurso ¢ denominado Recurso com Restri¢cdo de Capacidade (RRC).
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O RRC coincide com a restricdo ou gargalo, no caso de um sistema em que o RRC produz

abaixo da producao demandada (CSILLAG E NETO, 1998).

2.2.1 GERENCIAMENTO DE CAPACIDADES

De acordo com Souza e Pires (1999), se ndo houver reserva de capacidade em
nenhum centro de trabalho, todos serdo gargalos e suscetiveis a variabilidade, ¢ a
operacionalidade da empresa despencara. Sera preciso monitorar todos os recursos a0 mesmo
tempo, e a atengdo gerencial se dispersara em esforgos para apagar incéndios. A abordagem
de balanceamento do fluxo, e, dessa maneira, a Teoria das Restri¢cdes, preconiza, portanto,
aumentar a capacidade de certos recursos acima da capacidade do gargalo. Tal medida
refletird na imediata simplificacdo da supervisao da produgdo, que se restringira aos pontos do
fluxo onde estiver o gargalo (CSILLAG; NETO, 1998), na diminui¢do dos tempos de ciclo,
filas e estoque em processo desses centros produtivos, e consequentemente diminuicdo do
lead time da empresa (SOUZA; PIRES, 1999).

Seguindo a légica acima, Goldratt (1992) indica os trés tipos de capacidade dos

recursos que devem ser consideradas:

a) Capacidade produtiva: aquela necessaria para atender a producao estipulada;

b) Capacidade protetiva: ¢ uma reserva de capacidade, além da capacidade produtiva.
Como o nome sugere, protege a ganho do sistema, garantindo o processamento do
material, mesmo em situagdes com variabilidades;

c) Capacidade ociosa: aquela acima da necessaria para proteger o ganho do sistema, ndo

¢ favoravel haver essa capacidade.

Todos os recursos nao-restritivos do sistema devem ter capacidade protetiva. O
tamanho dessa capacidade varia diretamente em fungdo das flutuagdes estatisticas e
inversamente ao volume de estoque em processo — quanto mais estoque em processo, menos a
capacidade adicional serd demandada (DETTMER, 2000). Cabe salientar que estabelecer a
capacidade protetiva com a precisao calculada ¢ um desafio, visto que ha limitagdo nos
tamanhos dos equipamentos, € muitas vezes estes ndo oferecem a capacidade protetiva
esperada (UMBLE; SRIKANTH, 1995).

Segundo Souza e Pires (1999), existem seis beneficios do aumento de capacidade:
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1) Diminui¢do do custo de inventario em processo, uma vez que os produtos serdo
processados em ritmo maior do que o gargalo, e as filas menores;

2) Filas menores proporcionam menores tempos de ciclo, que garantem menores lead
times, que por sua vez significa entregar produtos sob encomenda mais rapidamente;

3) Lead times mais curtos permitirdo previsdes de demanda em horizontes também mais
curtos, e, portanto, com mais chance de acerto;

4) Menores niveis de estoque em processo permitirdo a empresa identificar e corrigir
problemas de qualidade com rapidez maior;

5) Menores niveis de estoque garantirdo também a empresa maior flexibilidade para
alteracdes de engenharia, mix de produgdo e volume;

6) Um sistema produtivo com um ou poucos gargalos serd muito mais simples de operar,
pois o planejamento e controle da producdo se restringird a esses centros produtivos,
enquanto os outros centros serdo sincronizados e regulados ao fluxo de trabalho

daqueles.

Cabe observar que os efeitos acima s6 serdo verificados caso a empresa, a0 mesmo
tempo que aumentar a capacidade dos recursos nao-restritivos, ndo aumentar também a carga
de trabalho nos mesmos — como ocorre no mundo dos custos, abordado mais a frente — mas
limitar essa carga a maxima carga que a restricdo do sistema tem capacidade de processar
(GOLDRATT, 2009). Caso a carga aumente também, sem subordinagdo ao recurso gargalo, o
que se verificara ¢ o efeito inverso: um aumento nos estoques intermediarios, nas filas e no
lead time (GOLDRATT, 2002). Essa subordinacdo dos recursos ndo-restritivos ao recurso
gargalo serd abordada nos topicos seguintes.

Souza e Pires (1999) observam que, a justificativa de que aumentar a capacidade ¢
custoso, sempre ha setores cujo custo de aumentar a capacidade € menor, ¢ os quais o
alavancamento da capacidade poderia ser alcancado sem grandes investimentos.

Flores (2005) observa que quando ha setores com capacidades muito semelhantes,
especialmente quando um deles ¢ o gargalo, pode se dar a formagdo de gargalos interativos.
Gargalos iterativos, ou flutuantes, sdo gargalos que mudam de posi¢ao ao longo do tempo, o
que ocorre quando uma sobrecarga muda de um recurso para outro por um longo periodo de
tempo. Nesse cendrio, o gerenciamento da fabrica fica complexo, pois os problemas ficam

suscetiveis de acontecer em diversos locais diferentes (WOEPPEL, 2004).
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2.2.2 O SISTEMA OPT E SEUS PRINCIPIOS

O sistema OPT (Optimized Production Technology) ¢ um software de programagao
da produgdo, e foi o precursor da TOC. Desenvolvido por Eliyahu Goldratt, se baseava no
balanceamento do fluxo sujeitando a producdo ao recurso restritivo do sistema (COX E
SCHLEIER JUNIOR, 2010). Os nove principios que regem o OPT, e que serviram de base

para Teoria das Restri¢gdes, segundo Goldratt e Fox (1986), sdo:
1. Balancear o fluxo, ndo a capacidade.

Balancear o fluxo significa que o fluxo de producao deve ser equilibrado, nivelado a
partir da capacidade da restricao do sistema (PACHECO ET AL., 2012). O balanceamento de
capacidades ¢ contrario a um fluxo produtivo balanceado, pois expde o fluxo as flutuacdes

estatisticas, o que o perturba e desequilibra (SOUZA; PIRES, 1999).

2. O nivel de utilizagdo de um recurso ndo gargalo ndo ¢ determinado por seu

potencial, mas pela restri¢ao do sistema.

A utilizacao dos recursos nao-restritivos deve estar subordinada ¢ sincronizada com a
restricdo, € quanto maior essa sincronizagdo, menor o estoque em processo, filas e lead time
(PACHECO, ET AL, 2012), ndo ¢, portanto, sua capacidade que dita a carga a ele atribuida,
como ocorre no balanceamento de capacidades (LACERDA; CASSEL; RODRIGUES, 2010).

3. Utilizagao e ativagdo de um recurso nao sao sinOnimos.

Para que haja utilizacdo em um recurso, este deve estar produzindo precisamente o
necessario para alimentar o gargalo do sistema. Qualquer producao acima desta, ndo deve ser
considerada utilizagdo, mas uma simples ativacao, pois nao incorre em melhoria do fluxo e

alcance da meta (TAVARES, 2018).
4. Uma hora perdida em um gargalo ¢ uma hora perdida no sistema como um todo.

Haja vista que ¢ o gargalo que define a intensidade do fluxo de produgdo, qualquer
tempo perdido nesse recurso implica perdas para a empresa, sendo o contrario também
verdadeiro. Todo o tempo disponivel do recurso gargalo se configura como tempo de
preparagdo ou tempo de processamento, como observado na Figura 1, e perder qualquer um

dos dois limita a capacidade desse recurso.
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Cabe observar que, se o gargalo produz algo para o qual ndo ha demanda de curto

prazo, esse tempo de producao se configura também como perda (CSILLAG; NETO, 1998).
5. Uma hora economizada em um recurso nao gargalo ¢ apenas uma miragem.

Como podemos observar na Figura 1, qualquer tempo ganho em um recurso nao-
gargalo — como por exemplo, ao se diminuir o tempo de preparacdo — servira somente para
aumentar o tempo de ociosidade desse recurso, e, portanto, ¢ uma “miragem”, ndo reflete em

maiores ganhos para empresa.

Figura 1 - Uso do tempo em recursos restritivos € ndo restritivos

Recurso Gargalo Preparagdo Processamento

Recurso Nao-Gargalo Preparagdo Processamento Ociosidade

100% do tempo disponivel

Fonte: o autor (2023).

6. Os gargalos determinam tanto o ganho quanto os estoques.

O gargalo, além de definir o fluxo e, portanto, o ganho, também define o tamanho
dos pulmdes (estoques em processo) que serdao necessarios para manté-lo sempre
funcionando, independentemente das flutuagdes estatisticas. Como aponta Csillag e Neto
(1998), os pulmdes de restri¢ao, expedicdo e montagem dependem do gargalo. Esse assunto

sera adentrado na préxima se¢ao.

7. O lote de transferéncia pode nao ser, € muitas vezes nao deveria ser, igual ao lote

de processamento.

Lote de processamento se refere a quanto deve ser produzido, porém este pode ser
dividido em lotes menores de transferéncia de uma etapa de processamento para outra,
reduzindo filas, de maneira a reduzir o tempo despendido em cada recurso da fébrica e,

portanto, a reduzir o lead time (MARTINS, 2002).
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8. Os lotes de processamento devem ser varidveis, € nao fixos.

Os lotes devem variar de acordo com a situacdo da fabrica e de operacdo para
operagdo, se necessario, o que vai de encontro com a ideia de Lote Econdmico usualmente
aplicado nas industrias. Em um recurso gargalo, ¢ interessante que o lote seja maior, para nao
ser necessario tanto tempo de preparacdo. J4 em recursos nao-gargalo, ¢ interessante que os
lotes sejam menores, para diminuir o estoque em processo, ¢ acelerar o fluxo de producao dos

gargalos (TAVARES, 2018).

9. As programacdes devem ser estabelecidas examinando-se simultaneamente todas
as restrigoes. Os tempos de atravessamento resultam da programacdo e ndo € possivel pré

determina-los.

Segundo Tavares (2018), o sistema OPT decide as prioridades na ocupacgdo do
gargalo baseando-se em suas restricdes de capacidade, e, a partir da sequéncia determinada,

calcula os lead times com base nas filas previstas.

2.2.3 O TPC: TAMBOR, PULMAO E CORDA

Como visto, a Teoria das Restrigdes, aborda uma proposta de balanceamento do fluxo
através da identificacdo das operagdes restritivas e a subordinacdo da producdo do sistema a
essas operacdes. Para isso, aplica os 9 passos discutidos anteriormente através de um
algoritmo de sequenciamento chamado Tambor-Pulmao-Corda (TPC) (Drum-Buffer-Rope —
DBR), que cadencia a produ¢do de acordo com a operacgao restritiva (SOUZA; PIRES, 1999),
garantindo um fluxo puxado e confiavel (protegido das flutuacdes estatisticas inerentes a todo

processo) (GOLDRATT; COX, 2002).
a) O tambor

Segundo Cox e Schleier Junior (2010), tambor (drum) é o centro de trabalho mais
lento, ou seja, o gargalo. Caso seja a demanda a restringir o fluxo de producao, ela passa a ser
o gargalo do sistema. Ja Csillag e Neto (1998) definem o tambor como a programagao
detalhada do que deve ser produzido no gargalo, com informag¢des como data, horario e

quantidade.
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b) O pulmao

Csillag e Neto (1998) apontam que o pulmao (buffer) é criado para proteger uma
programacao, sendo um adiantamento da liberacdo de material, para garantir o cumprimento
da programacdo do tambor.

Segundo Diego et al. (2012),

“Os pressupostos da TOC para absorver o efeito da variabilidade
passam pelo posicionamento de pulmdes e excedente de capacidade
para proteger os recursos restritivos e, por consequéncia, o sistema
produtivo.”

Para Cox e Schleier Junior (2010), o pulmdo é o estoque de material anterior a
restrigdo, que garante seu funcionamento ininterrupto. Esse estoque ¢ diretamente
proporcional as flutuagdes estatisticas, e inversamente proporcional a capacidade protetiva
dos recursos nao-gargalo (CSILLAG E NETO, 1998).

Goldratt e Cox (2002) observam que os custos advindos do mantimento de um
pulmdo e do excedente de capacidade em certos centros produtivos, presumindo a venda dos
produtos fabricados, ¢ compensado pela melhoria da produtividade do sistema.

Srikanth e Umble (1997) e Goldratt e Cox (2002) indicam que o pulmao de tempo
total de um produto deve corresponder a aproximadamente metade do throughput time atual
da empresa. Cox e Schleier Junior (2010) antecipam que, pelo fato de o gerenciamento do
pulmdo ser dinamico, permitindo ajustes caso ocorra um erro em seu dimensionamento
inicial, este sera rapidamente identificado durante a producdo, ¢ um redimensionamento

podera ser realizado.
c) A corda

Cox e Schleier Junior (2010) definem a corda, (rope) como o sistema de sinalizacio
do pulmio para o centro que abastece a fabrica de material, a8 medida que o tambor realiza
trabalho. Csillag e Neto (1998), por sua vez, define a corda como a propria programagao de
libera¢do de matéria-prima, de acordo com a programagao do tambor e o tamanho do pulmao.

Dessa forma a produg¢ao se configura como puxada, e ndo empurrada.



Figura 2 - O conceito de tambor, pulméo e corda.

Pulmdo de
estoque

Etapa ou Etapa ou Etapa ou Etapa ou Etapa ou
—»| processo [ processo processo [~ processo processo
A B C D E
O Tambor do
gargalo
A corda de comunicacio controla as determina o
atividades anteriores ritmo

Fonte: Slack et al. (2013).

d) O Gerenciamento dos Pulmdes (GP)

Segundo Csillag e Neto (1998), com o sistema TPC, o gerenciamento da fabrica fica
muito simplificado. A atengdo deverd se ater aos pulmdes, no que se chama Gerenciamento
dos Pulmdes (GP). Consiste basicamente em monitorar e garantir que as pecas cheguem aos
pulmdes de acordo com o programado. Dessa forma ¢ possivel antever quando um problema
interrompera a produgdo, e medidas poderao ser tomadas para evitar a parada.

Segundo os mesmos autores, “o pulmao ¢ um sonar que mostra o que esta por vir e
permite evitar os problemas”. Nessa logica, o pulmdo também permite & empresa adotar uma
posicao de melhoria continua, reagindo sempre aos desabastecimentos demasiados do pulmao

de forma a identificar suas causas e corrigi-las, para que nao voltem a ocorrer.

2.2.4 PASSOS PARA SE GERENCIAR UMA OPERACAO

De forma geral, Goldratt (1990b) elenca cinco passos a partir dos quais qualquer
operagdo produtiva deve ser gerenciada:
Passo 1: Identificar (ou escolher) a restri¢ao do sistema.
Passo 2: Decidir como explorar a restricao do sistema ao maximo.
Passo 3: Subordinar todo o resto a decisdo anterior.
Passo 4: Elevar a restricdo do sistema, caso se queira elevar o desempenho
atual para um patamar superior.
Passo 5: Se, no Passo 4, a restricdo tiver sido eliminada, voltar ao primeiro

passo, mas nao permitir que a inércia se torne a restri¢ao do sistema.
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Segundo o autor, tais passos permitem estruturar um sistema com alta confiabilidade

e alto nivel de producao, como foi discutido.
Passo 1) Identificar (ou escolher) a restricao do sistema.

Para identifica-la, a maneira mais simples ¢ comparar a carga em cada centro de
trabalho com a produgdo e preparacdo requerida deste recurso para atender a demanda de
mercado. Nem sempre a decis@o se restringe a produgdo/fabricacdo, por vezes a escolha do
recurso gargalo ¢ baseada na estratégia da empresa (COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010).

Segundo Csillag e Neto (1998), na maioria das vezes restricdes consistem em
politicas da empresa. Estas, por sua vez, sdo geralmente causadas por conflitos internos, ou
nas palavras do autor (2023), doencas cronicas. Dessa forma, ¢ muito comum que uma
restricao fisica seja consequéncia, na verdade, de uma restricao politica - como uma maquina
que nao consegue dar conta da demanda, mas seu aumento de capacidade depende de um

consenso.
Passo 2) Decidir como explorar a restricdo do sistema ao maximo.

Explorar a restrigdo ¢ maximizar seu desempenho no que diz respeito as medidas
operacionais globais: gerenciar eficazmente as despesas operacionais € o estoque, €
maximizar o ganho. Para tanto, ndo devem ser tolerados desperdicios de capacidade com
paradas de gargalo devido a: paralisacdo de recursos, tempos de preparagdo, almogo e trocas
de turno. O gargalo deve sempre ter produgdo programada, e no sentido de atender demandas
de mercado de curtissimo prazo. Dessa maneira, os materiais necessarios para seu
funcionamento devem estar sempre disponiveis (COX; SCHLEIER JUNIOR, 2010).

Segundo Csillag e Neto (1998), no caso de a restri¢do ser uma politica da empresa
advinda de um conflito interno, é preciso achar uma solugdo que elimine esse conflito. Uma
ferramenta para auxiliar nesse ponto ¢ o Diagrama de Dispersao de Nuvem (DDN), que,
desafiando alguns pressupostos basicos sobre a realidade da empresa, orienta diferentes
caminhos para resolugdo do entrave.

Ainda segundo Csillag e Neto (1998), algumas formas de explorar a restrigdo ¢
terceirizar operagdes da mesma, ou atribuindo parte da producao do gargalo para outras
maquinas, ainda que estas tenham eficiéncia menor. O importante ndo ¢ a eficiéncia local,

mas o ganho para o sistema.
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Passo 3) Subordinar todo o resto a decisdo anterior.

Tal subordinacdo ocorre na medida em que se dimensiona a carga e a capacidade de
todos os recursos com intuito de que o fluxo programado para o gargalo seja atendido. Dessa
forma, ociosidade nos recursos ndo gargalo serdo inevitaveis (COX; SCHLEIER JUNIOR,
2010). Apesar de a ociosidade ser condenada na visdo de balanceamento de capacidades, na
visdo de balanceamento de fluxo, ela é condi¢do para garantir o melhor desempenho do fluxo
de producdo (GOLDRATT, 1992).

Segundo Csillag e Neto (1998), subordinar tudo ao gargalo identificado significa que
estes devem trabalhar no ritmo da restricdo, nem mais devagar, nem mais rapido. Se
trabalhassem mais rapido, aumentariam o nivel de estoque em processo sem aumentar o nivel
de producdo. Se trabalhassem mais devagar, ndo abasteceriam o gargalo, e o sistema todo

seria prejudicado.

Passo 4: Elevar a restricdo do sistema, caso se queira elevar o desempenho atual para

um patamar superior.

Nesse ponto, investimentos devem ser empregados, e, segundo Csillag e Neto (1998),
algumas alternativas sdo adicionar um recurso idéntico ou aumentar a quantidade de turnos.
Dessa forma, uma restri¢ao pode ser “quebrada”, ou seja, deixar de ser restri¢ao para dar lugar

a outra restrigao do sistema.

Passo 5: Se, no Passo 4, a restricao tiver sido eliminada, voltar ao primeiro passo, mas

ndo permitir que a inércia se torne a restri¢cao do sistema.

Segundo Csillag e Neto (1998), é comum que, por conta do esforgo para se subordinar
o sistema a uma restri¢ao, se deixe de lado as regras que ditam essa subordinagdo, apds se
quebrar uma restricdo. Dessa forma, a melhoria continua que poderia ser proporcionada pela
TOC ¢ restringida pela inércia. Essa inércia, por sua vez, se configura como uma limitagdo

politica — que, ndo por acaso, ¢ a mais comum dentro de um sistema.

2.2.5 MEDIDAS DE DESEMPENHO SEGUNDO A TOC

Csillag e Neto (1998) apontam que, segundo a Teoria das Restrigdes, existem trés
medidas de desempenho aplicaveis a uma fabrica. A primeira medida ¢ o ganho, que ¢ o

indice através do qual o sistema gera dinheiro por meio de vendas. A segunda medida ¢ o



41

inventario, entendido como todo o valor que o sistema investe em compras daquilo que
pretende vender. A ultima medida ¢ a despesa operacional, que remete a toda verba que o
sistema aplica transformando investimento em ganho. Esta incluso em despesa operacional,
despesas em geral, folha de pagamentos, energia elétrica e impostos. O objetivo da
organizagdo seria alcangado aumentando o ganho (fluxo), reduzindo o inventario (estoques), e

reduzindo as despesas operacionais.

2.2.5.1 Mundo dos Custos

No mundo dos custos, a visdo gerencial que prevalece na maioria das empresas, o foco
¢ a reducdo dos custos e as eficiéncias locais de cada setor da empresa, no que Goldratt e Cox
(2002) chamam de mundo das variaveis independentes. H4 um grande controle dos resultados
locais dos niveis inferiores, quanto a custos e eficiéncias, e 0 acompanhamento dos ganhos da
empresa, por serem de mais dificil mensuracdo local, ficam exclusivamente como
responsabilidade da diretoria e da geréncia financeira. Isso acaba acarretando a busca de cada
setor por alcangar seu resultado local, sem necessariamente, € muitas vezes, ndo acarretando
lucro para a empresa. A geréncia média € cobrada a alcancar esses resultados, e quando o
setor ndo alcanga, por exemplo, alta utilizacdo dos recursos, hd um desconforto (CSILLAG;
NETO, 1998).

No mundo dos custos, os indicadores que amparam as decisdes t€ém grau de
importancia nessa ordem: i) Despesas Operacionais; ii) Inventario; Ganho (iii) (LACERDA;
RODRIGUES, 2009). Essa visdo se relaciona a proposta de balanceamento de capacidades,
que apregoa que, uma vez niveladas as capacidades de todos os recursos exatamente com a
demanda, a eficiéncia de todos os setores seria méaxima, € portanto, a empresa também
alcancaria maximo resultado, uma vez que reduziria seus custos ao maximo (SOUZA; PIRES,
1999).

Um aspecto que reflete o mundo dos custos s3o os lotes de mesmo tamanho, e
geralmente grandes, para todos os recursos, para evitar desperdicios com preparagdo. Dessa
maneira, se busca aumentar a eficiéncia local dos setores, sem se considerar que as eficiéncias
locais, se ndo estiverem subordinadas ao fluxo, ndo geram ganhos para empresa (CSILLAG;

NETO, 1998).
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2.2.5.2 Mundo dos Ganhos

Segundo Mesquita e Filho (2010), o mundo dos ganhos surgiu como resposta a visao
da TOC de que uma empresa deve ser encarada como um sistema, € que, no processo de
decisdo, os custos ndo deveriam ser decisivos, mas sim as consequéncias globais da decisao.
Segundo o autor, a busca do ganho obriga o gerente a pensar no global, enquanto almejar o
custo o leva a pensar localmente.

Os indicadores que amparam as decisdes tém sua ordem de grau de importancia
invertida para: 1) Ganho; i1) Inventario; Despesas Operacionais (iii) (LACERDA;
RODRIGUES, 2009). Os ganhos s@o medidos com base nas medidas de desempenho, e como
ela ndo atribui custos aos produtos, ¢ muito mais facil de entender e de utilizar, além de

oferecer informagdes melhores (CSILLAG; NETO, 1998).

2.2.6 RESUMO DOS CONCEITOS

Para resumir o que foi exposto até aqui, os principais termos da Teoria das Restrigdes
se encontram no Quadro 1.
Quadro 1 - Termos e conceitos — Teoria das Restri¢oes

Termo Conceito
Qualquer coisa que limite um sistema de atingir um desempenho

Gargalo/Restrigdo . .
superior em relagdo a sua meta.
Meta A meta de uma empresa sempre sera ganhar dinheiro no presente
e no futuro.
RRC Recurso com Restri¢ao de Capacidade, aquele que limita a

capacidade do processo.

Meétodo de gestdo voltado para a melhoria continua através da
potecializagdo das restri¢cdes do sistema.

Teoria das Restrigdes (TOC)

Tambor-Pulmao-Corda Estratégia de producio puxada da TOC.

(TPC)
Optimized Production Sistema de gestdo a partir da identificagdo, gerenciamento e
Tecnology (OPT) resolucdo de gargalos.

Fonte: Simdes e Lima (2018). Adaptado pelo autor (2023).

Ja o Quadro 2 apresenta as diferentes posicdes de cada abordagem de balanceamento.
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Quadro 2 - Pressupostos da abordagem de balanceamento de capacidade e de fluxo

Elementos do balanceamento da capacidade Elementos do balanceamento de fluxo

Alocar carga dos recursos nao restritivos de acordo

Alocar carga de acordo com a capacidade dos recursos. . .
com a necessidade do recurso restritivo.

Distinguir utilizagdo e ativagao dos recursos ndo

Maximizar a utilizagdo dos recursos. .
restritivos.

Maximizar a eficiéncia no recurso que restringe o

Maximizar a eficiéncia dos recursos (6timo local). . i
( ) melhor desempenho do sistema (6timo global).

Tolerar capacidades em excesso nos recursos nao
restritivos, visando obter a maxima produtividade no
recurso restritivo.

Reduzir as capacidades em excesso dos recursos,
ajustando-se a demanda.

Definir o volume e a variedade de materiais
Garantir o suprimento dos recursos mantendo estoques |necessarios para garantir um determinado tempo de
de materiais. protecdo para funcionamento do recurso restritivo
(pulméo tempo).

Focar as agdes nos recursos que ndo estdo atingindo suas

. . Focar as agdes no recurso restritivo.
capacidades maximas.

Focar na reducdo dos custos por unidade (Mundo dos Focar no aumento dos ganhos do sistema (Mundo dos
Custos). Ganhos).

Fonte: Pacheco (2012). Adaptado pelo autor (2023).

O primeiro ponto se refere a aloca¢do de carga, que no balanceamento de capacidade
se da de acordo com a capacidade do recurso, ou seja, de acordo com 0 maximo que o recurso
pode produzir. J4 no balanceamento de capacidades, a alocacdo de cargas nao ¢ em funcgio das
capacidades de cada recurso, mas somente em fun¢ao da capacidade do gargalo.

Dessa forma, no segundo e terceiro pontos observamos que no balanceamento de
capacidades, busca-se maximizar a utilizagdo dos recursos, mantendo-os sempre trabalhando
em sua maxima capacidade, alcancando assim o 6timo local de cada um. Se ignora que haja
diferenga entre ativar e utilizar um recurso. Ja o balanceamento de fluxo distingue utilizagao
de ativacao, como discutido no terceiro dos nove principios do OPT, e maximiza a utiliza¢ao
de um recurso somente em fun¢do do 6timo global.

O quarto ponto aborda as capacidades em excesso. No balanceamento capacidade, se
considera que elas sdo desperdicio, e que a capacidade deveria ser nivelada exatamente com a
demanda. J& no balanceamento de fluxo, se parte do principio que as capacidades em excesso
sao necessarias para um melhor fluxo.

O quinto ponto aborda o suprimento dos recursos, que para o balanceamento de
capacidades deveria ser garantida com estoques anteriores a todos os recursos, para abastecé-
los; ja para o balanceamento de fluxo, somente antes do gargalo.

Ja o sexto ponto aborda os esfor¢os de melhoria, que no balanceamento de
capacidades se dispersa entre todos os recursos, € no balancemento de fluxo, foca somente
naquele que restringe o maior ganho do sistema. Como observado por Goldratt ¢ Cox (2002),

os esfor¢os do balanceamento de capacidades de melhorar também a eficiéncia dos recursos
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ndo-gargalo, podem ser muito prejudiciais ao sistema. Isso ocorre pois no balanceamento de
capacidade, ao mesmo tempo que se aumenta a capacidade desses recursos, se aumenta a
carga alocada a eles, o que pode significar aumento do estoque em processo (inventario) e do
consumo de matéria-prima (despesa operacional), sem aumento do fluxo (ganho).

Por fim, no ultimo ponto é observado que o balanceamento de capacidades se foca na
reduc¢do dos custos por unidade, através de alta eficiéncia dos recursos, € no balanceamento de
fluxo, se foca no ganho do sistema, que finalmente se desdobra também em uma redu¢do dos

custos por unidade (GOLDRATT, 2009).

2.2.7 APLICACOES DA TEORIA DAS RESTRICOES

Csillag e Neto (1998) abordam a aplicagdao da Teoria das Restrigdes em sete empresas
brasileiras diferentes, todas industrias de autopegas, levantando as principais dificuldades e os
resultados incorridos da implementa¢do e utilizagdo do método. Dentre as dificuldades,
pontuou-se:

* A resisténcia a mudanga: verificou-se que houve uma resisténcia a mudanga da cultura
do mundo dos custos, de busca de 100% de eficiéncia em todos os setores. Os gerentes
ficaram receosos de serem penalizados por seus resultados locais, e a diretoria nem
sempre apoiou a implementagdo, continuando a exigir tais resultados.

* Software: identificou-se que a falta de um software para fazer o planejamento e
controle da produgdo segundo os principios da TOC prejudicou a implementagao,
sendo que algumas empresas criaram seu proprio sistema através de planilhas
eletronicas, ou encomendaram softwares personalizados.

* Restricdes interativas: observou-se que, nas empresas com capacidades de recursos
muito semelhantes, o gargalo se tornava flutuante, e foi necessaria a elevagdo da
capacidade de certos recursos de forma a estabelecer-se um gargalo fixo.

* Queda de demanda: verificou-se que o TPC gerava maior satisfagdo as empresas com
demanda superior a sua capacidade. Quando a demanda ¢ inferior a capacidade, os
beneficios do TPC nao se evidenciam facilmente.

* Treinamento de pessoal: identificou-se que a saida de pessoas-chave para
implementacdo da metodologia obrigou ao treinamento de novas pessoas recém-

contratadas, retardando a implementacao.
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Ja quanto aos resultados alcangados nas empresas estudadas, houve, em média, uma
queda de lead-time de 43%, uma melhora no desempenho das datas de entrega de 23%, um
aumento da capacidade produtiva em 29%, uma queda no estoque em processo de 50,6%, e
uma queda do estoque de produto acabado em 41,7% (CSILLAG; NETO, 1998).

Urban (2019) propde uma nova forma de identificar o gargalo, considerando um
cenario em que os produtos tenham diferentes rotas produtivas e utilizem quantidades
distintas de recursos para serem fabricados. Para tanto, além da capacidade produtiva dos
recursos, seria preciso calcular a sua utilizagdo, com base na presente demanda e mix de
produgdo da fabrica. Com essa abordagem, foram levantadas trés propostas para aumentar o
desempenho do sistema, apds identificacdo do gargalo: aumento da capacidade produtiva
através da compra de uma maquina, implementa¢do de um processo de melhoria continua, e
mudanga na estrutura dos pedidos, através de ajuste de precos e estratégias de marketing. O
resultado previsto com a implementacdo das trés propostas foi um aumento de 152,6% na
capacidade produtiva do sistema.

Panizzolo (2016) estudou uma amostra de 61 manufaturas de cinco paises europeus
que aplicaram a TOC, e identificou que algumas praticas da TOC deveriam ser priorizadas
frente a outras, por serem mais efetivas em melhorar o desempenho das plantas industriais: a
estratégia Tambor, Pulmao e Corda, o desenvolvimento de uma programagdo mestre da
produgdo para o gargalo, e o uso de capacidade extra nos recursos nao-gargalo.

Enfim, Inman, Lair Sale e Green Jr. (2009) apontam em um estudo com 110
manufaturas americanas, que, quando implementada, a TOC ¢ uma filosofia de gestdo que
resulta em resultados positivos e observaveis, sao eles: aumento do fluxo de produgdo,

reducdo de estoque em processo e redugdo nas despesas operacionais.
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3. DESENVOLVIMENTO

Sdo tratados neste topico a situagdo geral do balanceamento da fabrica; os célculos de
capacidade da familia Alpha nos setores de tecelagem, remalho e acabamento e o respectivo
balanceamento entre eles; uma analise da familia de meias com base nos principios da TOC, e

uma avaliacdo final e sugestdoes de melhorias com base nos cinco passos de gerenciamento.

3.1 SITUACAO GERAL DO BALANCEAMENTO DA FABRICA

A Malhas D’Estefano produziu, em 2021, 358.811 duzias de meias, o que equivale a
4.305.732 pares de meias. Sua produgdo vem crescendo consideravelmente desde 2018, fruto
da valorizagdo de sua mao de obra, melhorias continuas dos processos, investimento em
maquinario de ponta e aceitacdo dos produtos no mercado. A fabrica, no final de 2022,
contava com 117 teares e 130 funcionarios. Seu setor produtivo de capital intensivo, a
tecelagem, funciona sem interrup¢do de segunda a sdbado de tarde, somando-se a isso as
horas extras. Outros setores a jusante vém tendo seus turnos expandidos, para suportar a
produgdo crescente desse setor.

Houve um grande crescimento ¢ o planejamento e controle da produgdo se tornou
mais complexo na medida em que entravam novos produtos para terceiros, que aumentaram o
mix de produgdo. Dessa forma, sinais de desbalanceamento entre os setores surgiram, como
altos estoques em processo, longos lead times de producdo e dificuldade de prever problemas.

Atualmente, sdo mais de 600 produtos diferentes, ¢ mais de 4.000 variagdoes de
meias, quanto a modelo, cor e tamanho, sendo comercializadas. Historicamente, esse valor
sobe para 20.000 variacdes de meias, considerando aquelas descontinuadas, de temporadas
passadas.

Muitos produtos sdo constituidos de meias de um mesmo modelo, mas de diferentes
estampas. Um produto comum, por exemplo, € um kit que inclui uma meia preta, uma branca
e uma cinza. H4 kits que envolvem até seis cores diferentes de meias, e a programacao da
producdo deve garantir a chegada das seis cores nas quantidades e hora certas, para se montar
o produto.

A fabrica possui oito setores produtivos, sendo eles representados na Figura 3. Como
se pode observar, hd uma grande variedade de rotas, de acordo com o produto, e os Unicos
setores comuns pelos quais todos os produtos passam sdo a tecelagem e a expedicdo. Nesse

cenario, a pesquisa de Urban (2019) pode auxiliar a identifica¢dao do gargalo.
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Figura 3 - Setores produtivos da fabrica
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Fonte: o autor (2023).

Na tecelagem, a meia ¢é tecida nos teares. No remalho, a ponta da meia ¢ costurada,
nos casos do modelo do tear ndo costurar. No acabamento, as meias sdo passadas, revistadas e
embaladas. Na estamparia, as meias tém seu solado emborrachado. No empacotamento, as
meias sdo empacotadas em meia ou uma dizia. No produtos diferenciados, as meias sdo
costuradas para se colocar os elasticos, no caso de sapatilhas, e acabadas. Por fim, no estoque
as meias sao estocadas em contenedores, e na expedi¢do, encaixotadas e expedidas através da
doca.

Os turnos trabalhados por setor variam: a tecelagem trabalha em trés turnos, o
acabamento e a estamparia, em dois turnos, ¢ os demais setores, em um turno. No segundo
turno do acabamento ¢ ativada somente uma das trés linhas do setor, e portanto a capacidade
equivale a um terco da capacidade do primeiro turno.

No Grafico 1 podemos ver a diferenca na producdo entre o setor da tecelagem e os
setores de acabamento e de produtos diferenciados, considerando essa configuracdo dos
turnos. Se comparou a tecelagem com o acabamento e o produtos diferenciados, pois a
producdo da tecelagem se divide entre esses dois setores. O periodo avaliado foi de 18 de

setembro a 11 de dezembro, por ser o periodo cujos dados estavam disponiveis.
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Grafico 1 - Produgdo semanal dos setores
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Fonte: o autor (2023).

Como se pode observar, a tecelagem produziu mais do que o acabamento e o produtos
diferenciados processaram em todas as semanas consideradas. No Grafico 2 podemos
verificar o acimulo de estoque em processo no setor de acabamento e de produtos

diferenciados ao longo do mesmo periodo.

Grafico 2 - Estoque acumulado nos setores
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Fonte: o autor (2023).



49

Pode-se constatar que o estoque em processo aumentou a cada semana, ¢ ao final do
periodo acumularam-se 87.644 pares nos setores de acabamento e produtos diferenciados, que
equivalem a aproximadamente trés dias e meio de produgdo da tecelagem. As Figuras 4 e 5
ilustram o nivel do estoque em processo no acabamento em novembro de 2022, final do

periodo avaliado.

Figura 4 - Nivel de estoque em processo no setor Figura 5 - Nivel de estoque em processo no setor
de acabamento 1 de acabamento 2

\ |

Fonte: o autor (2023). Fonte: o autor (2023).

Como se pode observar, um grande volume de itens se acumulou, o que pode sinalizar
um desbalanceamento do fluxo na fabrica. Alguns pontos influenciaram no actimulo de itens
nesses setores durante o periodo avaliado: a capacidade da tecelagem ser nivelada com a
capacidade dos recursos a jusante, o que torna a produgdo suscetivel as variabilidades dos
recursos — esse ponto serd discutido mais a frente; produgdes que ndo dao montagem em
produtos finais, visto que muitos produtos da fabrica sdo compostos de um conjunto de pares
de meias diferentes, e para serem montados sdo necessarias as variagdes das meias (cor,
tamanho); e falta de insumos nos setores de acabamento e produtos diferenciados, como
cartelas e embalagens, que paralisam os lotes até que cheguem os insumos.

A fabrica opera produzindo para pedido (Make to Order — MTO) e produzindo para
estoque (Make to Stock — MTS). Segundo Pires (2004), a produ¢do MTS ¢ caracterizada por
produzir com base em uma previsao de demanda, e a venda ¢ feita a partir de um estoque

preexistente, sendo interessante para produtos com ciclo de vida longo e previsivel. Ja a
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produgdo MTO ¢ para os casos em que o inicio da produgdo se dd apds o recebimento do
pedido formal, podendo ser marcada pela interagdo entre o cliente e o produto, através de
personalizacdes.

Na fabrica, a producdo MTO ¢ para clientes que terceirizam sua producdo. Esses
clientes fazem grandes pedidos, e quando este é processado, tem prioridade frente aos demais.
A producao MTS ¢ para atender um grande volume de pedidos pequenos e médios, por
produtos da propria fabrica. E realizada mediante uma previsdo de demanda com base no
historico de vendas, ou mediante intuicdo dos gestores.

Cabe pontuar que, ao longo do periodo de alta de produgdo, a empresa se utiliza,
frequentemente, dos chamados “serdes” para aumentar a producao ao longo da fabrica, que
consistem em utilizar horas extras nos finais de semana em determinados setores. Todos os
setores tém serdes, com maior ou menor frequéncia, o que pode sinalizar também o
desbalanceamento do fluxo.

Para avaliar a situagdo atual do balanceamento da fabrica, foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com os gestores e chefes de secdo. As principais observagdes foram
registradas resumidamente no Quadro 3. As perguntas e respostas das entrevistas podem ser

encontradas no Anexo 1.

Quadro 3 - Observagdes da entrevista semiestruturada

Indice Observacao
1 Politica de néo ter ociosidade
2 Confiabilidade do estoque de produtos acabados
3 Planejamento/programagao da produgdo
4 Produg@o de uma cor de cada vez, impedindo de fechar a montagem
5 Produgdo antecipada
6 Planejamento de compras
7 Insumos
8 Falta de espaco/excesso de estoque em processo
9 Previsdo de demanda
10 Atraso de pedidos

Fonte: o autor (2023).

Os pontos acima serdo avaliados em sequéncia, com base no que se verifica na fabrica

atualmente.
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1) Politica de nao ter ociosidade.

H4 na fabrica uma politica de ndo ter ociosidade na tecelagem, para que haja uma
diluicdo dos custos fixos e para evitar a parada de maquinas, que tendem a apresentar
problemas ao voltar a produzir depois de uma parada. Dessa forma, na falta de matéria-prima
para se produzir para uma ordem planejada, se utiliza a matéria-prima disponivel para fazer
outro item. Esse ponto demanda atencdo para que o item produzido se torne produto final, e
ndo estoque em processo, visto que ha muitos produtos na fabrica que demandam mais de
uma variagdo da meia para serem montados, uma vez que sao vendidos em kits (de trés a seis

pares diferentes) e nao em meias individuais.
2) Confiabilidade do estoque de produtos acabados.

Devido a recente implementa¢do de um novo ERP na fabrica, que ainda estd sendo
devidamente configurado para o setor de estoque de produtos acabados, ainda nao € possivel
verificar as quantidades em estoque através do sistema. Dessa forma surgem dificuldades para

o planejamento da producdo MTS da tecelagem.
3) Planejamento/programagao da producao.

Com a implementagdo do novo ERP, o apontamento da producao foi afetado
temporariamente, o que prejudicou a visdo global da fabrica e, assim, o planejamento da
producdo da tecelagem.

Além disso, ha uma falta de programagdo para os setores a jusante da tecelagem. A
caréncia de programacgdo ocasiona um desconhecimento por parte dos setores sobre qual ¢ a
prioridade de processamento e o que esta por vir. Como consequéncia, observa-se entraves no

fluxo de produgdo, ordens imprevistas e desentendimentos entre areas.
4) Produgdo de uma cor de cada vez, impedindo de fechar a montagem.

Pela caracteristica dos produtos da fabrica, ¢ ideal que haja uma sincronia na produ¢ao
das diferentes cores/tamanhos das meias que compdem um produto (kit) para que ele seja
montado. Essa sincronia por vezes nao ocorre, € produz-se uma meia de cada cor/tamanho por
vez, obrigando que a montagem do produto tenha inicio somente quando o ultimo lote de
transferéncia seja completado. Esse tempo de atravessamento longo aumenta o estoque em
processo, € a chance de surgirem outras ordens urgentes, que, por terem prioridade, entram na

maquina, e a produgdo necessaria para fechar a montagem nao tem prosseguimento.
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5) Produgdo antecipada.

Se observa na fabrica uma producdo antecipada para atender pedidos grandes com
extensas datas de entrega. Isso ocasiona alto estoque em processo, acumulado ao longo dos
setores da fabrica, conforme espaco disponivel para armazena-lo.

Segundo Goldratt (2009), o material ndo deve ser liberado para ordens remotas, pois
isso ocasiona mais ordens de produ¢do no chdo de fabrica, e mais atencdo gerencial para
definir prioridades, maiores filas, atrasos, ¢ um alto consumo de insumos. Para evitar esse
cenario, o autor indica restringir a liberagdo de material, e so liberd-lo com um buffer de
tempo estipulado. Na empresa Hitachi Tools, apresentada pelo mesmo autor, observou-se que,
apos a restricdo de liberacdo de material, o nimero de pedidos atrasados diminuiu

consideravelmente.
6) Planejamento de compras.

As compras de insumos da fabrica geralmente sdo realizadas com base na notificagdo
dos responsaveis pelo estoque, a respeito dos insumos que estdo acabando. Em um cenario de
novos produtos entrando na linha de produgdo, aumentando a variedade de insumos a serem
comprados, e fornecedores que nem sempre sdo confidveis quanto a data de entrega, um
planejamento de compras para se garantir a ndo interrup¢ao do fluxo de produgdo da fabrica
pode ser necessario.

Outro ponto € que, ao se evitar o setup na tecelagem, um determinado fio pode ser
consumido para a produ¢do de itens cuja demanda ndo foi prevista. Isso dificulta a gestdo do

estoque de insumos a partir da previsdo de demanda de itens finais.
7) Insumos.

Como observado no tdépico anterior, o planejamento de compras ¢ uma boa e
necessaria medida para a fabrica. Atualmente ocorrem faltas de insumos, que atrapalham o
fluxo de produgdo, aumentando estoque em processo, filas e tempo de atravessamento. Além
disso, a falta de insumos gera ociosidade nos setores enquanto estes ndo chegam, ¢ uma

aceleragcdo quando chegam, demandando horas extras.
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8) Falta de espago/excesso de estoque em processo.

Foi observado na entrevista que a fabrica estd constantemente cheia. Ja foram citados
acima fatores que ocasionam esse cenario: falta de insumos que entravam ordens de produgao;
producao muito antecipada de pedidos, que se espraiam pela fabrica; producdo da tecelagem
que precisa ser feita tendo em vista a rapida montagem dos produtos finais (fluxo) e falta de
programacao dos setores que acabam sem orientacdo do que produzir.

O excesso de estoque em processo gera desorganizagdo na fabrica, que por sua vez
gera lentiddo e maior propensdo a erros, além de desperdicio de tempo e esfor¢o com o
transporte e acomodagao desse material. Também se incorre em altos custos de inventario, e
em gastos com a producdo que demoram a ser remunerados, prejudicando o fluxo de caixa da

empresa.
9) Previsdao de demanda.

A previsdo de demanda da fabrica ¢ feita parte com base na intui¢do, e parte com base
no histdrico de produgdo, que por sua vez ndo leva em conta o desvio-padrao associado. Cox
e Scheiler (2010) apontam que para uma previsdo ser eficaz, ela deve considerar ndo so a
média historica, mas o desvio padrao, e a estratégia de atendimento deve ser tragcada com base
nessa dispersdo. De outra forma, fica-se mais propenso a erros de producdo MTS, seja por

excesso de produgdo ou por falta.
10) Atraso de pedidos.

Atrasos em pedidos foram relatados por cinco dos seis entrevistados. Tais atrasos se
dao especialmente por conta do alto tempo de atravessamento, consequéncia do alto estoque

em processo, que por sua vez tem seus frutos nos fatores apontados no tdpico oito.

3.2 ANALISE DA FAMILIA DE MEIAS ALPHA

A familia escolhida para o recorte da realidade da fabrica foi a Alpha, de acordo com
os trés critérios apresentados na metodologia: possui frequéncia de producgdo, representa uma
parcela consideravel da produgdo total da fabrica, e possui similaridade entre os processos das
meias. No Grafico 3, pode-se ver a representatividade da familia Alpha ao longo dos anos, em

relacdo ao total de duzias (dz) produzidas.
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Grafico 3 - Vendas familia de meias Alpha x Total
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Fonte: o autor (2023).

A producao dessa familia ¢ por pedido (MTO). As quantidades pedidas geralmente sdao
grandes, bem como o prazo para entrega. A entrega deve ser feita de toda a quantidade de
uma vez, em um dia estipulado pelo cliente. Antecipagdo por parte da Malhas D’Estefano ndo
¢ permitida. Por outro lado, se o cliente solicitar, é permitido antecipar entregas de pedidos de
tudo o que ja foi produzido até o momento da solicitagdo, faturando o montante produzido.

A familia Alpha ¢ composta por 13 modelos de meias, mas serdo consideradas
somente 3 deles, por representarem 90% da produ¢do dessa familia. Dentre esses trés
modelos, dois deles sdo fabricados em duas cores: preto e branco. Dessa forma, ha um total de
cinco variagdes de meias diferentes. O produto final ¢ montado no formato de um kit, que
inclui trés pares de mesma cor, sendo, portanto, cinco produtos diferentes. O Quadro 4

apresenta os modelos, tipos e cores de cada meia.

Quadro 4 - Meias consideradas da familia Alpha

Meias consideradas — Familia Alpha

Modelo Tipo Cor Produto
Meia A Sapatilha Branco Kit 3 pares
Branco Kit 3 pares
Meia B Cano curto
Preto Kit 3 pares
Branco Kit 3 pares
Meia C Sapatilha
Preto Kit 3 pares

Fonte: o autor (2023).

A Figura 6 apresenta o fluxograma das operagdes do processo produtivo da familia

Alpha. O processo ¢ composto por quatro etapas: passacao, revistagdo, embalagem e etiqueta.
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Figura 6 - Processo produtivo das meias Alpha

Tecelagem [—» Remalho — Passagdo

I

Etiquetagem |[€&—— Embalagem [&—— Revistagdo

Fonte: o autor (2023).

Na passacdo, a meia passa pela maquina conhecida como “rob6”, e ¢ passada, para
ficar com sua malha lisa. A revistagdo vem em seguida, onde a qualidade dos itens ¢
verificada e sdo formados os kits (conjuntos de 3 pares). Logo apo6s, na embalagem, os kits
sdo colocados dentro da embalagem, que ¢ selada e enviada para a fase de etiqueta, onde se
cola a etiqueta e se transfere a embalagem para o saco onde ficam os produtos acabados.

As quatro operagdes sdo realizadas no setor de acabamento, e ao conjunto dessas
quatro operagdes se da o nome de “robd”, visto ser onde ocorre o primeiro processo da
sequéncia. Todas as meias consideradas tém que passar por esse setor, sendo também as
unicas meias da familia a passarem por ele.

Para operar um robo, sdo utilizados atualmente seis funcionarios, dois na passagao,
dois na revistagdo, um na embalagem e um na etiquetagem. A disposicao de um robd pode ser

observada na Figura 7.

Figura 7 - Disposi¢ao de um robd do acabamento

EMBALAGEM REVISTAGAO 2

ROBO

Diregdo do fluxo

ETIQUETAGEM REVISTAGAO 1 PASSACAO 2 PASSACAO 1

Fonte: o autor (2023).
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As jornadas de trabalho dos setores variam, conforme Figura 8. A tecelagem tem trés
jornadas de 8h, que equivalem a 24h, sendo as 24h produtivas. O remalho tem duas jornadas,
de 10h e 9h, sendo 9h e 8h produtivas em cada, respectivamente. O acabamento tem uma
jornada de 10h, sendo 9h produtivas. H4 paradas para lanche de manha e de noite, que
subtraem alguns minutos do tempo produtivo de cada setor, e na sexta-feira, remalho e
acabamento trabalham uma hora a menos.

No remalho, ndo ha disputa por recursos entre os turnos no periodo entre 14h e 17h.

Hé maquinas de remalhagem suficientes para os dois turnos trabalharem concomitantemente.

Figura 8 - Jornada de trabalho diaria de cada setor
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Fonte: o autor (2023).

Através da Figura 8, percebe-se ainda que, sempre no inicio do primeiro turno do dia,
as 7h, hd uma fila de produtos formada antes do remalho, produzidos pela tecelagem durante
o turno da noite. O acabamento s6 pode comegar a processar os produtos que a tecelagem
produziu depois que o remalho os processa. No inicio do primeiro turno, ha também uma fila
formada antes do acabamento, visto que o remalho trabalha entre 17h e 23h, periodo no qual o
acabamento ndo trabalha.

E possivel verificar também que, dado que uma ordem dura, em média, 24h de
produgdo, caso a ordem tenha inicio na tecelagem apds as 17h, ela s6 sera processada pelo
acabamento dois dias depois. J& caso uma ordem se inicie apos as 23h na tecelagem, ela sé
serd processada pelo remalho também dois dias depois. Portanto, o lead time varia de acordo

com a hora de inicio da produgdo da ordem na tecelagem.
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3.2.1 CALCULO DE CAPACIDADES

Para melhor analisar a familia de meias Alpha, foi necessario medir as capacidades
de cada setor em relagdo a produgdo dos itens escolhidas. Nao ha alteracdo no tempo de
producao entre cores diferentes de uma mesma meia. A unidade de medida da capacidade

calculada foi dizias por dia.

3.2.1.1 Tecelagem

Para o célculo da capacidade da tecelagem, foram utilizados dados do OEE (Overall
Equipment Effectiveness) médio, a partir de dados fornecidos pela empresa do OEE de cada
maquina — tear circular — no més de novembro de 2022. Segundo Muchiri e Pintelon (2008), o
OEE permite identificar as perdas de eficiéncia da produgado e, dessa forma, a produtividade,
com base em trés fatores: paradas (disponibilidade), ritmo (performance) e produtos nao
conformes (qualidade). Os teares considerados foram aqueles que eram capazes de produzir
os trés produtos da familia Alpha, e que fossem do modelo que produz a meia com a ponta
aberta, cujas meias t€m que passar no setor de remalho.

Os passos utilizados sdo descritos abaixo.

1) Calcular o tempo médio ponderado em minutos para produzir um pé de uma meia
da familia. A ponderagao foi de acordo com a demanda pela meia no periodo
avaliado (maio de 2022 a novembro de 2022). As demandas pelas meias preta e

branca das meias B e C foram somadas.

Quadro 5 - Calculo do tempo de um tear produzir um pé de meia da familia Alpha

Tem cdi
Meia prodllj;)if ?1?1 De(m,anda Ponderagdo T’er'npo Tempo médio T;I(l)llf((l)e?;flilo
06 (5) pés) médio (s) | ponderado (s) (min)
Meia A 135,67 188.760,00 38,38%
Meia B 118,60 150.080,00 30,52% 130,29 130,75 2,18
Meia C 136,60 152.960,00 31,10%

Fonte: o autor (2023).

2) Adicionar o OEE ao tempo médio ponderado, para se encontrar a taxa de
produ¢do de um tear em duzias por dia. Foram consideradas 24h de produc¢ao em

um dia na tecelagem.
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Quadro 6 - Calculo da taxa de produg@o de um tear das meias da familia Alpha

T .
nj:ili)c()) Tempo médio | Taxa de Taxa de Taxa de Taxa de
onderado OEE ponderado com| producdo | producdo produgao producao
P (min) OEE (min) | (pés/min) (pés/h) (pés/dia) | (duzias/dia)
2,18 85,14% 2,56 0,39 23,44 562,61 23,44

Fonte: o autor (2023).

3.2.1.2 Remalho

O célculo da capacidade média do remalho se deu através da utilizacdo de um
historico de produgdo do setor. O periodo considerado foi de 22 de agosto de 2022 até 08 de
dezembro de 2022, por ser o periodo com disponibilidade de dados. Foram desconsiderados
os dias atipicos, cuja producao nado foi a usual, como, por exemplo, finais de semana, dias em
que uma maquina quebrou, ou dias em que houve jogos da Copa do Mundo de 2022.

Os passos para o calculo de capacidades estao descritos abaixo.

1) Calcular a média histérica de produgdo do setor em pés por dia, e converter

para duzias por dia.

Quadro 7 - Capacidade média do setor de remalho

L1 L1 . Média
Média pés/dia [Média pares/dia diizias/dia
28.963,0 14.481,5 1.206,8

Fonte: o autor (2023).

2) Dividir a produgdo do setor pelo nimero de remalhadeiras, para encontrar a

producao média em duzias/dia de uma remalhadeira.

Quadro 8 - Capacidade média de uma remalhadeira

Meédia diizias/dia do Quantidadc? de | Média duzias/dia
remalhadeiras de uma
setor .
no setor remalhadeira
1206,8 6,0 201,1

Fonte: o autor (2023).

3.2.1.3 Acabamento

No acabamento, a capacidade foi mensurada de forma semelhante a do remalho. Se

utilizou o histérico de produgdo em dias usuais, nos quais nao houve quebras de maquina ou
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eventos que pudessem perturbar a produgdo. O calculo foi simplificado pois ja havia um
historico que segregava a producao do robd que processava os itens da familia escolhida,
entdo foi necessario somente calcular a média didria de produgdo do robd. Esse robo produz

exclusivamente as meias avaliadas.

Quadro 9 - Capacidade média de um robd do acabamento

Dtizias/dia

605
Fonte: o autor (2023).

3.2.1.4 Calculo de balanceamento

Encontradas as capacidades, preliminarmente ¢ possivel calcular um balanceamento
de capacidades, que sera tutil para analisar o balanceamento da fabrica. Como no setor de
acabamento hd um robd exclusivamente dedicado aos modelos da familia Alpha avaliados, o
balanceamento sera calculado de acordo com a capacidade desse robd. Os outros setores,
tecelagem e remalho, ndo tém recursos exclusivos destinados a alguma familia de meias. No

Quadro 10 se pode observar as capacidades dos recursos, ¢ o balanceamento de capacidades.

Quadro 10 - Balanceamento de capacidade dos setores

Horas produtivas | Capacidade média | Capacidade média
Setor Recurso . . . .
em um dia duzias/dia duzias/hora

1 Tear 23,44 0,98
Tecelagem 24,00

26 Teares 609,49 25,40

1 Remalhadeira 201,13 23,66
Remalho - 8,50

3 Remalhadeiras 603,40 70,99

Acabamento 1 Robd 9,00 605,00 67,22

Fonte: o autor (2023).

Conclui-se que sdo necessarios 26 teares € 3 remalhadeiras para que a capacidade
produtiva da tecelagem e do remalho sejam aproximadamente iguais a capacidade produtiva
do acabamento.

As ordens de producgdo das meias Alpha sdo fixas em 25 duzias, o que equivale a 300
pares, ou 600 pés. Como calculado, em um dia de produgdo, em média, uma maquina na
tecelagem produz 23,4 duzias; uma remalhadeira no remalho produz 201,1 duzias, e um robd
no acabamento produz 605 duzias.

Sabendo que uma ordem de produgdo das meias Alpha possui 25 duzias, é possivel

calcular o tempo médio total de atravessamento de uma ordem de producdo. No Quadro 11,
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podemos verificar esses calculos, considerando um cenario ideal, onde tempos de transporte e
de atravessamento sdo despreziveis, e o remalho e o acabamento estariam disponiveis para
processar a meia assim que chegasse (que estaria dentro do seu turno de produgdo e com

capacidade disponivel). O lote de transferéncia ¢ igual ao lote de processamento.

Quadro 11 - Tempo médio de atravessamento por ordem em condig¢des ideais

T ‘dio | T | médi
Capacidade média | Duzias de uma cmpo .rnedlo empo total médio
Recurso .. . | despendido por | de atravessamento
duzias/hora ordem de produgao
ordem (h) por ordem (h)
Um tear 0,98 25,60
Uma remalhadeira 23,66 25,00 1,06 27,03
Um rob6 67,22 0,37

Fonte: o autor (2023).

Como se pode observar, o tempo total médio de atravessamento por ordem foi
calculado em 27,03 horas, em um cenario ideal. Quando a tecelagem termina de tecer fora do
turno do remalho, ou o remalho termina de processar fora do turno do acabamento, o tempo
total de atravessamento aumenta.

Mesmo que se aumentasse o numero de teares na tecelagem, remalhadeiras no
remalho ou robds no acabamento, o tempo necessario para processar uma ordem de producao
de 25 duzias se manteria igual, pois as ordens sdo processadas por somente um recurso por
vez.

Vale destacar que 95% do tempo de atravessamento ¢ despendido na tecelagem, nas
condi¢des ideais. O que se observa na fabrica hoje € que, por conta dos problemas abordados
anteriormente, as ordens acabam aguardando dias para serem processadas apos a tecelagem, e

os ultimos 5% do tempo de atravessamento ideal, ndo conseguem ser concluidos.

3.2.2 ANALISE DA FAMILIA DE MEIAS ALPHA COM BASE NOS PRINCIPIOS DO
OPT

Abaixo, sera analisada a produgdo das meias escolhidas da familia Alpha, com base

nas nove regras do OPT.
1. Balancear o fluxo, ndo a capacidade.

Para balancear o fluxo ¢ preciso definir quem é o gargalo. Para o recorte atual, a

tecelagem sera considerada o gargalo do processo, pois os donos da fabrica entendem que o
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setor com maior investimento de capital ndo deve ter ociosidades. Tal escolha condiz com a
literatura, que afirma que o gargalo pode ser definido com base em uma estratégia da
empresa.

Para haver um gerenciamento capacidades de forma a manter um fluxo constante,
seria preciso condicionar o setor de remalho e o setor de acabamento a tecelagem, mantendo-
os com capacidade sempre superior a da tecelagem. Seria preciso também um pulmao antes
da tecelagem, que seria um pulmio de matérias-primas. Com essas medidas, o tempo de
atravessamento seria mais previsivel e constante, como apontado na literatura.

Atualmente, se verifica ja haver o pulmao de matéria-prima antes da tecelagem, pelo
fato das cores dos fios da familia Alpha serem cores padrao para diversas meias da fabrica
(branco e preto). Dessa forma, faltas raramente ocorrem pois os fios sdo ressupridos com
frequéncia e em grandes quantidades, segundo o responsavel pelo estoque de matérias-primas.

Contudo, quanto as capacidades dos setores, se observa que, na pratica, sdo
semelhantes. Como observado no calculo de balanceamento de capacidades, 26 maquinas
com 3 remalhadeiras e um robd produzem volumes equivalentes. O que ocorre na fabrica ¢
que se busca uma alocagdo de capacidades nas propor¢des calculadas acima, o que configura
como um balanceamento de capacidades.

Como observado no referencial teérico, o balanceamento de capacidades ocasiona
suscetibilidade a variacdes do processo, perdas no fluxo, aumento de filas e do lead time.
Além disso, por conta do gargalo se tornar flutuante, se torna mais dificil gerenciar a

operacgao.

2. O nivel de utilizagdo de um recurso ndo gargalo ndo é determinado por seu

potencial, mas pela restri¢ao do sistema.

Os setores a jusante da tecelagem teriam naturalmente sua utilizacdo condicionada a
producao da tecelagem, que seria o gargalo. Contudo, por conta do balanceamento de
capacidades que se verifica atualmente, ndo h4d um gargalo bem definido e o tempo produtivo
da tecelagem ¢ desperdigado devido a variabilidade dos tempos dos outros setores de

capacidade semelhante.
3. Utilizacao ¢ ativagdao de um recurso nao sao sindnimos.
Considerando a tecelagem o gargalo, como os recursos ndo-restritivos estariam a

frente da restricdo, sempre que fossem ativados seria para sua efetiva utilizacdo. Contudo,

com o balanceamento de capacidades atual, todos os recursos estdo sempre sendo utilizados.



62

Em um primeiro momento, este cenario pode parecer bom, mas, dessa forma, se qualquer
recurso sofrer alguma variacdo negativa em sua producdo, todo o sistema perderda também,

como se observara no proximo principio.
4. Uma hora perdida em um gargalo ¢ uma hora perdida no sistema como um todo.

Uma hora perdida na tecelagem seria uma hora perdida no sistema.

Contudo, com o balanceamento de capacidades atual, uma hora perdida em qualquer
setor pode vir a ser uma hora perdida no sistema, ja que o fluxo fica dependente de todos os
recursos trabalharem em sua maxima eficiéncia, e fica suscetivel a variabilidade de qualquer

setor.

5. Uma hora economizada em um recurso nao gargalo ¢ apenas uma miragem.

Nesse caso, uma hora economizada nos recursos a jusante da tecelagem significaria
menor tempo de atravessamento. Isso ocorreria pois a tecelagem trabalha por trés turnos,
enquanto o remalho e o acabamento trabalham por dois e um turno, respectivamente. As
consequéncias seriam filas formadas atras dos recursos ndo-restritivos durante parte do dia, e
quanto antes elas fossem processadas, menor seria o tempo de atravessamento.

Com o cenario atual de balanceamento de capacidades, contudo, os recursos ndo-

restritivos nao estao bem definidos.
6. Os gargalos determinam tanto o ganho quanto os estoques.

Em um cenario em que a tecelagem se mantivesse sempre como o gargalo, ela
determinaria o fluxo, e, portanto, o ganho, e também o estoque de matéria-prima necessario,
que seria o pulmao.

Com o balanceamento de capacidades atual, estoques se acumulam entre os trés
setores considerados, visto que as variabilidades de cada setor ndo sdo absorvidas, Dessa
maneira, se incorre em desniveis de capacidade — equivalentes a carga, nesse caso, pois se

utiliza toda a capacidade dos recursos — que geram estoque em processo.

7. O lote de transferéncia pode nao ser, € muitas vezes nao deveria ser, igual ao lote

de processamento.

Considerando a tecelagem como gargalo, e que, portanto, ndo haveria um pulmao de

produtos em processo, somente de matéria-prima, seria possivel um fluxo continuo a partir da
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produgdo da tecelagem, presumindo-se que ndo ocorressem falhas no remalho ou no
acabamento. Nas condi¢des ideais foi calculado que, com os atuais lotes de processamento e
transferéncia de 25 duzias, uma ficha teria um tempo de atravessamento de 27,03 horas.
Reduzindo-se o lote de transferéncia para 12,5 duzias, se observaria uma reducao desse tempo

de atravessamento pela metade, como apresentado no Quadro 12.

Quadro 12 - Tempo de atravessamento de um lote de 12,5 dizias das meias Alpha

Capacidade média | Duzias do lote de Tempo medw Tempo total médio
Recurso . o despendido por | de atravessamento
duzias/hora transferéncia
lote (h) por lote (h)
Um tear 0,98 12,5 12,80 13,51
Uma remalhadeira 23,7 0,53
Um robo 67 0,19

Fonte: o autor (2023).

Com um tempo médio de atravessamento reduzido pela metade, se observaria menos
filas e estoque em processo, € um /ead time menor. Defeitos poderiam ser rastreados mais
rapidamente — um tear que estivesse produzindo um item com defeito poderia ser interceptado
para corrigir a sua causa antes de finalizar a produgao do lote de processamento.

Uma dificuldade incorrida com lotes de transferéncias menores ¢ a maior necessidade
de controle, visto que haveriam mais lotes em tramite pela fabrica, e esses lotes de
transferéncia teriam que se encontrar novamente para formar o lote de processamento ao final
do fluxo produtivo. Os ganhos de agilidade e menores estoques, por sua vez, tendem a

compensar, como observado na literatura.

8. Os lotes de processamento devem ser variaveis, € nao fixos.

Para se aproveitar dos tempos de preparagdo de maquinas da melhor forma, a
tecelagem poderia manter os lotes de transferéncia em 25 duzias. Acabamento e remalho
poderiam processar em lotes de 12,5 dazias, garantindo agilidade ao final do processo. Essa

proposta ¢ apresentada no Quadro 13.
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Quadro 13 - Tempo de atravessamento de lotes de transferéncia variados das meias Alpha

T &di T total médi

Capacidade Duzias do lote cmpo .me © cmpo ol medio

Recurso e .. | despendido por | de atravessamento
média duzias/hora| de transferéncia
lote (h) por lote (h)
Um tear 0,98 25,00 25,60
Uma remalhadeira 23,70 0,53 26,31
12,50

Um rob6 67,00 0,19

Fonte: o autor (2023).

Apesar de o tempo de atravessamento diminuir pouco com essa alternativa, reduziu-se
pela metade o tempo médio despendido nas etapas apds a tecelagem, o que garantiria menores
filas e estoque em processo nessas etapas. Além disso, com essa agilidade a mais, se poderia
evitar que lotes tenham que ser processados somente no dia seguinte, o que se configura como

uma grande reducao do /ead time.

9. As programacgdes devem ser estabelecidas examinando-se simultaneamente todas
as restricdes. Os tempos de processamento resultam da programagdo e ndo € possivel pré

determina-los.

O tempo de processamento vai depender das restricoes. No cendrio atual de
balanceamento, essas restricdes nao estdo bem definidas, entdo nao ¢ possivel calcular o
tempo de atravessamento com precisdo. No cenario cuja restricdo fosse a tecelagem, seria

possivel calcular esse tempo com base na programagao

3.3 AVALIACAO E SUGESTOES DE MELHORIA SEGUNDO OS CINCO PASSOS DE
GERENCIAMENTO

Como foi aferido, a fabrica atualmente ¢ balanceada conforme as capacidades, e nao
conforme o fluxo. Dessa forma, ha perturbacdes no fluxo produtivo por conta das flutuacdes
estatisticas. Essas flutuagdes de cada recurso, combinadas, diminuem o throughput da
empresa, aumentam as filas, os custos com inventario e o lead time. Além disso, dificultam o
rastreamento de problemas de qualidade e dificultam também o gerenciamento das operacdes,
visto que o gargalo se torna flutuante

A fébrica conta também com as trés instabilidades externas as empresas, relacionadas

a comercializagdo de seus produtos, apontadas por Goldratt (2009):
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* Instabilidade pelo curto ciclo de vida do produto, pois novas tendéncias do mercado
sao frequentes e os catalogos da fabrica estdo sempre se atualizando para atendé-las;

* Instabilidade na demanda, visto que o mercado de meias ¢ sazonal, com um
incremento grande na demanda no periodo invernal,;

* Instabilidade na carga geral de trabalho da fabrica, visto que ndo ha uniformidade nos

pedidos postados pelo mercado.

Segundo o autor, quanto mais instavel o ambiente, mais beneficios o balanceamento
de fluxo pode trazer.

Em um cenario de balanceamento de fluxo, as flutuacdes estatisticas sdo agregadas em
um unico local, onde se coloca um pulmao para amortecé-las (WOEPPEL, 2004). O fluxo fica
ditado pelo gargalo, e, devido a maior capacidade dos recursos ndo-gargalo em relagdo ao
gargalo, as filas diminuem, liberando espaco da fabrica e diminuindo o thoughput time.

Tendo em vista propor direcionamentos para a fabrica alcangar o balanceamento de
fluxo, sera feita uma analise com base nos cinco passos da TOC para gerenciar uma operagao.
Somente os trés primeiros passos serdo tratados, pois o objetivo atual ¢ alcangar o

balanceamento de fluxo.

Passo 1: Identificar (ou escolher) a restri¢ao do sistema.

Na perspectiva apresentada acima, a fébrica deveria gerenciar suas operagdes
considerando a tecelagem como o gargalo. Os motivos foram apontados anteriormente: a
geréncia tem uma politica de usar 100% da capacidade desse setor, e € o setor no qual a
grande maioria do investimento da empresa se concentra. Dessa maneira, considerando o
cendrio atual de balanceamento de capacidades, seria economicamente mais vidvel aumentar a

capacidade dos outros setores, para manter a tecelagem como gargalo.

Passo 2: Decidir como explorar a restricao do sistema ao maximo.

Uma possivel maneira de explorar melhor a tecelagem poderia ser aprimorando o
planejamento da producdo. Como observado, por vezes sdo produzidas meias para uma
determinada montagem sem sincronia, fazendo-se uma meia de cada cor/tamanho por vez.
Isso aumenta o lead time e ocasiona o risco da produgdo para montagem nao ser finalizada,

em caso de ordens urgentes precisarem ser priorizadas, ou faltar alguma matéria-prima.
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Um planejamento eficaz também depende da confiabilidade das informagdes contidas
no ERP, que em breve deve ser garantida, ¢ de uma boa previsdo de demanda. Como
observado, uma boa previsdo de demanda deve ser feita levando em conta a dispersdo dos
dados historicos. Os beneficios de um plano de produgdo de longo prazo para a Malhas
D’Estefano, a partir de previsdo de demanda, foram apresentados no trabalho de Amaral
(2014).

Cox e Schleier Junior (2010) apontam que existem restricdes simbdlicas, que sdo
aquelas que podem ser eliminadas de forma barata. Elevar a qualidade das ferramentas de T.I
da tecelagem poderia se configurar como uma restrigdo desse tipo. Outra sugestdo nesse
sentido ¢ fazer a programacgdo da producgdo (scheduling) de capacidade finita, usando, por
exemplo, sistemas APS para melhorar o desempenho da tecelagem, conforme apontado nos

trabalhos de Granato (2016) e Chaves (2017) na mesma fabrica deste estudo.

Passo 3: Subordinar o resto a decisdo anterior.

Definido a tecelagem como gargalo e explorada sua capacidade, o primeiro
direcionamento seria a expansdo da capacidade do remalho e do acabamento, para um
patamar superior ao da tecelagem. O que se observa hoje ¢ um aumento frequente da
capacidade da tecelagem, com a compra de novos maquindrios, mas sem O aumento
concomitante em outros setores. Esse aumento nos outros setores ocorre somente apos um
periodo, quando outro aumento de capacidade da tecelagem ja estd proximo. O ideal seria
aumentar a capacidade dos outros setores antes de aumentar a capacidade da tecelagem,
garantindo suas capacidades protetivas.

As capacidades protetivas t€ém que ser maiores, quanto maior for a variabilidade dos
processos. Para diminuir a variabilidade, algumas medidas poderiam ser tomadas na fabrica.

A primeira ¢ quanto a garantia dos insumos necessarios a produgdo. A falta de
insumos como cartelas e embalagens interrompem o fluxo e geram estoque em processo, €
demanda aten¢do gerencial para acompanhar o fornecimento do insumo. Uma vez que o
insumo chegue, podem ser necessarias horas extras para dar vazao a producdo estancada. Tais
picos de utilizagdo aumentam a instabilidade do sistema.

Esse problema ¢ agravado no cenario atual de balanceamento de capacidades, no qual
um entrave em qualquer setor pode ocasionar perdas ao fluxo. Um planejamento de compras

poderia minimizar esse cenario.
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A segunda ¢ quanto a programacdo da produgdo nos setores a jusante da tecelagem.
Como observado, hoje os setores nao tem uma programacao, € nao sabem qual ¢ a prioridade
de processamento, ou a sequéncia que deve ser seguida. Assim, ¢ gerado um cendrio instavel
de ordens imprevistas e entraves no fluxo de producdo. Uma programagdo peridédica, com
base em uma reunido envolvendo os lideres dos setores e o gerente de producdo, poderia
minimizar o problema.

Vale ressaltar que as medidas acima, uma vez reduzindo a variabilidade, podem
aumentar a produtividade do remalho e do acabamento, aumentando a capacidade desses
setores a0 mesmo tempo que diminui a necessidade por capacidade protetiva para suportar a
variabilidade.

Finalmente, lotes de transferéncia menores poderiam ser utilizados no remalho e no
acabamento, para agilizar o fluxo produtivo, como apresentado na sec¢do anterior. Como foi
pontuado, esses setores representam somente 5% do tempo de atravessamento ideal, e,
portanto, € essencial garantir que ndo hajam longos atrasos por conta de lentidao no processo,
que jogam as ordens de producdo para o dia seguinte, aumentando consideravelmente o lead
time.

Segundo o que foi discutido, ha indicios de que um melhor PCP (Planejamento e
Controle da Produgao) seria necessario para um balanceamento do fluxo produtivo na fabrica,
através do devido sequenciamento da producdo, e de seu planejamento, programagdo e
controle.

No quadro 14 pode-se observar uma relagdo das propostas levantadas anteriormente.
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Quadro 14 - Relagdo de sugestdes de melhorias

Linhas gerais Referéncia O que fazer Beneficio
Melhorar o fluxo da
o Melhorar o PCP .
Passo 2: Decidir fabrica
Elevar a o - . .
dade d como explorar a Utilizar previsdo de demanda Produzir o que vai ser
capacidade da .. ) ) . ~
P restricdo do sistema considerando a dispersdo demandado
tecelagem .
a0 maximo. e Melhorar o desempenho
Quebrar restrigoes simbolicas
da tecelagem (gargalo)
Incrementar a capacidade do i )
Garantir as capacidades
acabamento e do produtos :
) , i protetivas do recursos
diferenciados antes de incrementar .
nao-gargalo
da tecelagem.
Aumentar a ) Evitar paradas na
) Passo 3: Subordinar . ~
capacidade do . o Planejar as compras produgdo por falta de
o resto a decisdo .
remalho e do tori INSumos
anterior. .
acabamento Garantir o fluxo
Programar a producao continuo a jusante da
tecelagem
Adotar lotes de transferéncia L ]
Diminuir o lead time
menores no remalho e acabamento

Fonte: o autor (2023).

Pacheco (2012) levanta trés pontos que sustentam a tese de que o balanceamento do
fluxo ¢ superior ao de capacidade.
a) A restricdo define o ganho global, e portanto reduz-se a acdo das flutuagdes
estatisticas e da dependéncia entre setores;
b) O planejamento da fabrica ¢ simplificado, evitando-se assim algoritmos
complexos de balanceamento;
c) Facilita a priorizacdo de agdes de melhoria, garantindo eficdcia nas medidas
tomadas.
Cabe salientar que, para ser bem-sucedido, o balanceamento do fluxo através da TOC
deve partir das liderancas da empresa, para assim minimizar as dificuldades de
implementa¢do associadas ao convencimento dos gerentes de producdo de que um recurso

nao restritivo pode ficar ocioso, sem perdas para o sistema (CSILLAG; NETO, 1998).
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4. CONSIDERACOES FINAIS
4.1 CONCLUSOES

O trabalho buscou cumprir com seu objetivo de analisar o balanceamento da
producao da fabrica, abordando-se problemas e linhas gerais de acdes com base na Teoria das
Restrigdes. Se verificou que os efeitos observados na fabrica, que motivaram o estudo, de fato
estavam associados ao seu balanceamento, € que, com uma abordagem de balanceamento de
fluxo, o desempenho da Malhas D’Estefano poderia ser elevado. O principal fator de elevacao
de desempenho ¢ a redugdo do estoque em processo, que reduz também o throughput time, os
custos com inventdrio e as despesas operacionais, € fazem com que a empresa aumente seu
ganho.

O processo de elaboragdo do trabalho foi de grande aprendizado para aluno, na
medida que proporcionou o estudo detalhado, com base na literatura, ¢ maior dominio de
assuntos importantes para um engenheiro de producdo. Na mesma medida, foi de aprendizado
para fabrica, por meio das discussdes que foram levantadas para realizagdo do trabalho,
levando a um maior entendimento do processo produtivo.

Csillag e Netto (1998) apontam em sua pesquisa sete passos para aplicagao da Teoria
das Restricdes em uma empresa, com base em um estudo que avaliou a aplicacdo da
metodologia em sete empresas diferentes. Os passos foram elaborados de forma a evitar os
principais problemas pelos quais as empresas passam. Em trabalhos futuros, pesquisas podem
ser de aplicacdo dos principios da TOC na fabrica, com base nos passos levantados pelos
autores e as analises trazidas no presente trabalho, para verificar os ganhos ou ndo que seriam
incorridos, e o porqué do resultado.

Trabalhos futuros podem versar também a respeito de um novo cenario de expansao
da fabrica, no qual a funcdo producao sera dividida em duas plantas industriais, € novos

desafios para o balanceamento do fluxo produtivo surgirdo.
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ANEXO 1 - RESPOSTAS DA PESQUISA SEMIESTRUTURADA

1) Na sua opinido, ha muitos produtos aguardando para serem processados na fabrica? Se sim, quais
s30 as causas para esses produtos ficarem aguardando para serem processados?

* Falta de planejamento (da producdo e de compras). Talvez a diferenga de horas trabalhadas
em cada setor, mais relacionado as horas extras. Nao recalcular o impacto das HE de certos
setores.

* Falta de embalagem, producao antecipada mas com exigéncia do cliente, desbalanceamento de
capacidade entre setores, desbalanceamento de carga horaria, falta de matéria prima, falta de
funcionarios.

*  Sim, falta de matéria prima e falta de planejamento.

* Sim. Foram muitas causas este ano: atraso dos fornecedores a entregar os insumos da
produgdo, o que trava o processo produtivo; e a tecelagem produzir muito a frente do
acabamento.

* Sim, uma das causas para isso ¢ o fato de que alguns estdo aguardando o complemento para
fechar a montagem, e outros estdo aguardando a liberagdo para processar o pedido. Ocorre
também dos setores ndo terem acesso aos pedidos e assim, ndo saberem priorizar uma saida. A
politica na fabrica de estar sempre rodando o maquinario da tecelagem para se aproveitar seu

potencial ao maximo tende a gerar filas nos outros setores.

2) Vocé enxerga isso como um problema para fabrica? Se sim, quais sdo, na sua opinido, as

consequéncias para a fabrica desses produtos aguardarem para ser processados?

* Estoque intermediario acumulado, problema de espago, problema de poluicdo visual,
desorganizacao, risco de acidentes e produto ndo vendavel.

* Sim, mas também ¢ solucdo (a questdo da antecipacdo da producdo de pedidos), pois usa
capacidade da fabrica em épocas de ndo demanda. Problemas: desordem, dificuldade de
organizar o layout, lead time alto (2 meses/3 meses). Aumento de capacidade em um setor e
ndo no outro. Combinagao de produtos e materiais que dificultam casar tudo.

* Sim, ¢ um problema. As consequéncias sdo desperdicio de matéria prima e perdas financeiras.

* Sim, as consequéncias sdo que o produto inacabado além de ndo gerar venda, gera tumulto
entre os setores. Em um cenario ideal de producdo enxuta a quantidade de produtos
aguardando seria muito menor, mas isso ndo depende da fabrica, mas de terceiros
(pontualidade de fornecedores, especialmente).

* Sim. As consequéncias sdo que defeitos podem acabar ndo sendo identificados a tempo de se

corrigir a producédo errénea, ¢ o volume produzido com defeito aumenta. Além disso, meias
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paradas em processo ndo sdo vendaveis, e a bagunga gerada pode impedir de se encontrar uma

meia, ocasionando entrega de pedidos defasados ou novas ordens de producdo duplicadas.

3) Tem havido horas extras na fabrica? Por qué?

* Sim, pois se trabalha com uma demanda pouco previsivel, novos clientes ¢ novos pedidos
entram. Falta de planejamento. Uso de 100% de capacidade, obrigando a aumentar o tempo de
trabalho das maquinas. Acabamento da mais margem para replanejar, retrabalhar, aumentar a
quantidade de turnos. HE permite a empresa esquivar de custos de demissdo, contratacao,
impostos.

* Sim, ¢ uma forma de “dividir um pouco o bolo”, para dar conta da producdo. Resolver o
desbalanceamento, e imprevistos.

* Sim, pois a tecelagem produz mais do que os setores a frente.

* Sim, tem havido horas extras, pois ndo ¢ balanceado a produgdo entre a tecelagem e o
acabamento. A falta de matéria prima agrava o problema, fazendo com que, quando um
determinado material faltante chegue para se produzir uma meia de determinada cor faltante
para montar o kit (conjunto de duas ou mais cores), haja um pico de utilizacdo do acabamento.
Meias cuja tecelagem ¢ terceirizada desbalanceiam o remalho, pois chegam em grande
quantidade e de uma sé vez. Isso exige desse setor horas extras.

* Sim, por conta da demanda. A tecelagem comeca a trabalhar antes, gerando filas. Além disso,
a falta imprevista de matéria-prima faz com que, quando esta chegue, um grande volume de

trabalho tenha que ser feito, demandando horas extras.

4) Na sua opinido, ¢ possivel identificar rapidamente um defeito na meia, quando este ocorre? Por

que?

* Naio. A identificacdo do problema ¢ tardia, impedindo de consertar o problema enquanto ele
ocorre. Com a virada de sistema, subiu a demanda, perdeu o controle de horas extra (deixou
de fazer os célculos), o que gerou o desbalanceamento de setores ¢ um grande aumento do
estoque em processo.

* Ha produtos que demoram e outros que ndo. Melhorou muito, havia sacos que ficavam 2~3
anos.

«  Nio é possivel rastrear rapidamente um defeito, pois a meia demora a ser processada. E
preciso produgdo enxuta.

* Nao ¢ possivel identificar rapidamente, por conta das filas ocasionadas no acabamento. Dessa
forma a meia demora a ser processada, e o defeito ocorrido na etapa anterior so ¢ identificado

tempos depois.
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* Nao, pois ndo ha fluxo continuo: uma meia pode esperar muito antes de ser processada pela

etapa seguinte, desfavorecendo qualquer identificagdo de defeitos

5) Na sua opinido, a fabrica atrasa muitos pedidos? Se sim, quais sdo as principais causas que vocé

enxerga para isso?

* Sim. Falta de matéria prima, falta de capacidade na tecelagem. Inverno atrasou bastante por
conta de falta de capacidade, muito de demanda e dificuldade de planejamento. Os pedidos
por vezes vao com saldo (somente uma parte ¢ entregue, e a segunda parte vai depois).

* Atrasa poucos pedidos. Hd um aciimulo de pedidos no inverno que aumenta os atrasos.

* Sim, atrasa bastante, a ponto de haver cancelamentos. Como causas enxergo a falta de
comunicagdo, matéria prima e planejamento. Além do fato de o acabamento ndo saber quais
pedidos estdo em vigor, para poder processar as meias de acordo.

* Sim. As principais causas sdo a falta de matéria-prima, e o fato de se atender pedidos
parcialmente, postergando o atendimento de meias que ndo estdo disponiveis ainda, em vez de
negociar com o cliente o nao atendimento daquelas meias.

* Sim, por conta de frequentes faltas de matéria-prima, e a falta de confiabilidade do estoque,

que gera decisdes equivocadas ou ndo embasadas de quais meias produzir.

6) Sugestoes

* Fazer um fluxo de producao enxuta, evitando meias aguardando para serem processadas. Para
isso, como primeira medida se poderia fazer um levantamento geral do que precisa para fechar
as montagens pendentes de meias acumuladas, e assim liberar essa producédo estancada.

*  Oferecer um cronograma de produgdo aos setores, no inicio de cada dia, para que produzam

de acordo com o fluxo.
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