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RESUMO

SOUZA, ¥.B. Fundamentos de Teoria das Restrigbes e uma aplicagdo em uma
Metodologia de Integragdo de Empresa. Sdo Carlos, 1997. Dissertagio
(Mestrado) - Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Concebida por Eliyahu M. Goldratt, a Teoria das Restrigdes (Theory of
Constraints - TOC) propde uma nova forma de se entender e gerenciar organizagdes.
Partindo do pressuposto de que o deéempenho de toda empresa ¢ limitado pelas
restri¢des da mesma e que, portanto, a estes elementos restritivos deve-se dar atengdo
especial por parte da administragio, a TOC desenvolveu uma série de principios,
conceitos e métodos para se gerenciar quaisquer ambientes organizacionais.
Fundamentada num sistema de medidas para suporte a decisdes locais e globais da
empresa denominado de “Mundo do Ganho™ e desenvolvida a partir da aplica¢io de
seus “Processos de Raciocinio”, a TOC criou uma série de aplicativos para uso em
diversas areas como marketing, logistica de distribuigdo, gerenciamento de projetos e
seu sistema de gerenciamento da produgdo, denominado de “Tambor-Pulmﬁo-Corda”.
Este ultimo € um dos focos deste trabalho. Sera também melhor explorada uma das
ferramentas dos Processos de Raciocinio chamada de Arvore da Realidade Atual
(ARA). Propde-se aqui a sua utilizagdo em uma Metodologia de Integraciio de
Empresa (MIE), como método suporte & etapa de diagnostico de empresa,
adaptando-se o método original proposto por Goldratt para aplicagdes em situa¢des

complexas, onde existe um grande volume e/ou variedade de disfungdes.

Palavras-chaves: Teoria das Restri¢do, Processos de Raciocinio, Mundo do

Ganho, Tambor-Pulmdo-Corda, integragio de empresa.
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ABSTRACT

SOUZA, F.B. Principles of Theory of Constraints and an application in an
Enterprise Integration Methodology. Sdo Carlos, 1997. Dissertagio (Mestrado) -

Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sdo Paulo.

Conceived by Eliyahu M. Goldratt, the Theory of Constraints (TOC) proposes
a new way of understanding and managing the organizations. Considering that the
performance of all firms is limited to their constraints and that these elements must
receive special attention from the administration, the TOC developed several
principles, concepts and methods for management in any organization. Based on a
system of measures to hold onto local and global enterprise decisions called
Throughput World and developed from Thinking Process application, the TOC
created a variety of tools for differents business fields such as marketing, distribution
logistics, designs management and its system of production management called
“Drum-Buffer-Rope”, which is one of the focal points of this work. Besides this, one
of the tools of Thinking Process called Current Reality Tree will be explored. This
work recommends its utilization in an Enterprise Integration Methodology, as a
method to hold onto the enterprise diagnosis stage, adapting the traditional Goldratt's
method for applications in complex situations, where there is a large volume and/or

variety of disfunctions.

Keywords: Theory of Constraints, Thinking Process, Throughput Word,

Drum-Buffer-Rope, enterprise integration.
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1 APRESENTACAO

1.1 Introdugio

A grande maioria das empresas atuais, sejam elas manufatureiras ou de
prestacdo de servigos, estdo organizadas com base em principios e conceitos cujas
raizes se remontam ao século XVIII com a divisdo do trabalho proposta por Adam
Smith em A riqueza das nagbes e pelos modelos de “administragdo cientifica”
desenvolvidos no inicio deste século, em sua grande parte devidos aos trabalhos de
Frederick Taylor e Henry Ford. Apdés a Segunda Guerra Mundial, tais pringipios,
inicialmente desenvolvidos nos Estados Unidos, se espalharam rapidamente pela
Europa e, depois, pelo Japdo. Nesta época, de demanda intensa e crescente, 0s
clientes estavam mais que satisfeitos em comprar o que thes ofereciam.

Contudo, o mercado consumidor, que se durante muito tempo ficou submisso
as vontades das empresas produtoras, possui hoje o poder de exigir mercadorias com
altos padrdes de qualidade, conﬁé\}eis, entregues dentro do prazo ¢ personalizadas de
acordo com seus desejos individuais. E o total dominio da demanda em relagdo a
oferta. As novas tecnologias atualmente disponiveis, em conjunto com a derrubada
das fronteiras nacionais e com as expectativas e exigéncias dos clientes em constante
mutagdo € que, por sua vez, contam hoje com uma gama de op¢Bes nunca antes vista,
faz da realidade atual um campo arido para os métodos classicos de gestdo
organizacional.

A luta pela sobrevivéncia e por uma lvantagem competitiva sustentavel vem
levando as organizagdes a buscarem outras formas de gerir suas atividades, fazendo
com que, muitas vezes, estas sejam obrigadas a desaprender muitas técnicas e
modelos que tanto sucesso propiciaram as mesmas. A manufatura, antes relegada a

um segundo plano, tem seu papel revalorizado no que tange aos objetivos estratégicos
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da organizag¢do. O mundo entra, desta forma, num novo paradigma produtivo, com
novas formas de gestdo da produgdo fundamentadas em revolucionarias filosofias
administrativas. E neste contexto turbulento que surge a Teoria das Restrigdes como
macro filosofia de conduta empresarial, com novos métodos de gestdo da manufatura

e da empresa como um todo.

1.2 Motivacgdo

A intensifica¢io da pressdo do mercado e da concorréncia nas industrias tem
levado empresas de diversos paises a procurar outras formas de gerenciar os sistemas
de manufatura em seus esfor¢os para melhorarem suas posi¢des competitivas. Talvez
destes novos modelos, os mais publicados € aplicados nas principais fabricas de todo
o mundo sejam o MRP (Material Requirements Planning) e seu sucessor o MRPII
(Manufacturing Resources Planning), o JIT (Just in Time) e o aplicativo de produgdo
‘da TOC (Theory of Constraints) conhecido como “Tambor - Pulméo - Corda” (TPC)
e “Gerenciamento de Pulm#o” (GP). Contudo, enquanto o JIT e o MRP tém recebido
ampla atengio de académicos e administradores, principalmente no que se refere ao
caso brasileiro, pouca atengdo tem sido dada aos principios e técnicas contidos na
Teoria das Restrigdes.

Tal descrédito, entretanto, nfo condiz com os enormes beneficios que uma
empresa pode obter quando bem compreende e aplica as ferramentas presentes na
TOC. Como sera visto no decorrer deste trabalho, seu facil entendimento, os baixos
custos envolvidos em sua implementagéo, sua alta aplicabilidade e flexibilidade, além
dos rapidos e excelentes retornos praticos, faz da Teoria das Restrigdes uma potente
arma na busca por melhores niveis de desempenho organizacional, elevada
produtividade e conseqiientemente alta lucratividade. Num pais como o Brasil, onde a
falta de recursos financeiros é uma realidade e uma barreira ao seu desenvolvimento,
e a rapidez no retorno dos resultados ¢ um fator ainda mais importante nestes tempos
de globalizagdo da competitividade, a TOC aparece, mais do que nunca, como
solugdo viavel e possivelmente adequada.

i Desta forma, a motivagdo deste trabalho €& contribuir para a sociedade

académica e para os engenheiros, administradores e executivos interessados em
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alavancar a capacidade competitiva de suas empresas, trazendo a tona este importante

modelo de gestdo da produgéo.

1.3 Objetivo do trabalho

Apresentar os conceitos, técnicas, principios e filosofia contidos na Teoria das
Restﬁg6es, sobretudo seu aplicativo de administragdo e logistica do sistema
produtivo, além de apresentar e discutir um método de identificagdo de problemas
raizes nas organizagdes, soluco e implementagdo denominado Processos de
Raciocinio (PcR) da Teoria das Restri¢gdes. Este, por sua vez, deve ser inserido dentro
de uma metodologia de integragéo de empresas, com o proposito de cooperar na fase

de diagnéstico da situagdo atual destas empresas.

1.4 Estrutura do trabalho

Sdo apresentados um breve historico da Teoria das Restriges, algumas
definicGes para “restricdo” e a forma como a TOC lida com os diversos tipos de
restricdes no capitulo 2, mormente os Processos de Raciocinio da Teoria das
Restrigdes . No capitulo 3 ¢ apresentada a contabilidade gerencial proposta pela
Teoria das Restrigdes denominada de “Mundo do Ganho”. Sdo discutidos também
neste capitulo diversos aspectos conflitantes que existem entre este método e algumas
formas de custeio tradicionais ou n3o. No capitulo 4 € discutido, dentro do contexto
de planejamento e controle da produgfo, o sistema logistico da Teoria das Restrigtes
conhecido como “Tambor-Pulméo-Corda” (TPC). E apresentado também um método
chamado de “Gerenciamento de Pulmdo” (GP) para enfocar os processos de
melhorias organizacionais. Neste contexto, sdo realizados alguns paralelos entre os
métodos TPC/GP e o movimento da Qualidade Total e seu sistema Just in Time. No
capitulo 5 ¢ discutido com maior profundidade a primeira das ferramentas do PcR
dentro do contexto de uma Metodologia de Integracio de Empresa (MIE) juntamente
com uma nova proposta para constru¢do da mesma. No capitulo 6 sdo apresentadas

as conclusdes obtidas no trabalho e a identificagdo de trabalhos futuros.
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2 A TEORIA DAS RESTRICOES /
P Cov
[/{ ] b—éo /

Este capitulo procura posicionar historicamente a Teoria das Restrigdes,
relatando algumas terminologias que muitas vezes se confundem com a propria TOC.
Algumas defini¢des geralmente encontradas para o termo “restrigdo” e a forma como
a TOC se propde a lidar e administrar as diversas restrigdes dos sistemas

organizacionais representam o foco deste capitulo.

2.1 Histérico

Criada pelo fisico israelense Eliyahu M. Goldratt na década de 80, a Teoria
das Restri¢des foi inicialmente fundamentada em programas de computagdo com o
objetivo de desenvolver e implementar um sistema de programagio de produgio com
capacidade finita para resolver problemas de chdo de fébrica. Este sistema ficou
conhecido como OPT (Optimized Production Technology) e sua aplicagdo tornou-se
para muitos sindnimo de Teoria das Restri¢Ges.

Ficou constatado na pratica, entretanto, que o simples uso de um soffware ndo
iria garantir a empresa um processo auto-sustentado de melhoria continua. Para tal,
era necessario, antes de mais nada, que fossem quebrados certos paradigmas que
regem as organizagdes, mudando a forma de agir e pensar das pessoas. Tornou-se
evidente que era realmente preciso desenvolver um método em que se permitisse
criar, comunicar ¢ implementar uma boa solugido para a produgdo. Surgia desta
maneira os alicerces do que € hoje conhecido como Teoria das Restri¢gdes, ou seja, um
conjunto de pressupostos, regras e principios capazes de orientar um processo
focalizado de gerenciamento empresarial e que, portanto, transcende o OPT enquanto
metodologia de programaggo da produgéo.

Como explicado em SPENCER & COX (1995b), .0 uso do termo OPT,

porténto, deveria ser limitado a descri¢do do software como ele esta atualmente
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disponivel. O Software fornece um metodologia de programagéo finita baseada na
maximizagdo da produgdo através da operagiio gargalo. Ele contém elementos de
DBR (“Drum-Buffer-Rope” ou Tambor-Pulmdo-Corda) mas nfio esta solidificado
como um sistema identificavel. Ele n3o contém .um sistema de medidas de
desempenho, idéias, ou outros conceitos fundamentais de como uma organizagdo
opera, ainda que o software OPT execute um programa que assume alguns destes
conceitos existentes no ambiente de produggo. |

A primeira experi€ncia bem sucedida de abordar o que foi depois chamado de
“O Processo de Raciocinio da Teoria das Restrigdes” se deu através da publicagdo de
“A Meta”, um livro técnico escrito de maneira romanceada por Goldratt juntamente
com Jeff Cox. “A Meta” ndo somente foi a base na qual foi sedimentada a Teoria das
Restrigdes, como também foi muito Gtil em aplicagGes industriais via implementagdo
dos conceitos de programagio da produgio delineados na obra.

Tornava-se evidente, desta forma, que o uso do software ndo deveria mais ser
a prioridade nimero um dentro de um processo de implementagio de solugdes de
produgdo. Tal constatagdo levou, mais tarde, a desvinculagdo de Goldratt com os
produtores dos sistemas computacionais e a conseqiiente funda¢do do -Avraham Y.
Goldratt Institute em 1986, com a meta declarada de gerar e disseminar conhecimento
através dos Processos de Raciocinio da TOC. A aplicagdo destes processos ndo se
limitaram, contudo, ao desenvolvimento de solu¢des para a produgdo. Outras areas de
negocio também foram abrangidas pela Teoria das Restricbes como logistica de
distribui¢io, gerenciamento de projetos, marketing, entre outras.

Pode-se dizer, portanto, que a Teoria das Restri¢Ges se divide hoje em dois
grandes grupos de trabalho: os Processos de Raciocinio e os seus aplicativos ja
citados. E importante salien;car aqui, que este trabalho de pesquisa ira se concentrar no
estudo do aplicativo de logistica da Producdo da Teoria das Restricdes denominada
de “Tambor-Pulmdo-Corda” e “Gerenciamento de Pulm3o”, sem deixar de lado,
contudo, todo o contexto filosofico que o fundamenta.

Dentro deste espirito, serfo discutidas a seguir algumas deﬁﬁigées para
“restricio” encontradas na literatura sobre TOC. Sera também apresentado um

processo decisorio baseado na restrigio do sistema para serem aplicados em
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ambientes com “restrigdes fisicas” e, em seguida, delinear-se-4 os “Processos de
Raciocinio” da Teoria das Restrigdes, como ferramenta para lidar com situag¢Ges

marcadas por “restrigdes ndo-fisicas”.

2.2 Definindo Restricéo

De acordo com os pressupostos presentes na Teoria das Restrigdes, restrigdo
¢ qualquer coisa que limita um sistema em atingir maior desempenho em relagdo a sua
meta, (GOLDRATT, 1991). Vislumbrando as organizagdes como sistemas onde seus
elementos s@o dependentes entre si de alguma forma (como elos de uma corrente), a
TOC costuma fazer uso de uma corrente como analogia as organiza¢Ges em geral.
Assim, da mesma forma que todo sistema possui um objetivo, a meta de uma corrente
é resistir & tragdo. Pode-se afirmar, devido as flutuagGes estatisticas presentes, que
todo sistema possui pelo menos uma restrigio ou que toda corrente possui sempre
apenas um elo mais fraco (ponto onde se rompe a corrente quando tencionada acima
de seu limite de resisténcia a tragfio). Tal afirmativa pode ser comprovada ao se
analisar a realidade dos sistemas produtivos. Se tais sistemas ndo possuem restri¢Ges,
ou seja, se nada limita seus desempenhos, qual seria entdo seu lucro liquido? Uma
vez que ndo existe nenhuma empresa capaz de gerar um lucro operacional infinito,
fica claro que sempre existira a0 menos uma restrigdo que limitarda o ganho de
qualquer tipo de organizagdo.

GOLDRATT (1991) advoga que existem diversos tipos de restri¢gdes. Estas
podem ser fisicas, como uma maquina com baixa capacidade produtiva, despreparo da
mao-de-obra, baixo nimero de empregados, demanda de mercado, fornecedores ou
entdo restrigdes ndo-fisicas, como as restrigdes de politica da empresa,
comportamentais ou culturais. Entretanto, como bem salienta Goldratt, as restrigdes
fisicas podem ser consideradas, na maioria das vezes, como reflexos das restrigdes
comportamentais ou de procedimentos da organizagio.

FAWCETT & PEARSON (1991), afirmam que o gerenciamento das
restricdes, para ser mais efetivo, deve considerar a existéncia de dois tipos de
restricdes: externas e internas. As restricGes externas sdo governadas pelo mercado e

estdo freqiientemente fora do controle da administragdo. Entretanto, as restrigoes de
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mercado influenciam o mix de produtos da empresa e conseqiientemente a taxa de
utilizagdo dos recursos. Tais restrigdes, portanto, devem ser consideradas dentro de
um processo decisorio.

As restri¢des internas, por outro lado, podem surgir sob diversas formas como
capacidade limitada das estag¢Ges de trabalho, inflexibilidade nas regras de trabalho,
habilidades da mé&o-de-obra e filosofias administrativas. Ainda de acordo com os
autores, as restri¢Ges fisicas sdo as mais freqiientemente discutidas e as de mais facil
gestdo. Nestes casos, o nimero total de recursos restritivos seria, na maioria das
vezes, menor que cinco ou seis.

Segundo CSILLAG (1991), as diversas categorias de restricbes podem ser
relacionadas como de mercado, de material, comportamental ¢ de politicas. Ele
ressalta, contudo, que em geral, os gerentes de produgdo se atentam as restrigdes
referentes a falta de material ou a capacidade insuficiente de alguns equipamentos,
deixando de lado outras “poderosissimas”, como aquelas relativas a procedimentos ou
politicas da empresa como nfo permitir segundo turno ou horas-extras, por exemplo.

Outra forma de restri¢do, a comportamental, seria, de acordo com o autor,
fruto de uma sistematica de controle de eficiéncia que procura incentivar tanto as
pessoas quanto as maquinas a produzirem continua e ininterruptamente. Ainda que
neste momento possa parecer dificil notar-se o verdadeiro impacto deste tipo de
restrigdo, deve-se sublinhar aqui que as causas para atitudes como esta e os efeitos
por ela gerados, serfdo bastante discutidas no decorrer deste trabatho, especificamente
nos capitulos 3 e 4. |

Para PLANTULLO (1994), além das restrigdes de capacidade, podem
aparecer também aquelas localizadas no ambiente externo a organizagdo. Aparecem,
deste modo, as restrigdes de mercado consumidor final que pode ser direta, quando
um produto ou servigo compete com o mesmo produto ou servico da empresa ou
entdo indireta, quando a demanda do produto aumenta, mas por falta de capacidade,
ha uma redug@o na probabilidade do sistema em propiciar outro produto ou servigo
equivalente. Outras formas de restrigdes proprias do ambiente externo sdo aquelas
geradas pelos fornecedores, quando estes suprem os compradores de maneira

inadequada.
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De qualquer modo, é importante ressaltar que a aplicagdo dos conceitos
presentes na Teoria das Restri¢Bes s6 terdo os efeitos desejados quando a verdadeira
restricio do sistema estiver corretamente identificada e localizada. As restrigoes
fisicas, como no caso de recursos produtivos por exemplo, possuem seus proprios
métodos de identificagio que serdo melhor abordados no capitulo 4 deste trabalho.
Estes métodos, como serdo vistos oportunamente, constituiram-se por diversas vezes
em temas de discuss@o de diversos trabalhos de pesquisa. Entretanto, pouco se tem
estudado e publicado a respeito de técnicas de identificagio e analise de restrigdes
ndo-fisicas.

Com o intuito de preencher esta lacuna, Goldratt desenvolveu uma
metodologia denominada de “Processos de Raciocinio da Teoria das Restrigdes” que,
através de cinco passos logicos, procura auxiliar na busca pela verdadeira restri¢io do
sistema em estudo, no desenvolvimento da solu¢do e na implementagdo desta solugio.

Considerando-se as diferengas de tratamento necessarias ao lidar-se com
restricdes fisicas e ndo-fisicas, serdo discutidas, nos dois proximos topicos deste
capitulo, duas metodologias de administragdo da restrigio. A primeira fornece um
processo genérico de melhoria continua quando se esta lidando com restri¢des fisicas.
O segundo topico trata dos “Processos de Raciocinio” como ferramenta gerencial no

trato de restri¢Ges ndo-fisicas.
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2.3 O processo decisorio da Teoria das Restricdes

A Teoria das Restrigdes propde uma seqiiéncia coerente de passos que deve
ser seguida por qualquer organizagio que pretenda adentrar num processo focalizado
de aprimoramento continuo. Este processo, primeiramente descrito por GOLDRATT
& COX (1995), foi desenvolvido com o intuito de capacitar as empresas a
reconhecerem sistematicamente os principais elementos do sistema que devem ser
aprimorados (as restri¢des) a fim de se melhorar o desempenho da organizagdo como
um todo. A partir dai, tal processo fornece um procedimento simples e intuitivo de
focalizagdo constituido por cinco passos para lidar com estes elementos restritivos,

denominado de processo decisorio da Teoria das Restrigoes. Sdo eles:

Identificar a(s) restrigdo(&es) do sistema,
Explorar as restrigdes do sistema;
Subordinar tudo a decisdo anterior;

Elevar as restri¢Ses do sistema;

A o e

Se nas etapas anteriores uma restrigdo for quebrada, volte a etapa nimero

um, mas n3o permita que a inércia se torne uma restrigdo no sistema.

Se um melhor desempenho organizacional esta sempre limitado por alguma
coisa, ou seja, por uma restricdo (de acordo com a defini¢do de restrigio dada pela
Teoria das Restrigdes), torna-se 16gico e a0 mesmo tempo intuitivo que o primeiro
passo num processo decisorio seja identificar a ou as restri¢des do sistema.

O bom senso também dfz, pelo menos num primeiro momento, que O passo
seguinte deveria ser a sua total eliminagdo. Entretanto, a Teoria das Restri¢Ges
prople, para o caso de restrigdes fisicas, que, devido a necessidade de grandes
investimentos que a eliminagdo da maioria das restrigdes deste tipo exigiria, o
segundo passo deva ser explorar da melhor forma possivel a restri¢do identificada.

Obtido o maximo aproveitamento da restrigio, a proxima etapa devera levar
em conta a grande maioria dos recursos da empresa que sdo do tipo ndo-restri¢do. Se
forem mal gerenciados, estes irdo perder desempenho € rapidamente se tornardo

restri¢des. Por outro lado, uma vez que as restrigdes, quando bem exploradas de
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acordo com o predito no passo anterior, irdo consumir “coisas”, fica claro que os
demais recursos devem fornecer o necessario, nem mais nem menos, 0 que as
restrigdes precisam consumir. Caso a quantidade que foi fornecida seja maior do que
a restri¢do é capaz de consumir ter-se-ia entdo, ndo apenas um enorme desperdicio de
recursos, como também um total descontrole em todo o sistema produtivo. Por outro
lado, se o fornecido for inferior a capacidade do recurso restritivo, entdo todo o
sistema serd prejudicado pelo mau aproveitamento da restrigdo e conseqiiente perda
de ganho. O proximo passo devera ser, portanto, subordinar tudo o mais a decisdo
anterior.

Com a situagdo atual sob controle, € hora de se procurar a eliminagfo da(s)
restrigdo(des). Este é o passo‘de elevar a(s) restricdo(Bes) do sistema. E importante
salientar aqui que, segundo GOLDRATT (1991), muitas vezes apds executado o
segundo e o terceiro passos do processo decisorio, onde a restrigdo deixa de ser
desperdigada, ela comecga a aparecer como tendo mais do que o suficiente, isto é,
descobre-se agora que a real restrigdo da organizagfo esta em outro lugar no sistema.
Assim, este quarto passo s6 deve ser efetivado quando os dois anteriores estiverem
completos.

CSILLAG (1991) advoga que esta etapa pode ser efetuada através de
trabalhos de Andlise de Valor, cuja metodologia permite encontrar melhores
desempenhos as fungdes adequadas com um consumo reduzido de recursos. Tal
aplicagdo seria uma boa alternativa aos grandes investimentos financeiros necessarios
na aquisi¢do de novos equipamentos.

Quando no quarto passo, ao acrescentar-se mais aquilo que nfo se tem o
suficiente, até o ponto da restri¢do nfio ser mais um fator limitante no desempenho da
companhia, algo novo surgird impedindo a empresa de alcangar melhores niveis de
performance. Esta coisa limitante ser4 a préxima restrigdo do sistema e devera ser
tratada com a mesma seqiiéncia de passos da restri¢do anterior. Logo, ter-se-4 como
quinta etapa do processo decisorio, a seguinte regra: se nos passos anteriores uma
restrigdo for quebrada, volte ao passo 1.

GOLDRATT (1991) adverte que muito cuidado deve ser tomado neste ponto.

De acordo com ele, durante a convivéncia e execugio das quatro primeiras etapas do

w
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processo, algumas regras e principios sdo desenvolvidos até mesmo de maneira formal
pela empresa. Entretanto, quando uma restri¢do ¢ eliminada, a realidade muda e estas
regras ou principios deixam de ter valor. Neste ponto podem surgir as chamadas
restrigdes politicas. Goldratt ainda acrescenta, que muitas das politicas erréneas que
as organizagdes tanto insistem em utilizar, sdo na verdade resultado de praticas bem
sucedidas de uma realidade de trinta ou mais anos atrés. E o que ele costuma chamar
de inércia organizacional. Desta forma, o quinto passo deve ser acrescido de um
importante adendo, o que lhe da a seguinte configuracio: se nos passos anteriores
uma restrigdo for quebrada, volte ao passo 1, mas ndo deixe que a inércia se torne a

proxima restri¢do do sistema.
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2.4 O Processo de Raciocinio da Teoria das Restricoes

Como ja anteriormente apresentado, a Teoria das Restrigdes oferece um
processo de tomada de decisdo constituido por cinco passos. Tais passos, contudo,
sdo muito uteis quando se esta tratando de restrigdes fisicas, ou seja, recursos,
fornecedores ou mercados. Entretanto, as verdadeiras restricdes de uma empresa sdo,
de acordo com GOLDRATT (1991), geralmente representadas por politicas erroneas,
que nem sempre se traduzem em restri¢Ges fisicas.

Desta forma, a Teoria das Restri¢Ges propde ufna nova abordagem que
permite proceder em favor de um aprinioramento continuo em organizagdes que nao
possuem restrigdes fisicas relativamente permanentes. Esta ¢ denominada de
Processos de Raciocinio (PcR) da Teoria das Restrigdes, definida pela TOC como um
conjunto de ferramentas analiticas formais que permite responder as trés perguntas
fundamentais de qualquer processo gerencial decisorio que sdo: “o que mudar”, “para
o que mudar” e “como motivar a organizag¢do para mudar’, (GOLDRATT & COX,
1995). As explicagBes relativas aos Processos de Raciocinio, em conjunto com aé
figuras ilustrativas apresentadas no decorrer deste topico, foram baseadas em
anotagdes e apostilas referentes ao curso “Construgdo de Oferta Irrecusavel com os
Processos de Raciocinio da TOC”, (CALIA, 1995a).

Quando se estd diante de restrigGes na forma de politicas, o primeiro passo do
processo de tomada de decisdo ainda € vélido, ou seja, deve-se primeiramente
identificar as politicas errneas que limitam um melhor desempenho da empresa como
um todo. Por outro lado, o nimero de situagGes indesejaveis resultantes de
procedimentos errdneos € tdo alto que se torna impossivel lidar com todas elas ao
mesmo -tempo ou mesmo fazer uso da regra de Pareto para identificar quais sfo as
mais importantes. O primeiro passo, portanto, deve também fornecer um método que
capacite os administradores a identificar a verdadeira restricio do sistema.

Assim surge o primeiro dos processos de raciocinio, a Arvore da Realidade
Atual (ARA), que parte de dois pressupostos basicos. O primeiro € que um problema
ou “efeito indesejavel” (EI na linguagem da TOC), ¢ geralmente um sintoma, um
efeito resultante de uma causa raiz. Este principio basico dos Processos de Raciocinio

afirma que a imensa maioria dos problemas organizacionais sdo dependentes uns dos
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outros, existindo entre eles uma forte relagdo de causa-efeito. O segundo é que
qualquer processo de otimizag¢do eficaz deve encontrar estes poucos elementos
responsaveis pela maioria dos problemas com os quais a organizagdo convive. A ARA
é, portanto, usada para diagnosticar estas causas ou “problemas-cernes”,
constituindo-se num diagrama expresso de forma logica que, através de conexdes de
causa-efeito, interliga todos os principais efeitos indesejaveis existentes.

" Ao invés de fazer uso apenas do bom senso e intuigio para identificar a causa,
a ARA possibilita um mapa formal de causa-efeito que interliga todos os Els
considerados. As entradas da arvore, entidades que ndo se mostram como
conseqiiéncia de outras entidades, constituem-se nas causas-raizes procuradas. Para a
Teoria das Restrigdes, por mais amplo que seja o contexto estudado, é sempre
possivel construir uma Arvore da Realidade Atual onde uma entrada leva a existéncia
da maioria dos efeitos indesejaveis, ou seja, o problema-raiz ou restri¢do do sistema
no qual a organizagio deve enfocar seus esfor¢cos de otimizagdo. A figura 2.1

apresenta um esbogo simplificado de uma ARA.
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FIGURA 2.6: O Método dos Processos de Raciocinio, uma vis@o geral.

Faz-se vital dizer, entretanto, que o uso dos Processos de Raciocinio nfo
implica, necessariamente, em seguir-se a seqiiéncia apresentada aqui e ilustrada na
figura 2.6. Nao ha necessidade de se fazer uso de todas as ferramentas que constituem

os Processos de Raciocinio para se resolver um determinado problema, ou seja, os
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Processos de Raciocinio podem ser usados seletivamente. Em algumas situagdes, por
exemplo, o problema central que deve ser atacado ja € conhecido e ‘a Arvore da
Realidade Atual pode ser desnecessaria. Em outras situagdes, a empresa pode
considerar-se apta a implementar a solugdio construida sem fazer uso das Arvores de
Pré-Requisitos e de Transigio.

Existem ainda outras aplica¢cdes dos Processos de Raciocinio que ndo estdo
relacionadas a resolu¢fio de problemas organizacionais. Assim, os Processos de
Raciocinio podem ser uma abordagem muito Util na resolugdo de problemas pessoais
a partir de algumas aplica¢des especificas do Diagrama de Dispersdo da Nuvem, por
exemplo, ou no desenvolvimento de algumas habilidades gerenciais (CALIA, 1995b).

Com relagdo a esta tltima fun¢do, o método dos Processos de Raciocinio
pode ser muito util em diversas situagdes como: comunicar algumas idéias que
necessitardo do apoio de outras pessoas para sua real efetivagdo, servir de apoio a
algumas atividades gerenciais diarias, como planejamento de uma reuniio com
funcionarios, por exemplo, lidar com questdes que necessitam de um
“balanceamento” entre autoridade e responsabilidade do subordinado, avaliar '
sugestGes semi-prontas, trabalhar em equipe, entre outras aplicagGes. No entanto, por
ndo ser objetivo deste trabalho detalhar todas as potencialidades e aplicabilidades
possiveis do Processo de Raciocinio, sugere-se aos leitores interessados em se
aprofundar mais na técnica brevemente descrita acima a leitura do livro “Mais Que
Sorte...Um Processo de Raciocinio” de Eliyahu M. Goldratt, (GOLDRATT, 1994).

Fica claro, desta forma, que o método dos Processos de Raciocinio da Teoria
das Restrigbes abrange todas as etapas necessarias a um processo de apoio a tomadas
de decisGes gerenciais, desde a determinagio do problema-cerne, passando pela
formulagdo da solugdo, e implementagdio desta solugdo com a participagdo e
colaboragdo de todos os envolvidos. Por outro lado, este método ndo deve ser visto
como uma substitui¢do aos cinco passos mencionados, € sim, como processos que
capacitam as empresas executarem estes cinco passos, no caso muito comum em que
as restrigGes ndo sejam fisicas, e sim regras, treinamentos e medi¢Ges erréneos, ndo

menos tangiveis e devastadores.



A Teoria das Restrigles 21

No apéndice 1 desta dissertagdo é ilustrada uma aplicagdo dos Processos de
Raciocinio em uma empresa de presta¢do de servigos. O trabalho realizado para esta
empresa foi desenvolvido durante o curso “Construgio de Oferta Irrecusavel com os
Processos de Raciocinio da TOC”, oferecido pelo Avraham Y. Goldratt Institute do
Brasil, (CALIA, 1995a).

2.4.1 O Método Socratico dos Processos de Raciocinio da TOC - a compra da
idéia

A Teoria das Restrigc”)es reconhece que a maioria dos problemas ou situagGes
indesejaveis, com que convive uma organizagfio, ficam perpetuados durante tanto
tempo sem solugio devido a dois motivos principais. O primeiro_deles refere-se a
existéncia de algum tipo de conflito que bloqueia a construgio de uma boa solugdo
para todos os envolvidos. O segundo motivo relaciona-se ao elevado grau de inércia
ou de continuismo das pessoas que faz com que estas se acostumem com uma -
determinada forma de conduzir suas tarefas diarias sem se questionarem se estes
procedimentos est3o ou ndo contribuindo para o alcance da meta da empresa.

Com a finalidade de eliminar estes dois fatores, a Teoria das Restri¢des faz
uso de duas técnicas especificas a saber, o Diagrama de Dispers?lo. da Nuvem (DDN)
e o0 método socratico da Compra da Idéia. A quebra do conflito é alcangado, como ja

explicado anteriormente, a partir do uso do DDN que expde e verbaliza os

pressupostos que estdo por detras dos pré-requisitos e necessidades que geraram o

conflito. Esta técnica tem a fungdo de facilitar a dispersdo do conflito a partir do
desafio aos pressupostos implicitos e inerentes que o alimentam. Entretanto, a
segunda grande causa da perpetuagdo da maioria dos problemas organizacionais ainda
ndo foi tratada neste trabalho e sera o tema deste topico em particular. |

Goldratt sempre se questionou sobre o porqué da maioria das boas solugdes
gerenciais serem, na realidade, alternativas puramente intuitivas e de bom senso,
geralmente afastadas das praticas convencionais. Segﬁndo ele, uma boa resposta para
este fato estaria no fato que as pessoas tendem a agir de acordo com praticas e
costumes ja ha muito tempo enraizados nas organizagdes apenas porque tais praticas

foram bastante positivas em momentos remotos. Mas a realidade estd em constante
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mutagdo e a maioria das agdes ¢ atividades empresariais permanecem as mesmas.
Como interromper entdo este processo € assim permitir-se o surgimento de solugdes
poderosas e propicias a0 momento atual da empresa?

GOLDRATT & COX (1995) acreditam que ha necessidade de algum tipo de
estimulo externo para que as pessoas percebam o que elas ja sabem intuitivamente.
Tais estimulos teriam a fungio de romper as espessas camadas das tradi¢hes e
culturas que envolvem as pessoas, permitindo que estas se questionem a respeito de
seus procedimentos e desenvolvam, elas mesmas, as solugdes cabiveis. Uma forma
conveniente de fazer isto é transferir aos envolvidos na criagdo e implementacdo da
solugdo o sentimento de “paternidade” por ela. Para tal, os autores recomendam o
método socratico para envolver e ganhar o apoio das pessoas necessarias.

Segundo OVERHOLSER (snt), Socrates, filosofo grego que morreu no ano
399 a.c, “acreditava que os professores ndo deviam dar aulas para os alunos; ao invés
disso, eles deviam tentar identificar o conhecimento ‘intocado’ que existe em niveis
profundos, em cada pessoa. Ele tentava ensinar seus alunos a avaliar suas crengas de
maneira critica e, dessa forma, melhorar suas capacidades de tirar conclusGes.
Fazendo uso de perguntas criticas, que °‘sondavam’ o raciocinio, Socrates
demonstrava as conclusdes inadequadas do aluno e ilustrava as falhas de logica, para
estimular um raciocinio mais racional e logico. O dialogo continuava, enquanto
Socrates conduzia os alunos por um caminho que ia das idéias inadequadas e
desprovidas de sustentagdo até os conceitos 16gicos.” |

A preferéncia por este tipo de metodologia é pratica comum de Goldratt em
seus métodos educativos e de transferéncia de conhecimentos. Assim, algumas de
suas principais obras como “A Meta”, “A Corrida” ¢ “Mais Que Sorte...um Processo
de Raciocinio” foram escritos em uma base de perguntas e respostas, fazendo com
que o leitor se sinta parte do processo de desenvolvimento das solugbes e dos
conceitos centrais do livro.

No entanto, o método socratico ndo deve ser confundido com um simples
método de perguntas e respostas. Certas premissas basicas devem ser respeitadas para
que a aplicagdo do método socrético surta os efeitos desejados. A primeira é que

quem faz o papel de Socrates detenha o conhecimento. A segunda condigdo é que
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quem faz a vez do discipulo tenha uma razoavel intui¢io do assunto abordado e a
terceira, muito importante em aplicagSes que envolvam problemas organizacionais, €
que a passagem de conhecimento seja uma relagio benéfica para todas as partes
(relagdo ganha-ganha), (CALIA, 1995a).

Mas como € que Goldratt e a Teoria das Restri¢des faz ﬁso dos principios de
Socrates em situagdes que envolvam problemas gerenciais cronicos? Para tal,
Goldratt recomenda as pessoas que desejam utilizar os Processos de Raciocinio que o
faga, sob certos critérios, com a participa¢do ativa de certas pessoas envolvidas no
processo. Este envolvimento, além de permitir um resultado mais eficaz no uso das
ferramentas dos Processos de Raciocinio através da técnica do “escrutinio” (técnica
que procura verificar, em grupo, a existéncia de alguma obje¢do ou ressalva nas
relagdes de causalidade entre as entidades légicas), também possibilita ganhar a
simpatia e o envolvimento das pessoas.

E claro que, assim como o método socratico possui procedimentos proprios
que exigem certas habilidades como saber fazer as perguntas certas, no momento
certo, as pessoas certas e ainda ter a capacidade de neutralizar qualquer resposta
errnea, 0 mesmo se aplica a forma de trabathar os Processos de Raciocinio com um
grupo de pessoas. Desta feita, Goldratt desenvolveu uma metodologia coerente e
légica de leitura das cinco fases do Processo de Raciocinio além da melhor seqiiéncia
em que estas devem ser apresentadas para que a solugdo “ganha-ganha” possa ser
realmente percebida como tal pelo outro lado, conseguindo, assim, sua colaboragio.
Este método, chamado de Compra da Idéia, foi elaborado a partir da aplicagdo do
proprio método dos Processos de Raciocinio ao problema de como desenvolver, nas
pessoas que sdo afetadas de alguma forma pela solugfio construida, entusiasmo pela
mudanga.

Como € explicado pelos instrutores do Instituto Goldratt em seus “Cursos
Jonah” (curso criado com finalidade de transmitir aos participantes a capacidade de
lidar com os Processos de Raciocinio para resolver problemas pessoais ou relativos ao
ambiente de trabalho), hi duas causas mais provaveis de falhas num processo de

implementagio de uma solugo: a solugdo construida ndo é “ganha-ganha”, ou seja,

— e -
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ndo € positiva para todas as partes, ou as pessoas ndo foram induzidas a se sentirem

proprietarias da solug8o criada.

2.4.2 Algumas consideracdes cientificas sobre os Processos de Raciocinio da
TOC

ELMES (1992) faz uma analise critica dos Processos de Raciocinio (PcR)
propostos pela Teoria das Restrigdes como uma metodologia util na resolugdo de
problemas. Em seu trabalho, Elmes relata que, ao contrario de como € aparentemente

- apresentado, o método PcR nfo € algo que se poderia chamar de sui generis.
Psicologo experimental e particularmente interessado em processos cognitivos,
especialmente naqueles relacionados ao aprendizado, memoéria e raciocinio, Elmes se
propds a estudar os Processos de Raciocinio sob um prisma mais académico e
compara-lo com quatro outros modelos de resolugé@o de problemas.

No estudo, o autor considera os Processos de Raciocinio uma abordagem
cientifica de gerenciamento e tomada de decisdo que vai além da mera classificagéo e
correlagdo de principios. Supostamente, uma pessoa usando o método PcR deveria
ser capaz de determinar porque existem problemas particulares e porque uma solu¢io
estratégica particular funciona. Salienta também que certas caracteristicas e
mecanismos deste método sdo frutos de teorias importantes da literatura cientifica
moderna, como o trabalho de Newell e Simon denominado Human Problem Solving
publicado em 1972. Para ELMES (1992) a visdo geral exposta por Newell e Simon €
que a cogni¢do humana é baseada no processamento de informagdes, a qual se refere
a capacidade de armazenar e recuperar informagdes da memoéria de longo prazo,
também como a capacidade de manipular informa¢des na memoria de curto prazo.”

Do trabalho de Newell ¢ Simon surgiram outros como de John R. Anderson
chamado The Architecture of Cognition (1983), cujo modelo conhecido como ACT
possui, de acordo com ELMES (1992), impressionantes semelhangas em certos
aspectos dos mecanismos dos Processos de Raciocinio.

Apoés abordar o método PcR dentro de um amplo contexto cientifico da
literatura da psicologia e posiciona-lo como uma ferramenta bastante fundamentada

em estudos modernos de processos cognitivos, ELMES (1992) relaciona quatro
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modelos representativos para compara-los ao PcR. Uma visdo geral destas quatro

ferramentas de resolugiio de problemas citadas no artigo ¢ delineada abaixo.

Compléte Problem Solver (Hayes, 1981)
Encontrar O Problema

Representar O Problema

Planejar A Solugdo

Cumprir O Plano

Avaliar A Solugdo

Consolidar Ganhos

IDEAL (Bransford & Steim, 1984)
(Identify) Identificar O Problema

(Define) Definir E Representar O Problema
(Explore) Explorar Possiveis Estratégias
(Act) Agir Sobre As Estratégias

(Look Back) Rever E Avaliar Os Efeitos

Planning and Understanding (Wilensky, 1983)
Planejamento
Detetor De Objetivo
Propositor Do Plano
Projetor
Executor
Meta-Planejamento
Nao Desperdicio De Recursos
Atingir Tantos Objetivos Quanto Possivel
Maximizar O Valor Dos Objetivos Alcangados
Evitar Objetivos Impossivets
Modelos Para Computador

Pam (Plan Applier Mechanism)
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Pandora (Plan Analysis With Dynamic Organization, Revision, And
Application)

Decision Making (Janis & Mann, 1977)

1. Explorar minuciosamente uma larga gama de agdes alternativas;

2. Pesquisar a gama completa de objetivos e os valores implicados pela
escolha;

3. Pesar cuidadosamente os custos e beneficios associados com cada escolha,

4. Procure cuidadosamente por novas informagdes relevantes as alternativas;

5. Assimilar e prestar atengio em novas informagdes ou opinides de
especialistas, mesmo que nio apoie a decisdo original;

6. Reexaminar os custos e beneficios de todas as alternativas, incluindo
aquelas que ndo foram aceitas originalmente, -antes de se fazer a escolha
final;

7. Detalhar as condi¢des de implementagdo do curso de ago escolhido, com
especial aten¢do aos planos contingenciais se riscos conhecidos podem

concretizar-se.

Um ponto importante que deve ser ressaltado é que todos os modelos citados
no estudo possuem diversas caracteristicas em comum com os Processos de
Raciocinio, o ciue enfatiza o fato do método proposto pela TOC nio se constituir
como algo completamente novo no campo da psicologia aplicada a resolugio de
problemas.

Assim, de acordo com ELMES (1992), todos compartilham um perfil geral
que caracteriza o método PcR. Isto €, cada posi¢do aponta primeiro a especificacdo
do objetivo ou problema em que se confronta o solucionador. Entdo, a segunda fase
envolve algum tipo de plano ou a¢io que sera considerada e avaliada. Neste estagio,
muitos dos esquemas incluem uma verificagdo de factibilidade em relagdo a agdo
proposta. Finalmente, o plano proposto e avaliado entra na fase. de implementagio do
processo. Entfo, ainda que os esquemas tenham diferentes propositos e terminologias

e difiram em suas especificas sugestdes, todos eles possuem a mesma abordagem
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geral para resolver problemas. A primeira vista, portanto, ndo ha um novo vinho,
somente variagdes sobre o tema.

Analisando cada um dos modelos apresentados no artigo, o autor verifica que
muitos aspectos dos Processos de Raciocinio, como ele é atualmente concebido,

possuem diversas analogias na literatura técnica, o que lhe confere certo embasamento

‘tedrico. Entretanto o autor salienta alguns aspectos peculiares do método PcR que o

\

diferencia dos demais, argumentando que em qualquer evento, tanto a abordagem
efeito-causa-efeito, quanto a técnica da nuvem, representam contribuigdes
interessantes dos Processos de Raciocinio para a literatura de resolugéo de problemas,
apesar da falta de suporte empirico.

Quanto a estas duas particularidades dos Processos de Raciocinio, ELMES
(1992) ressalta suas respectivas importancias e as analisa € compara a luz da ciéncia.
Para ele, o maior propésito da evaporagdo da nuvem € expor os pressupostos que
estdo por detras dos conflitos como forma de lidar com o atingimento do objetivo.
Expor pressupostos tem se mostrado uma técnica valiosa (Bransford & Stein), mas a
técnica de trabalhar para tras, do objetivo para os aparentes conflitos inerentes, ndo
tem sido analisada sistematicamente. Os procedimentos efeito-causa-efeito usados no
método PcR para desenvolver suas arvores sdo variantes relativamente Unicas em seus
esquemas, € s3o altamente similares aos sistemas de produgdo que Anderson acredita
exémpliﬁcar o processo de raciocinio humano. Algumas analises sugerem que
diagramas em arvores sdo fofmas uteis de delinear o espago do problema.

Fica claro, portanto, que apesar de muitas técnicas presentes nos Processos de
Raciocinio da Teoria das Restri¢Ges aparecerem também em outras metodologias, 6
método PcR possui certas caracteristicas que o distingue dos demais modelos.
ELMES (1992) resume e responde a questdo formulada no titulo de seu artigo (old
wine in a new bottle or a new varietal?) afirmando que, em parte, a resposta € ‘sim’,
pois a maioria das ferramentas usadas pelo método PcR provém de técnicas que ja se
encontram testadas em analises de laboratorio. Porém, em parte a resposta é ‘néo’,
pois ele contém algumas caracteristicas Ginicas (como as técnicas de efeito-causa-
efeito e evaporagio da nuvem), além do pacote inteiro de técnicas ser dirigido para a

resoluc@o de problemas de melhoria organizacional.
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3 A CONTABILIDADE DE GANHO DA TEORIA DAS RESTRICOES

Este capitulo busca apresentar uma forma diferente e talvez mais correta e
pratica que os métodos convencionais de se usar as informagdes contdbeis. Esta,
denominada de Contabilidade de Ganho, é parte fundamental da Teoria das
Restri¢Ges, pois todos os aplicativos desenvolvidos e designados como parte da TOC

estdo baseados nos conceitos que serdo aqui apresentados.

3.1 Da definiciio da meta empresarial & determinacio das medidas necessairias
para tomadas de decisdes gerenciais dorn ,
GOLDRATT (1991) advoga que toda organizaco ¢ formada ou constituida
com um propésito principal-e que este €, na verdade, determinado por, seus
proprietarios ou por seus acionistas, que investem recursos com um determinado
objetivo. Se a empresa possui a¢des negociadas no mercado de capitais, certamente a

meta € “ganhar mais dinheiro tanto agora como-no-futuro”. Por outro lado, a Teoria

das Restri¢des ressalta a necessidade de se definir as fronteiras dentro das quais a
meta pode ser alcangada. Estas fronteiras, também chamadas por Goldratt de grupos
de poder, sdo capazes de restringir as agGes dos proprietarios, podendo até mesmo
prejudicar a organizagio caso seus “direitos” sejam violados. Exemplos de grupos de
poder podem ser os clientes, que exigem produtos de qualidade, confiaveis, seguros,
que cumpram determinados prazos de entrega e que ainda venham acompanhados por
um bom servigo de apoio ao consumidor;, ou entio os empregados da organizagio,
que impSem condi¢Ses minimas de salubridade no local de trabalho, certos niveis de
salarios ou de garantia de emprego.

Fica claro, portanto, que 0 objetivo estratégico de qualquer organizagéo deve
ser, de écordo com os principios da Teoria das Restri¢des, satisfazer plenamente e

simultaneamente, acionistas, clientes e trabalhadores, independentemente das
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eventuais flutuagSes que possam ocorrer na economia ou na demanda. Assim, pode-se
representar a meta de qualquer organizagio na forma de um tridngulo, onde os
vértices deste correspondem a luta constante pela satisfagdo dos acionistas (ou
proprietarios), do mercado e dos empregados da companhia. Se uma empresa tem
como meta um destes vértices, ela necessitara, para atingi-la, cumprir as exigéncias
dos outros dois. Pode-se afirmar, no entanto, que em uma economia capitalista, a
meta de uma organiza¢do ndo-filantrépica é ganhar mais dinheiro agora e no futuro,
mas que, para tal, esta deve também atender as exigéncias tanto dos seus
trabalhadores como do mercado em que esta inserida.

Definido o objetivo, a empresa deve agora encontrar as medidas necessarias

para guiar e controlar seusb esforgos na diregdo de sua meta. Para GOLDRATT
Jpara guiar € controlar seus esiorgos na direao de sua m

(1991), medidas financeiras s&o necessarias por dois motivos principais. Q primeiro ¢

controle, ou seja, saber até que ponto a empresa esta conseguindo alcangar o objetivo

—

e gerar dinheiro. A outra razio, e talvez ‘a mais importante delas, € induzir que as

PAS—

partes fagam o que é bom para a organizagfio como um todo.

~ IUURISRIIS e —— .

Tradicionalmente, sfo usadas trés medidas para se avaliar a “sande” das

empresas: o lucro liquido (medida absoluta), o retorno sobre o investimento (medida

. relativa) Mcondiqio necessaria muito importante a sobrevivéncia da
companhia). Estas, quando julgadas em conjunto, sdo suficientes para fornecer as
informagdGes financeiras necessarias a administragdo de uma empresa.

O uso destas medidas, porém, sdo muito Uteis nos relatérios da alta ctipula
administrativa, mas diz muito pouco quando se pretende medir o impacto das agdes
diarias de chio de fabrica no resultado global do sistema. Assim, a Teoria das
Restriges definiu trés novas medidas que nfo apenas auxiliam nas tomadas de
decisdes da diretoria da empresa, como também possibilitam julgar o impacto de uma

decisdo local sobre a meta da empresa. S&o elas:

Ganho ou fluxo (Zhroughput) : indice pelo qual o sistema gera dinheiro

através das vendas.
E importante observar na definigdo que o ganho sé é obtido quando o produto

(ou servigo) ofertado é efetivamente vendido. De acordo com Goldratt, as trés
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ultimas ﬁalavras da defini¢io ;foram propositadamente colocadas para se evitar uma
confusdo entre produgo e ganho. Se o que foi produzido ndo for realmente vendido
ndo se obtém ganho.

Esta abordagem vai contra as formas convencionais de contabilidade. Quando
se aumentam os niveis de estoque de produtos acabados, os relatorios financeiros
indicam que houve uma “absor¢do” das despesas de overhead e conseqiientemente
um aumento no lucro liquido. Com a finalidade de evitar-se este tipo de situagdio, o
ganho deve estar sempre associado a entrada efetiva de capital na empresa e nédo
através de manipulagdes contabeis comumente praticadas.

Isto elimina, por exemplo, alguns problemas presentes em empresas que
operam através de um sistema de distribuicdo. Estas, muitas vezes, consideram que
houve a venda de seus itens quando estes s&o entregues ao canal‘de distribuicdo e ndo
quando chegam as méos do consumidor final. Faz-se necessario, portanto, distinguir
clientes de consumidores. Uma vez que a relagio fornecedor - distribuidor ¢
geralmente reversivel, podendo o distribuidor devolver o item & empresa produtora e
ainda receber desta o valor atual da mercadoria, tal situagiio pode trazer alguns
inconvenientes quanto a detérminagﬁo das reais vendas efetuadas num determinado
periodo’,v além de ocasionar excesso de produtos nos canais de distribui¢iio, que s6
aumentem a distincia entre o produtor e o ultimo cliente da cadeia, colocando em
risco a rentabilidade futura da empresa.

O calculo de ganho ¢ bastante simples. Ele ¢ efetuado através da subtragio do
preco de venda de todos os “custos totalmente variaveis” (CTV) envolvidos na
confec¢do do produto vendido. No entanto, o conceito de custos totalmente variaveis
ndo coincide com a defini¢io de custos variaveis da contabilidade de custos. Mao-de-
obra direta, por exemplo, ndo € considerado uma forma de CTV, segundo a TOC.
Para GOLDRATT (1991, p.18), “ganho € o prego de venda menos o montante pago a
nossos fornecedores pelos itens que entraram no produto vendido, ndo importando
quando compramos estes itens...Além das pegas e materiais adquiridos, existem
outras quantidades que precisamos subtrair do prego de venda para calcular o ganho.

Temos que deduzir subcontratagdo, comissdo paga a vendedores externos, taxas
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alfandegarias e até transportes, se ndo tivermos nosso proprio canal de transporte.

- Todos esses montantes ndo séo dinheiro gerado pelo nosso sistema.”

Inventario ou Investimento (Inventory) : todo o dinheiro que o sistema investe

na compra de coisas que pretende vender.

Aqui, inventario deve ser entendido no seu sentido mais amplo, incluindo
maquinas, equipamentos, instala¢des, construgdes, materiais, etc.. Esta definiciio € a
mesma do convencional significado de ativo, com excegdo ao que se refere ao
inventario de material. GOLDRATT (1991) considera que ndo se deve atribuir valor
ao produto conforme este vai sendo manipulado pelo sistema produtivo, uma vez que
todo conceito de valor acrescido ao produto faz parte de um distorcido processo de
otimizagdo local. O 6bjetivo ¢ acrescentar valor a empresa € ndo ao produto.

De acordo com a filosofia TOC, qualquer programa de redugdo de inventario
seria visto como prejudicial do ponto de vista local de valor acrescido ao produto. Na
maioria das vezes, redugdes na quantidade de materiais em processo e produtos
acabados, ndo apenas com seus pre¢os de matéria-prima, mas também com alguns
valores acrescidos aos mesmos, fazem com que os ativos patrimoniais das empresas
demonstrem perdas em seus resultados contéabeis. Isto se deve ao fato que os valores
agregados aos produtos costumam ser superiores a economia proporcionada pela ndo
aquisicdo de mais materiais para a fabrica durante a fase de redugéo de estoques. O
unico momento em que se poderia ser “bem sucedido” em tal agdo € quando as
vendas aumentam em numero suficiente para mais que compensar o impacto negativo
da redugéo de inventario. ‘

O conceito de valor acrescido também pode provocar distorgdes no que se
refere as decisGes de comprar ou produzir pegas. O célculo dos custos das pegas é
baseado no rateio das despesas totais (mio-de-obra direta mais despesas de overhead
associadas a elas de alguma forma) pelo nimero de pegas prbduzidas. Entretanto,
quando se decide parar de fabricar determinadas pegas, as despesas ndo diminuem o
esperado e os produtos que continuam fazendo parte do mix da empresa ficardo
sobrecarregados com as despesas remanescentes, 0 que elevam ainda mais seus

custos.
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Como bem salienta GOLDRATT (1991), o fato de néo se levar em conta no
calculo do inventario o valor agregado a0 mesmo, nio significa que néo se tenha estas
despesas. Tais gastos, para ele, aparecem na terceira medida denominada Despesa

Operacional.

Despesa Operacional (Operating Expense) : todo o dinheiro que o sistema
gasta transformando Inventario em Ganho. ’

De acordo com a defini¢do, qualquer tipo de trabalho, seja ele direto ou ndo,
se enquadraria nesta categoria. Despesa Operacional pode ser entendida, portanto,
como todo dinheiro que sai ou ¢ perdido pelo sistema.

GOLDRATT & COX (1995), procuram esclarecer com exemplos, alguns
conflitos conceituais que podem surgir na aplicagdo das defini¢des de Inventario e
Despesa Operacional. Assim, eles citam que quando se efetua uma compra de certa
quantidade de éleo lubrificante, o montante gasto na sua aquisi¢gio nfo deve ser
relacionado como Despesa Operacional, pois ainda se tem o Oleo, e sim como
Inventario. Na medida em que se faz uso do dleo, a parte consumida deixa de ser
Inventario para se tornar Despesa Operacional. O mesmo raciocinio vale também para

os materiais. Quando comprados ou mesmo processados, tais materiais sdo
categorizados como Inventario, mas, se surgirem refugos, estes devem ser
relacionados como Despesa Operacional. J4 no caso de maquinas, equipamentos ou

veiculos, a Despesa Operacional aparece na forma de depreciagdo dos mesmos.

Em suma, pode-se dizer das trés medidas apresentadas que ganho pode ser
definido como o dinheiro que entra no sistema, inventario como o dinheiro que esta
dentro do sistema e despesa operacional como o dinheiro que sai. Para GOLDRATT
& COX (1995), tudo o que se administra em uma fabrica ¢ abrangido pof estas
medidas. Assim, para uma empresa caminhar em dire¢@io ao alcance de sua meta, ela
deve agir sempre no sentido de aumentar o ganho, diminuir o inventario e reduzir a
despesa operacional.

Entretanto, se por um lado as medidas convencionais ndo sdo muito tteis para

as operagOes diarias da organizacio da produ¢do, as medidas propostas pela TOC
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tém a capacidade de unificar as linguagens usadas tanto pela alta cipula administrativa
(que normalmente julgam o desempenho global do sistema através do lucro liquido e
do retorno sobre o investimento), como também para a média geréncia e supervisores
de cho de fabrica (que geralmente medem o impacto de uma decisdo local através
dos indices de produtividade e giros de inventério). Desta forma, o lucro liquido (L),
0 Retorno Sobre o Investimento (RSI), a Produtividade (PROD) e os Giros de
Inventario (GIRO) podem ser escritos matematicamente como fungdo das medidas
Ganho (G), Inventario (I) e Despesa Operacional (DO) da seguinte maneira
[GOLDRATT, 1991]:

LL=G-DO

RSI=(G-DO)/1

PROD = G /DO

GIRO=G/I

Ressalta-se que, nas expressoes anteriores, G, I e DO devem ser entendidos
como variagdes ao longo de um determinado periodo.

No decorrer deste capitulo serdo discutidos alguns pressupostos em que se
baseiam a contabilidade de custos e seus métodos de rateio. Um paralelo comparativo
entre alguns métodos contabeis e o proposto pela TOC sera delineado com o intuito

de se bem diferenciar as filosofias que os fundamentam.
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3.2 A Contabilidade de Custos

Quase todos os envolvidos no mundo dos negdcios procuram,
insistentemente, encontrar solugdes definitivas para seus problemas. Procurar
solugdes finais implica, no entanto, em aceitar a existéncia de uma verdade absoluta;"‘-»
num ambiente imprevisivel € em constantes mutagoes.

Entretanto, é facil compreender que se ndo existem solugdes definitivas,
existem solugbes poderosas, que num primeiro momento podem trazer inimeros
beneficios a quem delas fizer uso. Por outro lado, devido ao elevado grau de
interdependéncia entre uma empresa e seu ambiente externo, a aplicagdo de uma
" solugdo poderosa trara um grande impacto tanto no desempenho como no
comportamento da organizagdo. As condi¢Oes iniciais deixam de existir € a empresa
passa a viver um novo estagio de desenvolvimento, com novas exigéncias de mercado
e, portanto, com novos problemas a serem sanados. Como bem enfatiza GOLDRATT
(1991), quanto mais poderosa uma solug@io, mais rapida serd sua deterioragdo e sua
obsolescéncia, podendo a solugdo poderosa de ontem tornar-se o desastre de hoje.

A contabilidade de custos foi um grande exemplo de solugdo poderosa que,
quando inventada, foi responsavel em grande parte pela prosperidade e pelo
crescimento das industrias. Entretanto, este processo trouxe consigo a necessidade de
mais ¢ melhores tecnologias que mudaram por completo o contexto no qual as
empresas estavam inseridas. Os fatores de “overhead”, por exemplo, passaram de
indices proximos de 0,1 na época em que a contabilidade de custos foi concebida,
para valores atualmente muito superiores, o que inviabiliza muitos dos pressupostos
que a fundamenta.

Ainda segundo GOLDRATT (1991), qualquer tentativa de julgar o impacto
de uma decisfo local sobre o resultado final da organizagdo, implica em dividir cada
medida em seus componentes. Assim, o ganho da empresa como um todo seria nada
mais que a soma do ganho obtido na venda dos produtos (G,) ou servigos individuais.

Matematicamente ter-se-ia:
G=>G,
P

Por outro lado, a despesa operacional total pode ser relacionada com o

dinheiro repassado aos gerentes, operarios e demais funcionarios pelos seus trabalhos
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prestados, s empresas prestadoras de servigos, as empresas fornecedoras de energia,
as empresas de seguro, entre outros. Pode-se observar, portanto, que em nenhum
caso foi passado dinheiro a um produto. Mesmo quando se faz referéncia aos
fornecedores, o montante a eles pago deve ser enquadrado como inventario e nio
como Despesa Operacional. Desta forma, o tinico modo de se descrever a despesa

operacional total da empresa é dividi-la em suas categorias individuais (DOc), ou seja,

DO = ZDOC
C

- Uma vez que os julgamentos finais sdo o LL e o RSIL surgem algumas
dificuldades em se usar as medidas acima para uma decisio local. O lucro liquido, por

exemplo, toma a seguinte forma:
LL=> G,- > DOc
P C

Nota-se, que o primeiro membro da expressdo refere-se a produtos, enquanto
o segundo a categorias. Para contornar este conflito e assim permitir-se tomar
decisbes como langar ou ndo um novo produto no mercado (qual ser4 o impacto deste
langamento nas diversas categorias de despesa operacional?) foi inventada a
contabilidade de custos. Esta percebeu que, se por um lado tal questio nfio poderia
ser respondida com exatiddo, ndo seria tdo dificil chegar-se a uma resposta
aproximada. Assim, a despesa operacional deixou de ser dividida por categorias-
passando agora a ser rateada por produtos, de acordo com os niveis de méo-de-obra
direta alocada na confec¢do dos mesmos.

Contudo, ¢ imprescindivel salientar que, quando surgiu a contabilidade de
custos, havia duas situagdes que lhe eram extremamente favoraveis. A primeira ¢ que
a mao-de-obra direta era paga de acordo com a quantidade de pecas fabricadas. A
segunda refere-se as demais despesas com empregados além de outros custos
associados, chamados de “despesa de overhead”, que por sua vez, eram muito
pequenos quando comparados as despesas relativas a mio-de-obra direta. Assim,
pode-se fazer uso de um poderosissimo método contabil, o rateio, o qual permitia que
todas as despesas fossem distribuidas de acordo com a contribui¢do dos trabalhadores
diretos. Agora, ndo s6 o ganho, mas também a despesa operacional pode ser dividida

por produtos (DOp), ou seja,
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LL- > G,- > DOy
P P

Mas como j4 dito anteriormente, o crescimento das industrias € o conseqiiente
avango tecnologico, alteraram por completo ambas as premissas fundamentais da
contabilidade de custos. Atualmente, a m#o-de-obra direta recebe ndo mais pelo
quanto produz, mas sim, através de um salario pré-estabelecido. As “despesas de
overhead”, por sua vez, ja sdo maiores que as déspesas relativas & méo-de-obra
direta.

Novamente para GOLDRATT (1991), as novas formas de se fazer
contabilidade, como o Custeio Baseado na Atividade (Activity-Based Costing), por
exemplo, “ndo se voltou aos fundamentos, & logica dos demonstrativos financeiros” e
por isso continuam utilizando o conceito de rateio, s6 que agora ndo mais de acordo
com a mio-de-obra direta, e sim, a partir de outras formas de alocagdo chamadas de
atividades.

Certas terminologias, tipicas da contabilidade de custos, ainda sdo
extremamente utilizadas como “custo do produto”, “lucro liquido de um produto”, ou
ainda “margem de um produto”. Entretanto, tais nomenclaturas sio resultado da

grosseira aproximagio expressa na formula

LL= Y G,- >, DO+
P P

que trazem desastrosos julgamentos quando utilizados e que deveriam ser eliminados
da linguagem empresarial no momento em que a aproximagdo ¢ reconhecida como
ndo sendo mais vélida. A utilizagdo do conceito de “custo do produto” num processo
decisorio de “comprar ou fazer” pode levar a resultados inesperados como ilustrado a
seguir.

Se o item que esta sendo fabricado “custar” mais que o ganho por ele obtido,
a decisdo € imediata: elimina-se o produto. Todavia, no momento em que ele ndo faz
mais parte do mix de produtos da fibrica, nota-se, ao contrario do que se imaginava,
que as- despesas de overhead ndo cairam o esperado e os demais produtos
remanescentes, devido a técnica do rateio, terdo custos ainda maiores. Novamente,
decide-se parar de fabricar também estes itens e a empresa comega a entrar em uma

verdadeira espiral descendente.
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De acordo com os mandamentos da TOC, nestes casos, dever-se-ia calcular o
impacto que a retirada deste item trard sobre o ganho total (perda de venda deste
produto) e depois verificar quanto de despesa serd deduzida da despesa operacional
total (analisando-se, além de outras despesas relacionadas a eliminagdo daquele item,
quantas pessoas serdo dispensadas, ndo transferidas, mas efetivamente dispensadas).
Se a perda de ganho for menor que a redugio da despesa operacional, deve-se deixar
de fabricar este produto. Caso contrario, s6 se ira prejudicar o desempenho da
empresa.

A Teoria das Restrigdes procura, portanto, trazer uma alternativa, através do
uso de suas trés medidas, ganho, inventario e despesa operacional, a tio desgastada
contabilidade de custos, objetivandb, desta forma, fazer com que toda e qualquer
decisdo local tenha um impacto positivo no resultado final da companhia, no que

tange ao alcance de sua meta.
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3.3 Mundo do Ganho versus Mundo do Custo

E fato comum, que empresas com problemas financeiros ou com tendéncia de
queda na participagdo do mercado, tomam suas primeiras medidas gerenciais baseadas
num programa de redu¢io de despesas. Surgem, desta forma, solugdes como
Qualidade Total e seus métodos de reducdo de todos os tipos de desperdicios, ou
mesmo a Reengenharia, que se num primeiro momento deveria voltar-se a um
processo de reestruturagio no modo de se conduzir os negdcios organizacionais, esta
hoje sendo desejada por altos executivos como uma ferramenta capaz de eliminar
despesas, através de um “enxugamento” da folha de pagamento das empresas.

Relatorios administrativos, jornais ou revistas financeiras referem-se sempre
aos custos associados & condug@o dos negodcios da companhia quando querem relatar
a situag@o atual ou esperada das empresas por elas citadas. Mesmo para se conseguir
um financiamento bancério, torna-se, na maioria vezes, imperativo que a empresa
entre num programa de reducgdo de custos. Fica claro, portanto, que a principal
medida gerencial, pelo menos para a grande maioria das empresas, é a despesa
operacional. E ela que norteia todos os esforgos da organizagiio e ¢ nela que os
impactos das ag¢oes locais sdo avaliados.

O ganho aparece em segundo lugar, ainda que de maneira difusa. A grande
dificuldade aqui € quantificar o impacto de uma determinada ag¢do isolada sobre o
ganho. Projetos de reducdio de lead-time, melhoria da qualidade dos produtos e/ou
servigos, etc., sdo considerados como intangiveis e decididos muito mais pela intuigéo
do que por qualquer outro método.

O inventario, por sua vez, quando visto sob a visdo tradicional, tem influéncia
apenas na despesa operacional e aparece, portanto, em terceiro lugar na ordem de
prioridades.

Na década de 80, entretanto, trés grandes movimentos mudaram por completo
as formas tradicionais de administragdo de empresas, a saber: o Just in Time (JIT), o
Total Quality Management (TQM), e a Theory of Constraints (TOC). Segundo
GOLDRATT (1991), fundamentados em uma filosofia de gerenciarhento global
voltada a processos de melhoria continua, os trés movimentos estabeleceram o ganho

como primeira medida na escala de importincia. Isto porque o ganho € a Unica das
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trés medidas que pode ser continuamente melhorada sem nenhuma limitagdo do ponto
de vista tedrico. A deslr;esa operacional e o inventario, por outro lado; podem ser
reduzidos até um valor igual a zero (ainda que isto implique numa inexisténcia da
empresa), 0 que restringe suas possibilidades de melhoria. Assim, no 4mbito de um
programa de aperfeicoamentos constantes, o ganho torna-se a principal medida, pois ¢
a Unica potencialmente ilimitada.

Estes mesmos movimentos trouxeram também um novo enfoque para andlise
do elemento inventario. Todos eles perceberam que o inventario ndo deve ser
analisado apenas sob seu impacto direto no resultado global através da medida
retorno sobre o investimento, mas também sob os impactos adicionais indiretos a ele
associados. Tais influéncias podem ser relativas tanto a categoria de despesa
operacional, através dos custos associados ao “carregamento de estoques” e
depreciagdo dos investimentos realizados, como também através de aspectos ligados
ao ganho, a partir de melhorias no lead-time e nos tempos de resposta obtidos via
redugdo dos niveis de estoque de produtos acabados e em processo. Assim, o
inventario passou a ocupar um segundo lugar na escala de valores das empresas.
/ De acordo com os principios inseridos nestes trés movimentos, a despesa
peracional passa a ocupar agora um modesto terceiro lugar, atras do ganho e do
inventario, nesta ordem.

Colocar o ganho em primeiro lugar tem, entretanto, ramificagdes muito mais
profundas. Reconhecer a prioridade de tal elemento implica na compreensdo que este

s0 pode ser obtido no final de todas as operagdes, quando diversas tarefas sio

executadas de forma sincronizada até que o ganho, objetivo principal, seja alcangado.
Este novo modo de se ver as coisas, conhecida na Teoria das Restri¢gdes como Mundo
do Ganho, questiona inumeras ag¢les convencionais. Vislumbrar os sistemas
produtivos no Mundo do Ganho significa entendé-los como um todo complexo de
variaveis dependentes, como os elementos interligados de uma corrente, € ndo mais
como elos isolados (GOLDRATT, 1991).

A fung8o principal de qualquer corrente é resistir mecanicamente a esforgos de
traéio. Logo, ao‘ desejar-se melhorar a capacidade de resisténcia de uma corrente

deve-se, obviamente, identificar o elo mais fraco e entdo refor¢i-lo. A Teoria das
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Restrigdes defende a tese de que o que se faz tradicionalmente, no Mundo do Custo,
¢ considerar as organiza¢des como um conjunto de elos desconectados. O problema é
que qualquer esforgo para aumentar a resisténcia mecénica destes elos deve implicar
num aumento da resisténcia de todos os elos. A diferenga no consumo de recursos
nos dois casos ¢ brutal.

Para GOLDRATT (1991), no Mundo do Custo, o custo € a preocupagdo
principal. Cada elo € importante e tudo deve ser controlado, pois as despesas existem
e sdo escoadas em todos os lugares, tudo custa dinheiro. E claro que, devido as
flutuagdes estatisticas, nio existem dois elos exatamente iguais, e desta forma faz
sentido aplicar-se o Principio de Pareto onde vinte por cento das varidveis é
responsavel por oitenta por cento do resultado. No Mundo do Ganho, entretanto, a
relagdo 20 x 80 deixa de fazer sentido, tomando agora a forma de 0,1 x 99,9. O elo
mais fraco é responsavel por 99,9% da resisténcia de toda a corrente. Mesmo quando
a empresa opera com varias linhas de produtos, a analogia continua sendo valida, s6
que agora nio mais como uma Unica corrente € sim como Vvarias correntes
interligadas. Ainda assim, havera poucos elos fracos nos quais a organizagéo deve
centralizar seus esforgos.

Todavia, tanto o JIT quanto o TQM parecem ndo ter compreendido tal
implicagdo. Ambos os movimentos continuam dando a mesma importancia a todos os
elementos do sistema. O JIT e seu modo de programar e controlar a produgio através
de cartdes Kanban sabe que qualquer parada por um tempo significativo num
equipamento produtivo resultara na interrup¢do de todo o sistema. Atividades como o
Controle Estatistico de Processo (CEP) ou Manuteng@o Produtiva Total (TPM), por
exemplo, devem ser executadas em todas as etapas de manufatura € com o mesmo
grau de importancia. Redug¢des nos tempos de sefup sio igualmente desejados em
qualquer centro de produgdo. Também a filosofia TQM, de acordo com os preceitos
presentes no Mundo do Ganho, incorre nos mesmos erros. Para o TQM, deve-se
executar programas de melhorias continuas em todos os setores ou departamentos da
organizagdo visando a eliminag¢do de todo e qualquer tipo de desperdicio.

Como bem coloca CZILLAG (1991, p.67), “sera que com equipes cada vez

mais enxutas, € possivel e necessario se concentrar em tudo?”. A resposta € negativa




A Contabilidade de Ganho da Teoria das Restrigdes 41

para ambas as perguntas, pois além de nfo existir recursos suficientes, 0 bom senso
diz também ser desnecessario fortalecer um elo que nfio é o mais fraco em uma
corrente. Por isso, ele ainda questiona se nfo seria um desperdicio de recursos o que

o JIT e 0 TQM pregam como boa pratica de administragéo.
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3.4 A TOC e o Custeio ABC

Devido ao crescente descrédito que vem tomando conta dos sistemas
tradicionais de contabilidade de custos, novas formas de custeio € sistemas de
informagdo contabil surgiram em anos recentes, mais precisamente a partir da década
de 80. Dentre estes, figura-se o custeio ABC (Activity-Based Costing) que procura
corrigir as principais falhas da contabilidade convencional e desta forma tornar-se um
método mais confidvel as decisdes administrativas.

Como ja anteriormente explicado, um dos grandes problemas do custeio
tradicional esta na forma de como este aloca seus custos indiretos de fabricagdo aos
produtos da empresa. O ABC nfo s6 encontrou um mecanismo mais eficiente para
ratear estes custos como também realiza o rateio de todas as demais despesas
organizacionais. Para tal, o ABC faz uso de varias bases de rateio, ao contrario das
praticas tradicionais de custeio que se utilizam de apenas uma base de rateio ou
direcionador de custos, o volume de produgio.

O uso do volume como Unico direcionador de custos constitui-se em uma’
pratica advinda do inicio do século, quando os sistemas de contabilidade gerencial
foram concebidos. Naquela época, como também ja mencionado, os custos variaveis
correspondiam a maior parcela dos custos da empresa. Além da matéria-prima, a
méo-de-obra também era um custo variavel pois esta era paga por peca produzida e
ndo através de um sal4rio fundamentalmente fixo como nos dias de hoje. Desta forma,
o uso do rateio baseado no volume de produgio fornecia informagdes muito proximas
do custo real de um produto.

Com o passar do tempo, no entanto, a situagdo se inverteu completamente.
Nos dias atuais, com o advento de novas tecnologias € com o drastico aumento na
complexidade das organizagdes, os custos indiretos de fabricagio suplantaram os
custos variaveis no total dos custos, e as informagSes contabeis fornecidas pelos
sistemas de custelo baseados no volume como unico critério de rateio perderam
relevéncia. Dentro deste contexto surge o ABC, que propde a utilizagdo de diversos
direcionadores de custo para solucionar o problema de perda de relevincia da

informagdo contabil e, portanto, auxiliar os gerentes a tomarem decisdes acertadas.
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Tradicionalmente, o processo de custeio é enfocado no produto, ou seja, os
custos sio alocados aos produtos pois se pressupde que todo item do produto
consome recursos como mao-de-obra direta, horas-maquina ou material direto. Em
contrapartida, o sistema ABC fundamenta-se nas atividades como direcionadores de
custos. Assim, os custos sdo rateados dos recursos para as atividades e destas para os
produtos, de acordo com a demanda que os produtos impdem sobre estas atividades.
Para se estabelecer o fator que determinara este consumo, deve-se identificar "o que"
direciona os custos em cada atividade relevante da organizagéo.

Ressaltando mais uma vez, o ABC através deste método aloca ndo apenas 0s
custos relacionados ao processo de fabricagio como também todas as demais
despesas incorridas no sistema, ou seja, para o ABC, o custo de um produto
corresponde a soma dos custos de todas as atividades necessarias para se produzir e
entregar um produto. O importante aqui € identificar, de forma eficaz, quais as
atividades mais significativas que os produtos consomem, a taxa de consumo destas
atividades impostas pelos produtos e o preco que a organizacdo paga por estas
atividades.

"Fundamentalmente, cada componente das despesas gerais é causado por
alguma atividade. Cada produto deve ser carregado com uma parcela do componente
com base na propor¢do de cada atividade que ele cause. O custo de programagio de
produgdo, por exemplo, € gerado pelo nimero de corridas de produgdo a ser
programado ¢ assim deve ser alocado com base no niimero de corridas de produgao
que o produto gere. Produtos que gerem corridas de produgdo relativamente curtas
geralmente tém uma fatia menos que proporcional do custo sob qualquer sistema de
alocagdo baseado em volumes. O custo de programagio nio depende do volume a
curto prazo; nio depende nem do volume a longo prazo. A longo prazo, depende de
quantas corridas devem ser programada!s, ndo de quantas unidades s3o produzidas. Se
as horas-maquina ou as horas de m&o-de-obra sdo as melhores medidas de produgéo,
usar estas medidas introduz um erro no efeito que o produto com grande nimero de
corridas curtas tem sobre o custo de programagdo. A idéia basica é que o volume de

transagdes (nimero de corridas de produgéio) ¢ um melhor substituto para o custo
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variavel de longo prazo que o volume de produgdo”, (SHANK & GOVINDARAJAN,
1995, p.220). '

Apesar das diferengas ressaltadas acima, que distinguem por completo o ABC
da contabilidade gerencial convencional, alguns pressupostos basicos ainda sdo
mantidos intactos no sistema ABC (CORBETT, 1996). O primeiro pressuposto € que
se precisa do custo do produto para se tomar decisdes, ou seja, € possivel e
necessario através de algum método de rateio obter-se um valor confidvel para o
custo do produto. Isto significa dizer também que os custos da empresa variam de
acordo com alguma variivel quantificivel, no caso os direcionadores de custo.

Um segundo pressuposto, e talvez mais importante, diz respeito ao
fundamento bésico que sustenta todas as praticas contabeis, tradicionais ou ndo. Toda
sistematica contabil considera que Otimos locais levam seguramente ao Otimo
organizacional global, ou em outras palavras, o 6timo global corresponde & soma dos
otimos locais. Tal visdo sugere que uma organizagdo € constituida por setores,
departamentos, areas, atividades ou processos que atuam independentemente um do
outro.

Na analogia da corrente, seria como se uma empresa fosse constituida por elos
isolados e cujo objetivo final fosse reduzir o peso de toda a corrente a partir da
reducdio do peso de cada elo, ao contrario do verdadeiro objetivo que € resistir a
tragdo. Esta idéia de elos independentes, pode levar & agdes que, apesar de bem
intencionadas, conduzem a empresa na diregdo oposta a sua meta. Medidas de
desempenho como eficiéncia e produtividade locais sdo exemplos tipicos da busca por
6timos isolados. Uma pergunta que pode surgir é se todas as maquinas devem operar
100% do tempo (maxima eficiéncia) para que todo o sistema obtenha alto
desempenho em termos de produg@io. Mais adiante, no capitulo 4, procurar-se-a
responder esta pergunta.

Por outro lado, a Teoria das Restrigdes possui pressupostos completamente
diferentes. A TOC n#o necessita da informagdo do custo do produto para tomar uma
decisdo. N#o hé rateio pois, para a TOC, a despesa operacional ndo varia de acordo

com nenhum tipo de variavel quantificivel. Num ambiente TOC, a restri¢do, ou a
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informagdio ganho por tempo de restri¢do, substitui o papel que o custo do produto
desempenha nas tomadas de decisdes gerenciais.

O segundo pressuposto € também formalmente atacado pela Teoria das
Restrigdes. “A TOC quebra o paradigma mecanicista da administracdo cientifica,
encarando a empresa como um organismo, no qual um sistema de 6timos locais ﬁﬁo é
um sistema 6timo, mas sim um sistema ineficaz", (CORBETT, 1996, p.60).

0] impacto da mudanca destes pressupostos é muito grande. Na pratica, o que
seria uma boa decisdo para uma corrente de pensamento, implicaria num desastre para
a outra, como pode ser visto através da analise de alguns destes impactos.

A escolha do melhor mix de produgdo para o sistema contabil ABC advém do
célculo de todos os custos incorridos em todas atividades da organizagdo, desde a
compra de pegas e matérias-primas, passando pela fabricagdo até a venda efetiva do
Bem, de-acordo com o nivel de demanda que cada produto imp&e sobre estas
atividades. Conhecido o prego de venda e a demanda esperada para cada produto,
pode-se calcular o lucro a ser obtido com cada produto. Os itens de maior lucro
devem ter prioridade no processo produtivo. Produtos cujo lucro calculado é negativo
devem ser eliminados ou repensados de acordo com o objetivo estratégico da
organizacao.

Por sua vez, a TOC ndo faz nenhum tipo de rateio. A escolha do melhor mix
para a empresa ¢ obtido a partir do calculo do ganho (prego de venda menos os
custos totalmente variaveis) dividido pelo tempo que cada produto consome do
recurso restricdo. Os produtos mais lucrativos serdo aqueles que obtiverem o maior
valor calculado. Caso a restricio esteja no mercado, a ordem de prioridade na
comercializa¢io dos produtos é obtida apenas calculando-se o ganho para cada item.
Sera dada preferéncia aos produtos com maior ganho.

Para a Teoria das Restrigdes, qualquer descontinuagdo de um produto ou de
uma linha de produtos deve ser decidida a partir do impacto que esta ird gerar nas trés
medidas: ganho, inventario e despesa operacional. A rentabilidade da empresa ira
melhorar se a queda no ganho devido a redugdo nas vendas for inferior ao decréscimo
na despesa operacional advinda de uma possivel diminui¢io na folha de pagamento,

aluguel, depreciagdo, etc. Deve-se salientar, que pelo menos num curto prazo, o mix



A Contabilidade de Ganho da Teoria das Restrigoes 46

escolhido pelo da TOC ¢ mais lucrativo que o calculado pelo sistema ABC, (LOW,
1992).

Outro aspecto que diferencia em muito as abordagens ABC e TOC refere-se a
variabilidade dos custos. O ABC pressupde que os custos variam de acordo com o0s
direcionadores de custos escolhidos para cada atividade relacionada, ndo num curto
prazo, mas a longo prazo. "O custeio das atividades nfio implica que as despesas
gerais possam ser reduzidas no curto prazo se as transagdes que as provocam forem
interrompidas. H4 quase sempre uma defasagem entre as mudangas no volume de
atividades e as mudangas no nivel de custo. Os programadores de produgdo
assalariados ndo sdo demitidos imediatamente se o nimero de corridas-de produgdo
diminuir. Contudo, no longo prazo, o custo da programagio estard seguramente
vinculado a uma atividade fundamental - o niimero de corridas de produgdo a
programar. Uma logica similar aplica-se a cada componente das despesas gerais de
produggo, como os pedidos de embarque para os custos de embarque ou os pedidos
de recebimento para os custos de recebimento", (SHANK & GOVINDARAJAN,

1995, p.221).

Para a TOC, entretanto, s6 ha variagdo nos custos nas atividades restritivas.
As demais areas da organizagdo, por serem ndo restritivas, teriam condigdes de
absorver variagdes de volume e mix devido a sua ociosidade. Este pressuposto seria
valido para todos os setores da empresa, produtivos ou ndo.

"Quando € que um custo varia? Quando precisamos aumentar a
disponibilidade de algo que ndo temos o suficiente, que esta nos limitando. Entdo, s
aumentamos os custos nas restrigdes do sistema, nos pontos onde precisamos
aumentar a nossa capacidade. Os custos de uma atividade devem aumentar apenas
quando aquela atividade néo tiver mais capacidade em excesso, isto €, apenas quando
aquela atividade for uma restri¢io do sistema.

N&o parece razoavel pressupor que todos os custos da empresa vdo
aumentar se aumentarmos o volume de producgido ou mudarmos o mix de produgio,
_mas ¢ justamente isto que o ABC pressupde. Isto é a mesma coisa ‘que dizer que num

sistema todas as atividades sdo igualmente importantes para o seu desempenho, que
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todas as variaveis s3o restrigdes. Esse pressuposto vai contra a nogdo de sistema",
(CORBETT, 1996, p.84).

Mesmo num longo prazo, a TOC defende a idéia que sempre haverd ao menos
uma restri¢do (caso contrario o desempenho do sistema seria infinito) € que portanto
todas as decisdes devem ser tomadas caso a caso, levando-se sempre em considera¢do
o impacto que estas terdo nas trés medidas: ganho, inventario e despesa operacional.

"No longo prazo a empresa continuard sendo um sistema e,
conseqiientemente, continuara tendo seu desempenho limitado por poucas restrigoes.
Entdo, mesmo no longo prazo, é necessario identificar as restrigdes e controla-las, e
ndo ignoré—lds achando que no longo prazo todos os recursos serdo igualmente
importantes. Quando o ABC afirma que é necessario calcular o custo de longo prazo
dos produtos, ele estd afirmando que, no longo prazo, a empresa ndo tera restricGes e
que, por isso, todos os recursos da empresa serdo igualmente importantes”,
(CORBETT, 1996, p.94).

Estas diferencas de fundamentos refletem também na forma como a TOC
administra seus itens de despesa operacional. Tal assunto sera tratado com mais
detalhes no topico 3.6 "O Controle de Processos Proposto pela TOC".

Outro aspecto que deve ser ressaltado diz respeito ao uso de um tipico
direcionador de custos, o sefup. Para o ABC, quanto maior o tempo que um
determinado produto gasta com preparagdo de maquinas, maior serda seu custo, pois
maior também sera o tempo improdutivo' gasto na fabricagdo do bem. Da mesma
forma, quanto menores os lotes, mais preparagdes terdo que ser efetuadas e,
conseqiientemente, maiores os custos de sefup das maquinas.

No entanto, a Teoria das Restri¢des discorda deste pressuposto. Para ela, um
aumento no numero de preparagfes em recursos nio-restri¢do ndo ird resultar em
aumentos nas despesas da empresa. Somente na restrigio, o namero de preparagdes
teria um impacto nos resultados finais da empresa e, mesmo neste caso, o impacto
seria relativo a uma queda no ganho devido a perda de capacidade do recurso
restritivo e ndo a um aumento na despesa operacional.

A utilizagdo do tempo de setup como direcionador de custos também leva a

um outro reflexo negativo. Em ambientes apoiados pelo método ABC, alguns
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produtos, por demandarem altos tempos de sefup nos recursos produtivos, podem
aparecer como pouco lucrativos para a organizagdo. Até que uma politica de redugdo
nos tempos de preparagdo surta efeitos positivos significativos, os gerentes de
produtos terdo que escolher entre abandonar uma determinada linha ou aumentar o
tamanho do lote.

De acordo com COUGHLAN & DARLINGTON (1993), usar tempos de
setup como um direcionador de custos para revelar o custo do produto,
inevitavelmente penalizard os lotes pequenos e encorajard grandes lotes. Para os
autores, pode-se questionar se isto ¢ de interesse da companhia num longo prazo pois
nio se pode pehSar em quase nenhum produto cuja demanda pede uma menor ao
invés de uma maior diversificagdo.

A questfio do nivel de diversificag@io de produtos em ambientes TOC e ABC ¢
também tratada por NOREEN et al. (1996, p.141). "As estratégiaé de produtos de
empresas envolvidas na TOC podem diferir grandemente daquelas das empresas que
usam custos baseados na atividade (ABC). A TOC revela tipicamente a capacidade e
oferece flexibilidade na produgfo, tornando possivel mais variedade nas ofertas dos
produtos da empresa. Os produtos invariavelmente parecem mais lucrativos em uma
fabrica TOC do que noutra em que as margens do produto sdo computadas usando
custos totais. Desde que um produto novo com ganho positivo nfo use a restrigio, ele
parecera mais atraente. Portanto, os produtos tenderdo a proliferar num ambiente
TOC. O sistema ABC, por outro lado, pode levar facilmente a uma redugé@o na oferta
de produtos. Uma mudanga de um sistema de custos convencional com bases de
alocag@o associadas ao volume para um sistema ABC com fundos comuns de custos
para lote ou produto, ira mudar os custos dos produtos de alto volume para os de
baixo volume. O resultado usual é um 'mapa de lucratividade' que sugere que os
produtos de baixo volume estio perdendo dinheiro. Se os -gerentes reagirem,
eliminando esses produtos, as ofertas da empresa irdo encolher. Assim sendo a TOC e
o ABC tém efeitos opostos na variedade de produtos oferecidos pela empresa."

Como ja mencionado, o.célculo do custo do produto no sistema ABC € obtido

somando-se o tempo consumido por cada produto em todas as atividades requeridas
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para produzi-lo e entrega-lo. O pressuposto que esta por detras deste método € que
todos os recursos tém igual importéncia no computo do custo total do produto.

Entretanto, o uso desta premissa pode implicar em agSes errdneas sob o ponto
de vista da TOC. Digamos que um engenheiro de processo propusesse, sem nenhuma
necessidade de investimento ou aumento na folha de pagamento da empresa, um
acréscimo na carga de trabalho de um recurso nfo-restritivo para aliviar ou aumentar
a capacidade da restri¢do. Se tal transferéncia de carga entre os recursos levasse a um
aumento no lead time total, entdo, muito provavelmente, esta proposta seria negada
pelo método ABC. Por outro lado, a TOC fatalmente premiaria tal agdo por esta
permitir um aumento na capacidade do sistema e, portanto, um incremento no ganho
sem nenhum tipo de impacto relevante nas outras duas medidas de desempenho.

A forma como a contabilidade da TOC apoia as decisdes da companhia reflete
também em diferengas significativas no que tange a abordagem do mercado. A idéia
de custo de um produto pode levar, e geralmente leva, a percepgio de um prego justo
para este produto, que corresponderia a soma deste custo mais uma margem de lucro
razoavel. Se se considerar que cada vez mais € o mercado que dita o prego de venda
de um bem e que a percepcdo de valor que o mercado tem em relagdo a um produto
ndo tem relagdo com a percepgdo de valor do fabricante e ainda, que o mercado pode
ter diversas percepgdes distintas de valor para um mesmo produto, entdo a nogdo de
preco justo pode levar a bloqueios na busca pela segmentagio de mercado e por
aumentos no lucro da empresa (CORBETT, 1996).

Suponha que uma curva normal, como a ilustrada na figura 3.1, represente a
relagio que existe entre a "demanda" por um determinado produto e o “valor
percebido pelo cliente” para este produto. Suponha também que a linha vertical
mostrada no interior da curva normal corresponda ao prego (custo mais lucro)
cobrado por uma empresa ficticia fornecedora de um determinado bem. De acordo
com a figura, pode-se notar que os consumidores situados a esquerda da reta vertical
percebem um valor menor do que o cobrado para o produto e portanto ndo irdo
compréa-lo. J& a parcela do mercado localizada 4 direita da linha de "prego justo" do
produto notam um valor maior mas s6 irdo pagar o prego considerado "adequado"

pela empresa, ou seja, o prego de venda daquele bem. Desta forma, a politica e a
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mentalidade embutida na idéia de "prego justo” para um produto pode levar a uma
-perda de volume com os clientes que comprariam por um prego menor e perda de um
maior ganho unitario por produto vendido em relagdo aos consumidores que pagariam

mais pelo produto.

A
‘Prego justo”

Demanda

Valor percebido pelo cliente

FIGURA 3.1: Curva normal representando uma situagdo hipotética de variagio da
demanda por um produto em fungio das diferencas individuais de percepgéo de valor

pelo mercado.

A TOC nfo reconhece o custo do produto e portanto, suas decisdes referentes
a pregos ndo sd@o tomadas em fun¢fo da figura de margem de lucro. "Para a TOC o
mercado € que estabelece o prego e o papel da contabilidade gerencial é dizer se a
esse prego € volume o produto ira aumentar a lucratividade da empresa. Com isso ha
uma maior flexibilidade nos pregos num ambiente TOC”, (CORBETT, 1996, p.97).

E claro, entretanto, que apesar da maior flexibilidade de pregos que o método
da TOC oferece, as empresas que operam com este sistema devem evitar uma guerra
de precos entre seus competidores. A idéia aqui € procurar novos mercados ou
segmentos de mercado. Segundo a literatura da Teoria das Restrigdes (CALIA,
1995a), um mercado esta segmentado quando os pregos praticados por este ndo
interfere nos pregos praticados em outros mercados. A TOC sugere também que uma
boa ferramenta para praticar segmentagdo e diversificagio de mercado sd3o os

Processos de Raciocinio da Teoria das Restrigoes.
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Por 1ltimo, surge a questdo da praticidade e agilidade dos relatorios contabeis
emitidos pelas duas abordagens. Enquanto que o ABC necessita de dados relativos a
todas as areas da companhia, pois este d4 igual importéncia a todos estas areas nos
seus calculos de custo das atividades, a TOC, por sua vez, necessita de poucos dados
advindos de poucos "elos" para elaborar suas planilhas.

"Os gerentes informaram que os demonstrativos contabeis preparados usando
os principios TOC foram muito mais faceis de entender do que os convencionais, € 0s
efeitos de sua acio soBre os relatoérios contabeis fizeram mais sentido com os
demonstrativos de custeamento variavel. Os gerentes pareceram estar cientes da
superioridade da informacdo de custos varidveis na tomada de decisdes, usando
conceitos de custeamentos relevantes. Além disso, algumas empresas estavam tirando
proveito da simplicidade da contabilidade TOC para compilar relatérios de lucro com
mais freqii€ncia € numa base mais oportuna. Estes relatorios estavam sendo usados

para monitorar o desempenho de todo o sistema", (NOREEN et al. 1996, p. XXXII).
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3.5 A TOC e o Custeio Direto - diferencas e semelhancas

O sistema contabil proposto pela Teoria das Restrigdes, denominado de
contabilidade de ganho, parece, em principio, com o método de custeio variavel ou
direto. Tal semelhanga se deve ao fato de ambos os sistemas contabeis abolirem as
préticas de rateio de custos, seja este rateio fundamentado nos métodos convencionais
de absorcio de custos baseados em volume ou nos sistemas mais modernos de
alocagdo de custos baseados em atividades (ABC). Deste forma, tanto o custeio
direto quanto a contabilidade de ganho da TOC ndo fazem nenhum tipo de alocagdo
de custos aos seus produtos, ou seja, ndo ha a figura do “custo do produto”.

Todavia, a contabilidade da TOC se distingue do custeio direto em trés
aspectos principais: na nomenclatura ou terminologia empregada, no tratamento dos
custos variaveis e na filosofia que os fundamenta.

Enquanto que o custeio direto faz uso de termos normalmente encontrados
nos livros de contabilidade, a Teoria das Restrigdes procura utilizar algumas
nomenclaturas proprias. Assim, no lugar da expressdo “margem de contribui¢do” a
literatura TOC propde o uso da palavra “ganho”. Talvez o motivo do uso de termos
distintos se deva a forma que a Teoria das Restrigdes aborda a questio de custos
variaveis, que sera tratada a seguir. Também para a TOC, ndo ba distingdo entre os
diversos tipos de custos (diretos, indiretos, variaveis, fixos, etc.), gastos ou despesas.
Tudo estd contido na expressdo “despesa operacional” com excegio dos dispéndios
que variam uniformemente com a quantidade de produtos vendidos que a TOC
prefere chamar de “custos totalmente variaveis”.

A segunda diferenga entre as duas metodologias se encontra nos itens que
devem ser considerados no calculo dos custos variaveis. Neste ponto, o que mais as
distingue € o tratamento da mdo-de-obra. Para a Teoria das Restri¢des, a partir do
momento que a mio-de-obra direta deixou de ser paga por quantidade de peca
produzida, ndo faz mais nenhum sentido continuar emprega-la como parte do custo
variavel e sim, como despesa operacional. Contudo, na grande maioria das aplicagdes
do custeio direto, a médo-de-obra direta ainda € registrada nos demonstrativos como
custo varidvel. Assim, uma vez que para a TOC o ganho ¢é igual a receita menos os

"custos totalmente variaveis" e o custeio direto calcula a margem de contribuigio
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como igual a receita menos "custos variaveis" (e ai se inclui a mio-de-obra direta), os
valores obtidos para os indices "ganho por unidade de restrigio" e "margem de
contribui¢do por unidade de restrigdo" serdo diferentes. Estas diferengas podem
resultar em escolhas distintas para o melhor mix de produtos.

PATTERSON (1992) demonstra em seu artigo, através de um exemplo
numérico, que o mix escolhido utilizando-se a abordagem da Teoria das Restri¢oes €
mais lucrativo que 0 método empregado pelo custeio direto, mesmo com o auxilio da
programagéo linear.

NOREEN et al. (1996, p.16) resume bem esta questdo: "A nivel conceitual, o
ganho néo pode ser distinguido da margem de contribuigdo. Ganho ¢é receita menos
'custos totalmente variaveis', e a defini¢do da margem de contribuig¢@o é receita menos
custos variaveis. Também a nivel conceitual nfo ha diferenca entre contabilidade de
ganho e custeamento variavel. Na pratica, porém, ha uma diferenga significativa - o
tratamento da mio-de-obra direta. Na contabilidade do ganho a mio-de-obra direta
ndo é deduzida ao computar o ganho e ndo € capitalizada nos inventarios. Em vez
disso, € incluida como parte da despesa operacional. O tratamento convencional no
custeio variavel é considerar a mio-de-obra direta como um custo variavel."

Se se pode argumentar que os dois primeiros aspectos sio pouco relevantes
para caracterizé-los como dois sistemas contabeis distintos, tal argumento ndo seria
valido quando a discussdo recai sobre o terceiro ponto, referente a suas filosofias. A
contabilidade de ganho da TOC representa, na verdade, um novo paradigma da
contabilidade gerencial. Este novo modo de pensar é o que a Teoria das Restrigdes
chama de "Mundo do Ganho". Como ja explicado no topico especifico ao tema, a
TOC considera o ganho como medida principal de enfoque administrativo, vendo as
organizagdes como um sistema de varidveis dependentes. A preocupagiio com a
contengdo de custos ou despesa operacional ficou relegada a um terceiro nivel de
prioridade gerencial (devido aos cortes de pessoal que geralmente estdo vinculados
aos programas de redugiio de despesas) atras também da medida inventario.

Por outro lado, quando a TOC faz uma anilise dos custos e beneficios
relevantes associados a uma decisdo, esta nio desconsidera os itens de despesa

operacional como muitas vezes o faz o custeio direto. Sempre que uma decisdo é
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tomada num ambiente TOC, procura-se computar o impacto que esta decisdo tera
sobre o ganho, o inventario e despesa operacional, ou seja, a Teoria das Restri¢des
entende que todas as trés medidas podem variar em fungéio das decisGes que forem
tomadas. A TOC reconhece que algumas fun¢des de overhead podem tornar-se uma
restricdo do sistema e, desta forma, os custos relacionados a estes "setores restrigdo"
deixardo de ser fixos e suas variagdes deverdo ser relevadas na tomada de decisgo.
Em suma, em termos filos6ficos, a pratica do custeio direto esta ainda calcada
no que a TOC chama de "Mundo do Custo", no mundo das variaveis independentes,
onde tudo € igualmente importante e onde a mentalidade de redugio de custos
continua predominando na organizagio. Nas empresas que aplicam o custeio direto, o
conceito de restricdo fica geralmente restrito a visZo de gargalos fisicos (recursos de
produgdo) deixando de compreender seu sentido mais amplo. Em contrapartida, a
TOC da muito mais importancia as restricGes. Na verdade, as restrigdes sdo o foco de
atengdo para as organizagdes voltadas para a filosofia TOC, pois € a partir da analise
do comportamento atual e futuro dos elementos restritivos que a empresa estabelece

todo seu processo de planejamento estratégico.
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3.6 O controle de processos proposto pela TOC

Como ja anteriormente ressaltado, a filosofia da Teoria das RestrigSes esta
calcada em uma nova forma de vislumbrar os sistemas organizacionais, onde cada
parte ou subsistema deve contribuir para a melhoria na performance global da
empresa € n3o com objetivos proprios independentes e inconsistentes com o todo.
Para a TOC, um novo paradigma deve surgir, substituindo a antiga idéia de que
6timos locais levam impiedosamente ao 6timo organizacional. Essa visdo, baseada na
avaliagdo de pessoas e areas funcionais a partir de célculos convencionais de
eficiéncia, é completamente incompativel com a pratica da TOC.

A visdo sistémica da Teoria das Restrigdes reconhece que praticas comuns de
controle da contabilidade gerencial como o custeio por absorgéo e relatorios de custo
padrdo, criam incentivos para produzir excesso de inventario, nio conduzindo,
portanto, a empresa na diregdo de sua meta.

O custeio por absor¢do, com o intuito de reduzir os custos, incentiva o
acamulo de inventario como forma de ratear o custo em um maior nimero de
unidades produzidas. Assim, um desnecessario inventario de material em processo ¢
formado, aumentando-se artificialmente o lucro da émpresa num periodo em
detrimento dos periodos posteriores. O sistema de custo padrdo, por sua vez, assume
que todos os centros de trabalho operam de forma full time. Nao ha, portanto, o
reconhecimento de que todo processo produﬁvo possui elementos que limitam o fluxo
do sistema como um todo, ou seja, as restrigdes. Ja que, por definicio, os recursos
nio-restritivos tém excesso de capacidade em relagdo a restrigio, se estes forem
estimulados a produzir ininterruptamente com a finalidade de alcangar altos indices de
eficiéncia, o resultado serd, novamente, um aumento no nivel de estoque em processo.

Devido a estes problemas, as empresas que trabalham com TOC preferem um
controle de suas opera¢des diarias feito com o auxilio de medidas muitas vezes fisicas
em lugar de financeiras. O desempenho dos recursos ndo-restrigdo, assim como dos
niveis de inventario de material em processo, ¢ medido através da monitoragdo e
gerenciamento de alguns estoques estrategicamente posicionados. Estes s#o

denominados na literatura TOC de pulmdes.
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Para as empresas que administram seus sistemas produtivos de acordo com a
metodologia Tambor - Pulmio - Corda (TPC) da Teoria das Restri¢Ges, existem trés
tipos de pulmfo de estoque: Pulmio-Restrigdo, localizado logo antes da restrigdo e é
formado com o objetivo de assegurar que esta ndo fique ociosa; Pulmdo-Montagem,
formado para proteger algumas operagdes que montam pecas advindas de recursos

estritivos e ndo restritivos; e Pulméo-Expedigdo, para garantir o cumprimento das
datas de entrega dos pedidos (maiores detathes a respeito de TPC e gerenciamento de
pulmé@o serdo vistos no capitulo 4).

Um bom controle destes pulmdes fornece importantes informagoes a respeito
do desempenho dos recursos que alimentam estes pulmdes, identificando fontes de
problemas, ineficiéncia de alguns processos, nivel de inventario de material em
processo, controle do lead time e atendimento dos prazos de entrega dos pedidos. O
que se procura atingir, nfo é 100% de utilizagdo dos centros de trabalho nfo-restri¢do
e sim, que estes permitam ou possibilitem uma maximizagio da exploragdo do recurso
restrigdo.

Entretanto, o grande foco de controle da organizagdo centraliza-se na
restrigéio. As informagdes referentes ao desempenho do recurso restrigdo irdo ditar os
rumos que a companhia ird seguir. Tal importancia se deve a inimeros motivos. Em
primeiro lugar, qualquer tempo desperdicado em uma restri¢g8o implica em perda de
ganho (ou lucro) que jamais serd recuperado. Em segundo lugar, os produtos que
tiverem maior participa¢do no indice ganho por tempo consumido da restri¢io terdo
maior prioridade no mix de producio da empresa.

Segundo NOREEN et al. (1996), o conceito de margem de contribui¢do por
unidade de recurso com restri¢cio de capacidade juntamente com o conceito de custo
de oportunidade tém ainda duas importantes ramificagdes: decisdes quanto a
investimento em capacidade de produgdo e orientagdo quanto a prego.

"..a margem de contribuicio por unidade da resfrigﬁo para o trabalho
marginal (isto ¢, o custo de oportunidade de usar a restri¢io) oferece uma idéia do
interesse em elevar a restrigdo (se o trabalho seguinte tiver uma margem de
contribuigdo por hora de $510, seria entdo lucrativo para empresa gastar até $510 por

hora para adquirir mais do recurso com restricdo de capacidade). Se o beneficio de
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elevar a restricdo exceder o custo, entdo deve ser adquirido mais do recurso com
restricdo de capacidade.

Além disso, o custo de-oportunidade de usar a restrigdo fornece dados
valiosos para dar preco aos produtos. Quando ha uma restri¢éo na produgio, o custo
real de aceitar um pedido € o seu custo varidvel desembolsado mais o custo de
oportunidade envolvido no uso do recurso com restricio de capacidade. Os
custeamentos convencionais por absor¢fo sdo simplesmente irrelevantes neste caso. O
prego real cobrado deve depender, como € natural, das condi¢des do mercado, do
cliente e da concorréncia; mas, na auséncia de razdes compensadoras, o prego deve
pelo menos cobrir os custos varaveis desembolsados mais o custo de oportunidade”,
(NOREEN et al., 1996, p. XXXIII e XXXIV).

Quando se fala em restri¢do, € sempre muito importante ressaltar que esta ndo
necessariamente tem que ser um item fisico como uma maquina ou uma célula
produtiva. O elo mais fraco da organizagdo pode se deslocar por todos os
departamentos da empresa (produgdo, compras, manutengdo, qualidade, pessoal,
transportes, vendas, etc.) ou mesmo estar fora dos limites da companhia, como nos
casos das restrigdes de fornecedor ou mercado. Esta visdo de conceito de “elo mais
fraco” acaba tendo reflexos também no que diz respeito a administra¢iio das despesas
operacionais pelas empresas que trabalham com a Teoria das Restri¢des.

Como para a TOC a grande maioria dos elos do sistema sdo ndo-restrigio,
estes terdo, por definicdo, uma inerente ociosidade. Assim, a grande maioria dos
custos organizacionais sdo provenientes de setores ou departamentos considerados
ndo-restritivos, ou seja, que possuem excesso de capacidade. Este excesso de
capacidade proporciona a estes departaménfos (ou areas, atividades, processos, etc.)
uma flexibilidade tal que lhes que permite absorver variagdes na demanda por suas
operagdes diarias.

“As despesas da empresa n3o variam de acordo com qualquer que seja o
direcionador de custo escolhido. Isso é devido ao fendmeno que ja discutimos
anteriormente, de que um sistema tem muito poucas restrigdes e, por isso, a maioria
dos recursos do sistema tém capacidade disponivel para absorver aumentos de volume

e/ou mudangas de mix”, (CORBETT, 1996, p. 84).

—
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Apenas se justificaria um aumento nas despesas de overhsiead quando algum de
seus componentes tornarem-se uma restricio. Parece que as empresas que
reconhecem a existéncia e o papel que a restrigio exerce no sistema organizacional,
conseguem aumentar seu desempenho sem aumentar o overhead. “Na TOC, supde-se
geralmente que a proliferagio de produtos e aumento de volume nZo tém efeito
apreciavel sobre as despesas operacionais. Portanto, nenhum aumento nas despesas
operacionais ¢ automaticamente colocado no orgamento ou autorizado apenas como
um resultado de um aumento no volume ou na variedade das ofertas de produtos. Os
gerentes em quase todos os locais visitados afirmaram que puderam reduzir ou manter
constantes as despesas operacionais apesar do aumento do volume e variedade. Este
fato € surpreendente, dadas as afirmagdes feitas na literatura ABC relativas ao efeito
do volume e variedade nos custos de despesas gerais. Cremos que essas empresas
puderam manter a situagdo quanto as despesas operacionais simplesmente
desaprovando quaisquer aumentos. Se mais exigéncias forem feitas aos recursos de
despesas gerais existentes, ndo ha outra escolha sendo eliminar as atividades que néo
adicionam valor”(NOREEN et al., 1996, p. 142).

Nota-se, portanto, que na execu¢dio do orgamento para as empresas que
operam dentro de uma filosofia consistente com a Teoria das Restri¢Ges, ndo se
procura explicar o comportamento dos custos tanto a curto quanto a longo prazo. De
acordo com o sistema contabil proposto pela TOC, os custos sio classificados apenas
como “totalmente varidvel” ou como “ndo totalmente variavel”. As decisGes sdo
tomadas a partir da analise conjunta dos comportamentos das medidas ganho,
inventario e despesa operacional que aquela decisfo ira impactar. N3o ha nenhuma

forma de previsdo de variagdo de custos. As decisBes sdo tomadas caso a caso.

)
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3.7 A visdo estratégica da Teoria das Restri¢oes

A contabilidade gerencial do Mundo do Ganho proposta pela TOC permite a
empresa penetrar com mais facilidade em novos segmentos de mercado além de
estimular uma maior diversidade de produtos. Sua filosofia administrativa voltada
para o aumento do ganho através de um métod_o sistematico de identificagdo,
exploragdo e erradicagéio de restrigdes do sistema leva as empresas, que operam em
concordéancia com os principios da TOC, a uma postura dirigida sempre ao aumento
do lucro e da participagio do mercado pela empresa. Isto tudo, sem nunca
desconsiderar o importante papel que as pessoas dentro da companhia desempenham
neste processo. Por issd que, para a TOC, é sempre preferivel procurar algum novo
trabalho (resultado de uma politica de segmenta¢do de mercado) para o empregado a
simplesmente dispensa-lo. |

A maneira diferenciada que a Teoria das Restri¢Ges conduz e controla suas
operagdes traz reflexos, como ndo poderia deixar de ser, na sua forma de vislumbrar
as diversas estratégias organizacionais. GOLDRATT (1994), apresenta um esbogo do
que venha a ser um bom posicionamento estratégico para que as empresas de hoje
possam alcahgar uma significativa vantagem competitiva.

Segundo ele, toda estratégia empresarial, antes de mais nada, deve estér
fundamentada e ser coerente com os objetivos maiores da organiza¢do. Como ja
mencionado anteriormente, a meta de qualquer companhia que vise o lucro e esteja
inserida num mercado com algum nivel de concorréncia, deve ser propiciar,
simultdnea e continuamente, a satisfagio dos interesses dos proprietarios ou acionistas
da empresa (“ganhar dinheiro tanto agora como no futuro”), dos empregados
(“prover um ambiente seguro e satisfatorio para os empregados tanto agora como no
futuro™) e dos clientes (“satisfazer o mercado tanto agora como no futuro™). Os trés

componentes teriam a mesma importéncia, ainda que o primeiro seja 0 Gnico que

‘possa ser medido.

Compreendendo estratégia como sendo a diregio que se deve tomar para se
chegar & meta, uma boa estratégia ndo podera, portanto, entrar em conflito com
quaisquer dos trés elementos que a compdem. Goldratt argumenta também, que ao

contrario da maioria das estratégias tradicionais, o ponto de partida ndo deve estar
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baseado em uma previsio de mercado, pois esta é sempre muito pouco acurada ou
confidvel para servir de guia as demais agdes da empresa. Assim, para a Teorla das
Restrigbes, uma estratégia adequada deve comegar com o desenvolvimento de uma
vantagem competitiva predominante, ou via produtos com alto potencial tecnolégico
ou entdo através de procedimentos admirﬁstrativos consistentes com a realidade atual
(politicas e valores da empresa baseados no “mundo do ganho™). O proximo passo a
seguir deve procurar meios de segmentar o mercado, estabelecendo-se uma vantagem
competitiva predominante em muitos segmentos de mercado.

Uma vez que o mercado ndo pode ser previsto com exatiddo, ou seja, ele pode
oscilar e ficar abaixo da capacidade produtiva da empresa e, como demitir
empregados deixando-os insatisfeitos fere uma das condigdes necessarias ao alcance
da meta (neste ponto Goldratt menciona a diferenga entre ndo ter dinheiro e ndo ter
lucro, ou seja, uma politica de demissdes - corte de custos - sO seria viavel quando a
empresa estiver com sérios problemas de caixa e ndo quando seu lucro liquido total
estiver declinando) entdo, uma boa estratégia deve impedir que o mercado caia a
ponto de se criar uma alta ociosidade na empresa.

Para que isto seja possivel, deve-se procurar alocar cada empregado a varios
segmentos de mercado ao invés de apenas um, desenvolvendo novos produtos que
exijam praticamente os mesmos recursos ji existentes. Goldratt argumenta que o que
se faz geralmente € segmentar os recursos € a mao-de-obra, em lugar de segmentar o
mercado.

A estratégia organizacional da Teoria das Restri¢des deve conter ainda mais
dois pontos importantes. O primeiro é que, mesmo havendo uma vantagem
competitiva predominante num segmento, este nio deve ser explorado plenamente. O
segundo consiste em precaver a empresa de entrar em segmentos que possuem alta
probabilidade de todos declinarem ao mesmo tempo. Disto resulta que, se surge um
segmento mais lucrativo, a empresa abandona outros menos remunerativos € passa a
dar mais énfase ao primeiro, a0 mesmo tempo que, se um segmento cai, a empresa

pode mudar o foco para outros segmentos, uma vez que seus recursos s&o flexiveis.
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Desta forma, dificilmente a empresa necessitara demitir empregados e todas as
trés entidades - acionistas, mao-de-obra e mercado - serdo simultaneamente satisfeitas

pela estratégia empresarial desenvolvida.
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4 SOLUCAO PROPOSTA PELA TOC PARA PROBLEMAS DE
MANUFATURA

Este capitulo destina-se a apresentar o mais conhecido dentre os varios
 aplicativos elaborados pela Teoria das Restriges, o seu sistema logistico de produgio
conhecido como Tambor-Pulmio-Corda (TPC) e Gerenciamento de Pulmio (GP).
Este sistema foi primeiramente descrito em “A Meta” (GOLDRATT & COX, 1995) e
tornou-se relativamente conhecido no mundo académico e empresarial.

Para tanto, serdo primeiramente discutidos alguns pressupostos chaves em que
se sustentam alguns conceitos geralmente aceitos como corretos pelos diversos
sistemas de administragfio de produgdo. Conforme tais paradigmas sdo aflorados no
decorrer do capitulo, serdo apresentados nove principios que fundamentam e facilitam -
o desenvolvimento do método TPC/GP. Em tépicos subseqiientes serdo tratadas
outras questdes referentes a0 método além de uma confrontagio do mesmo com

alguns aspectos do movimento Qualidade Total/Just In Time.

4.1 O papel do estoque de material em processo em ambientes de manufatura

Como ja anteriormente sublinhado, os niveis de inventario de produtos em
processo ndo impactam a saude financeira das organizagGes apenas através de seu
custo de carregamento. A cren¢a que estes afetardio somente os niveis de despesa
operacional da empresa e que, portanto, nada contribuem para o aumento do ganho
da firma, foi totalmente abolida do pensamento vigente na grande maioria das
modernas empresas de manufatura.

Com o surgimento de novas filosofias administrativas como o Just in Time,
por exemplo, a importdncia € o papel do estoque em empresas de manufatura
- comegou a mudar, deixando de ser visto apenas como um ativo patrimonial e sim,
como um passivo operacional. Tal mudanga néo é devida tdo somente como resultado

de estudos e pesquisas de gestdo da produgdo mas também, e principalmente, como
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resultado das fortes pressdes do mercado que passou a exigir das empresas produtos
de qualidade, pregos baixos e exceléncia nos servigos ofertados.

De fato, as organizagdes compreenderam que o estoque de material em
processo que as fabricas retinham em suas operagGes estavam, na verdade, impedindo
que estas conseguissem operar com altos niveis de qualidade, custos baixos ¢ com
respostas rapidas as exigéncias de mercado. -

- Tradicionalmente, os gerentes ligados a 4rea de manufatura costumavam ver
os inventarios como uma barreira que os protegia das incertezas proprias do ambiente
de manufatura, como desgastes de equipamentos e ferramentas, problemas de
qualidade, quebras de maquinas, falta de material para processar, variagbes nos
tempos de sefup, ou entdo inerentes ao ambiente externo da empresa como
imprevisibilidade da demanda, mudangas nos prazos e especificagdes dos clientes,
atrasos ou rejeigdes de lotes comprados de fornecedores, etc. O que estes gerentes
ndo compreenderam € que a companhia deve aprender a administrar € combater estas
incertezas ao inveés de usar imensas pilhas de material em estoque como uma parede
para isolar a féBIica destas perturbagdes e assim, permitir uma certa independéncia
entre departamentos e operagdes de manufatura.

O mercado competitivo atual exige uma nova postura administrativa, onde as
incertezas ndo sejam mais encobertas ou ignoradas e sim, que se crie procedimentos
gerenciais e.logisticos efetivos para elimina-las ou controla-las. Altos estoques de
material em fabricagdo inibem a empresa de entrar num processo de melhoria
continua, pois estes escondem as inefici€ncias dos processos, impedindo que os
problemas da empresa possam ser identificados e posteriormente eliminados.

Pode-se notar graves desvantagens em empresas que operam com altos niveis
de estoque de material em processo quando as compara com outras que operam em
ambientes de produgio enxutos, ou seja, com baixos niveis de estoque. GOLDRATT
& FOX (1989) e UMBLE & SRIKANTH (1990) demonstraram como altos niveis de
inventario de produtos em processamento influenciam negativamente trés fatores

competitivos essenciais para o sucesso de qualquer organizagéo.

Qualidade dos produtos: ¢ de aceitag@io universal nos dias de hoje dizer-se que

alta qualidade ndo se consegue mais tdo sorﬂlente a partir de inspe¢des finais de
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produtos acabados, mas sim, através de um eficiente controle de todo o processo
prddutivo. Tal tese foi primeiramente defendida pelo Dr. Edwards Deming que
afirmava, dentre seus quatorze principios, que qualidade se faz com o foco voltado
para a melhoria dos processos € ndo na inspe¢do final dos produtos. N3o € segredo
para ninguém que algumas empresas japonesas, pioneiras no seguimento dos
mandamentos de Deming, sio hoje mundialmente respeitadas em seus ramos de
atividades. Mas onde é que os niveis de inventario de material em processo afetam a
qualidade dos produtos ofertados pela empresa?

Para que uma empresa possa alcangar bons desempenhos em suas operagdes
produtivas, esta deve prover uma politica que incentive e capacite sua forga de
~ trabalho a identificar e corrigir as disfungGes encontradas, além de tomar medidas
para que estas nunca mais voltem a oocorrer. No entanto, uma questdio critica é a
forma como o lead time das operagdes afetam a habilidade da empresa em
implementar a abordagem de Deming de melhoria continua. Grandes inventarios de
itens em processamento implicam em longos lead times de produgdo, pois maiores
serdo os tempos de fila que as pegas terfio que aguardar antes de serem processadas.
Se uma fabrica opera com grandes quantidades de material em processo (causadas,
por exemplo, por uma politica de incentivos a grandes lotes de processamento como
meio de reduzir os custos de serup), esta terd imensas dificuldades de rastrear as
causas dos defeitos e corrigi-los antes qué ocorram outros danos.

Suponha, como ilustragio, que num determinado ambiente fabril, devido aos
longos periodos de espera, uma pega seja identificada como defeituosa num certo
recurso somente apos 80 horas (ou dez dias de trabalho da empresa) de iniciada sua
produg@o no recurso anterior. O problema é que, depois de todo este tempo, muito
provavelmente um lote intetro deste produto ja foi manufaturado no primeiro recurso
do roteiro da peca e a empresa perdeu, no minimo, 80 horas de produgdo deste
recurso. Mesmo que a empresa ndo necessite sucatear todo o lote, ela tera imensas
dificuldades para encontrar tempo e recursos disponiveis para retrabalhar todas as
pegas e ainda embarcar o produto dentro do prazo. Na verdade, muito provavelmente
este lote sera expedido com atraso, mais caro devido as horas-extras despendidas e

ainda podera acarretar futuros problemas nos pedidos subseqiientes.

-
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Mas isto ndo ¢ tudo. Se o recurso responsavel pela disfungéo encontrada € o
primeiro do roteiro, qual a chance de se identificar a verdadeira fonte do problema
duas semanas depois desté ter ocorrido? Quais eram as reais condi¢bes de
processamento do recurso naquele dia? Quem ira assumir a autoria do erro ap6s todo
este tempo?

Por outro lado, se esta mesma empresa, devido a métodos mais sofisticados de
sincroniza¢do da producgdo, eliminasse boa parte de seu inventario em processo
fazendo com que os materiais fluissem com mais rapidez entre o0s recursos, a situagdo
poderia ser completamente diferente. Este mesmo problema teria sido identificado
bem mais cedo, com apenas uma pequena parcela do lote ja processada no primeiro
recurso, pouca perda de tempo deste ¢ dos demais recursos da fabrica, e ainda com
boa probabilidade deste pedido ser embarcado a tempo. Como o recurso responsavel
pelo probléema de qualidade esta ainda fabricando as unidades defeituosas, a causa da
disfungdo pode ser localizada e corrigida com maior facilidade. Desta forma, a
empresa perde pouca capacidade dos recursos, pouco material € o processo de
melhoria continua pbderé alcangar o sucesso desejado.

Servico ao cliente: entende-se por exceléncia nos servigos prestados ao cliente

um bom desempenho nos prazos de entrega e baixos lead times cotados. Para se
entender como os niveis de inventario afetam a qualidade dos servigos ofertados por
uma empresa, deve-se lembrar primeiramente que o Jead time para qlialquer pedido é
diretamente proporcional a quantidade de estoque em processo presente no sistema,
ou seja, quanto maior o nivel de material em processo, maior é o tempo que um
determinado produto leva desde que material é liberado no sistema até este estar
devidamente pronto para embarcar. Como j4 explicado, tal relag@o se deve ao elevado
tempo de espera em fila que este produto tera que enfrentar em ambientes com altos
indices de inventario de itens em processamento.

Empresas que carregam excessos de material em processo para proteger o
sistema de incertezas e assim manter altas eficiéncias locais terdo, garantidamente,
altos lead times de manufatura. O resultado imediato é que estes ambientes terdio

baixa capacidade de resposta as exigéncias do mercado.
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Sendo o prazo de entrega cotado pelo fornecedor um importante requisito em
situagdes de forte competitividade, as empresas que tiverem lead fimes acima do
padrdo do mercado terdo grandes dificuldades em conseguir novos pedidos. Por outro
~ lado, aquelas companhias que possuem lead times inferiores as exigéncias do mercado
terdo enormes vantagens, especialmente no que se refere ao ganho da parcela dos
clientes que necessitam de prazos inferiores & média de mercado.

Outro aspecto importante que deve ser considerado é o desempenho no
cumprimento dos prazos prometidos. Mais uma vez, empresas que operam com
baixos niveis de estoque e portanto com baixos lead times levam vantagem também
neste aspecto.

Novamente, a titulo de ilustragdo, suponha que o lead time padrio de um
determinado ramo de atividade fabril seja de 10 semanas. O que aconteceria se uma
empresa que viesse a competir neste mercado possuisse um lead fime de 15 semanas?
Uma vez que o padrio estabelecido pelo o mercado ¢ de 10 semanas, muito
provavelmente os compradores irdo efetuar seus pedidos em média 10 semanas antes
destes serem necessarios. Isto ¢, dificilmente os clientes alterardo suas especificagbes
a menos de 10 semanas do pedido ser entregue, da mesma forma que se o pedido
fosse efetuado com uma antecedéncia maior do que 10 semanas, os compradores se
sentiriam confortados em altera-lo até o prazo cotado pelo mercado. Assim, enquanto
as empresas que trabalham com lead times abaixo de 10 semanas irdo operar
basicamente com pedidos firmes, aquelas empresas que possuem Jead times maiores
que o padrio de mercado terio que operar com indices de previsibilidade de
demanda.

No caso da empresa ficticia cujo lead time é de 15 semanas, esta devera iniciar
sua produgido com uma antecedéncia de 5 semanas em rela¢fio a data de recebimento
dos provaveis pedidos. Uma vez que a acuracidade das previsdes se deteriora a
medida que o tempo se estende ao futuro, tal empresa estard baseando todo seu
sistema de produgo num pobre conhecimento da real demanda de seus produtos. Um
possivel resultado disto tudo é que esta empresa ira conviver com atrasos na entrega
de alguns produtos e ainda contar com grandes quantidades estocadas de outros itens

acabados para os quais ndo ha demanda.
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Precos baixos: pregos mais baixos que a concorréncia representam uma
classica vantagem competitiva dentro de mercados exigentes. Empresas que
conseguem operar com altas margens tém flexibilidade de optar por dois caminhos
estrategicamente distintos. Uma op¢do é reduzir a margem de ganho reduzindo pregos
e desta forma criar um claro diferencial competitivo no mercado, além é claro, de
estabelecer barreiras para entrada de novas companhias no ramo em que opera. Qutra
alternativa é operar com pregos proximos ao padrio do mercado e utilizar suas
margens altas para investir em setores que poderdo lhe proporcionar vantagens de
longo prazo mais sustentadas como vendas; publicidade, pesquisa e desenvolvimento,
etc.

Precos baixos ou altas margens implicam, geralmente, que a empresa trabathe
com custos baixos (uma outra forma, menos comum, de se operar com altas margens
¢ através do desenvolvimento de produtos diferenciados que agreguem alto valor na
percepcdo do cliente). Dois fatores sdo especialmente responsaveis pelos custos das
empresas: as despesas operacionais e o nivel de investimento na fabrica ou em
equipamentos. Desta feita, para que uma companhia se torne um produtor de baixo
custo, esta deve ser capaz de reduzir a um minimo 6timo suas despesas operacionais e
evitar a0 maximo investimentos desnecessarios.

Como brevemente explicado anteriormente, empresas que operam altos
inventarios de itens em processamento terdo longos Jlead times. O que talvez ndo
tenha ficado muito claro até este ponto € que lead times extensos acabam levando as
empresas, que objetivam ter prazos de entrega dentro do padrido estabelecido pelo
mercado, a gastar largas somas de dinheiro com horas-extras, interrupgdes nos lotes
em processamento, superativagdo de recursos produtivoé, desvios de materiais ao
longo do roteiro de produgdo, além de incentivar um ambiente altamente nocivo de
correrias e urgéncias. O fato ¢ que a maioria dos gerentes, quando detectam estes
tipos de ocorréncias dentro de sua fabrica, acabam, quase que inconscientemente,
estimulando ainda mais o aumento dos niveis de estoque como meio de se proteger e
evitar aquelas situagdes indesejaveis. O problema é que tais agdes implicam lead times

ainda maiores, jogando a empresa em uma verdadeira espiral descendente.
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| Voltando a ilustragdo anterior, se aquela empresa cujo lead time é de 15
semanas, deseje expedir seus produtos dentro do prazo médio estabelecido pelo
mercado de 10 semanas, ndo lhe restara outra alternativa que nfo seja a de recorrer a
freqiientes usos de horas-extras. Mesmo que a empresa dé certa ateng@o especial a um
determinado pedido, dando-lhe prioridades de processamento em relagdo aos demais
pedidos em trénsito na fabrica (note que o lead time de uma determinada ordem de
produgdo pode variar de acordo com o grau de prioridade que lhe ¢ estabelecido na
programagdo dos pedidos ou durante sua execugdo, ou seja, torna-se inutil tentar
estabelecer valores de lead times de ordens especificas como dados de entrada para
sistemas de programagéo, como o faz o MRP; o lead time das tarefas é resultado da
forma em que se faz a programagio e ndo a informagdo de entrada para esta) e assim
reduzir seu tempo de fila e conseqiientemente seu completion date, tal agio afetard os
demais pedidos, que ficarfio ainda mais para tras no programa. O resultado sdo novos
gastos com mais horas-extras e um caos ainda maior dentro do ambiente da fabrica.

O nivel de investimento também fica afetado em ambientes com altos indices
de estoque em processo. E fato muito comum em empresas de manufatura que as
maiores pressdes na tentativa de cumprimento das datas prometidas de entrega
recaiam geralmente nas ultimas operagdes do roteiro de produgdo do produto.
Lembrando que a grande maioria dos ambientes impregnados por excessos de
inventario de material em processo sdo governados por politicas advindas de sistemas
de custeio baseados em otimos localizados, uma boa explicagdo para este tipo de
fendmeno ndo € uma tarefa das mais dificeis.

Nas primeiras semanas do més, a fabrica opera de acordo com aquilo que foi
planejado e programado, com todos os recursos buscando atingir altas eficiéncias,
grandes lotes sdo0 processados para se reduzir os custos de preparagido das maquinas e
assim por diante. Os sistemas tradicionais de desempenho impdem boa parte das
condi¢des em que a fabrica deve trabalhar, para que esta seja “eficiente” e seus custos
“minimizados”. A énfase.esta na eficiéncia e nos indices de utilizagdo de maquinas,
trabathadores ou departamentos especificos.

No entanto, medidas de eficiéncia locais levam a grandes lotes de producdo

que, por sua vez, resultam em excessos de material em processo para atender as
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necessidades de curto prazo de alguns itens enquanto outros, devido as limitagSes de
capacidade de alguns recursos, sofrerdo uma forte escassez. Assim, enquanto alguns
recursos terdo imensas pilhas de material para processar, outros estario ociosos,
esperando que as pegas que lhe foram programadas sejam finalmente processadas
pelos recursos anteriores a eles na rota de produg@o. Esta situagiio de constantes
excessos e faltas de material para trabalhar ddo a falsa impressio de que estdo
surgindo alguns gargalos pela fabrica.

Os resultados negativos destes pobres programas de produgio sdo percebidos
com mais clareza pela geréncia apenas quando as datas de embarque dos pedidos
estdo prestes a serem efetivamente comprometidas. Neste ponto, os gerentes
abandonam seus relatérios de eficiéncia emitidos pela controladoria e passam a
intervir no processo de uma maneira mais efetiva; buscando a melhoria do
desempenho global da organizagdo. Todas as energias sdo agora direcionadas para
conclusdo das ordens atrasadas.

Uma vez que politicas de grandes lotes de processamento fazem com que os
materiais fluam em forma de ondas pelos recursos, os Gltimos centros produtivos
estardo recebendo seus materiais para processar muito tarde no programa, com
grandes probabilidades de atrasos nos pedidos. Eficiéncias sdo agora ignoradas e o
uso de horas-extras nestes centros de trabalho torna-se vital. Como este tipo de
situagiio é comum em praticamente todos os periodos relatados (conhecida nos
ambientes de manufatura como “sindrome do final do més”) os supervisores dos
ultimos recursos no roteiro de produgéo acabam convencendo a alta administrag@o de
que lhes faltam capacidade para atender a demanda.

E claro que, devido ao fato que as verdadeiras restrigdes neste caso serem de
~ ordem politico-comportamental e nfo fisica (nZo ha uma real falta de capacidade no
sistema), os equipamentos extras adquiridos estardo, certamente, sendo subutilizados.
A conclusio imediata é que os investimentos realizados foram muito maiores do que
deveriam ter sido € que, conseqiientemente, havera um incremento desnecessario nos
custos € uma reduggo proporcional na margem de lucro da empresa.

Do que foi acima exposto, fica evidente que altos niveis de estoque em

processo deterioram o potencial competitivo da empresa em trés grandes frentes:
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qualidade do produto, capacidade de responder eficientemente as exigéncias do
mercado consumidor e pregos baixos. Deve também ter ficado claro que a quantidade
de estoque de itens em processamento retidos nas fabricas é resultado direto da forma
como se administra as opera¢des de manufatura do sistema e que, por sua vez, sio
dependentes das medidas de desempenho utilizadas para avalia-las. |

Como a elimina¢io em definitivo de todas as incertezas que recaem sobre
" qualquer sistema de manufatura é uma tarefa virtualmente impossivel, ndo resta as
empresas outra alternativa que nio seja projetar e gerenciar suas fabricas de modo
que os produtos possam fluir suave e rapidamente pelos recursos sem necessidade de
excessos de inventario e grandes filas de pegas aguardando sua vez para serem
processadas em seus respectivos recursos.

Tradicionalmente, acreditou-se que uma maneira eficaz de se obter estes
resultados seria através de uma planta fabril onde todos os recursos possuissem as
mesmas capacidades produtivas e que estas permitissem atender as demandas de
mercado sem necessitar de excesso de capacidade no sistema. Se possivel, tudo
deveria estar equilibrado, as capacidades dos recursos de produgdo com a demanda
pelos produtos da empresa. Grandes investimentos em pesquisas, metodologias e
esforgos dos gerentes de produgdo foram e continuam sendo gastos com o intuito de
se alcangar o €xito pretendido. Mas serd que um sistema onde as capacidades dos

centros produtivos estejam idealmente balanceadas € a melhor solugio?
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4.2 Capacidade balanceada: mais um reflexo da constante busca por 6timos
locais

E pratica comum nas empresas de manufatura a busca constante pelo
balanceamento das capacidades produtivas dos recursos da empresa, ou seja, procura-
se alcangar uma situagdo onde a capacidade de todos os recursos esteja
aproximadamente equilibrada com a demanda de mercado. Tal pratica € justificada
pela tentativa de se manter todos os recursos continuamente ativados, amortizando os
investimentos realizados e procurando estabelecer um fluxo uniforme de materiais
pela fabrica. Desta forma, evitar-se-ia que a empresa perdesse vendas por falta de
capacidade de seus recursos ou, no caso de haver excesso de capacidade, que a
mesma operasse com baixas eficiéncias. Esta tltima situagdo € vista como uma Otima
oportunidade de redugfo de custos a partir da venda deste excesso de capacidade.

Deve-se sublinhar, no entanto, que a permanente procura por uma linha de
produgio balanceada advém de causas mais profundas localizadas principalmente nas
praticas convencionais da contabilidade de custos. Este modo de pensar nos faz
acreditar na idéia que se utilizarmos todos os recursos ao maximo estaremos
ganhando mais dinheiro. Como os sistemas de produgdo sdo desbalanceados por
natureza, uma forma de se conseguir altas eficiéncias é através da manutengio de
altos estoques em processo. Mas como altos estoques também se constitui em uma
situac¢do indesejavel, como ja discutido anteriormente, a Unica saida parece ser mesmo
a de balancear a capacidade dos recursos produtivos.

Deve-se lembrar que mesmo as empresas que operam com filosofias modernas
de administragio como o Just in Time, cuja premissa basica ¢ trabalhar de acordo
com as necessidades do mercado, produzindo sempre em resposta ao “o que”,
“quanto”, e “quando” o cliente deseja determinado produto (sistema de puxar a
produgdo), também lutam por um balanceamento de suas linhas de fabricagdo. Para
tal, estas empresas fazem uso de uma mdo-de-obra multifuncional e, portanto,
flexivel, para socorrer os postos de trabalho onde houver falta de capacidade
produtiva, equilibrando a capacidade destes postos.

O que a maioria dos gerentes e engenheiros de produg¢do ndo conseguem

entender é por que tanto tempo e tantos recursos ja foram gastos com insistentes
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tentativas de balancear a fabrica, mas quando finalmente todos os recursos parecem
estar com suas capacidades balanceadas o resultado operacional fica muito aquém do
esperado. A producgdo ndo alcanga o indice pré-estabelecido no programa, o lead time
¢ maior que o desejado € o nimero de pedidos ndo atendidos ou atendidos fora do

| prazo cresce assustadoramente. Geralmente, a culpa pelo fracasso no desempenho da
fabrica fica por conta de fatores externos e fora do controle da empresa como
fornecedores “indisciplinados”, mudangas nos prazos e especificagdes dos pedidos,
imprevisibilidade da demanda, entre outros.

Na realidade, boa parte da explicagio de tudo isto esta na existéncia de dois
fendmenos presentes em todos os ambientes de produgio (GOLDRATT & COX,
1995). Estes, apesar de extremamente conhecidos por todos aqueles que trabalham
com processos de manufatura, ndo sfo devidamente considerados quando agem em
conjunto.

O primeiro deles refere-se ao fato de que as tarefas de manufatura possuem
uma seqiiéncia de operagdes que sfo interdependentes, ou seja, uma operagdo tem
que ser realizada antes que outra possa comegar. A tal fendmeno se da o nome de
“eventos dependentes”, ou seja, um evento subsequente s6 pode realizar-se depois
que outras atividades anteriores a ele ocorram. A seqii€ncia de operagdes estabelecida
na rota de produgdo de um certo item é um tipico exemplo de dependéncia na
manufatura. Desta forma, determinadas atividades s6 podem comegar quando certas
pegas especificas necessarias para aquela operag@o estejam disponiveis. Estas pegas,
por sua vez, necessitam ser processadas por um determinado recurso que novamente
dependera do abastecimento de material de um outro recurso e assim por diante. Um
outro tipo de dependéncia também muito importante em ambientes fabris s3o as
dependéncias decorrentes de interagdes entre produtos que disputam um mesmo
recurso. Situa¢Ses deste tipo costumam ser tratadas nas questdes referentes aos
problemas de seqiienciamento de operagdes.

O segundo fen6meno estd relacionado com a imprevisibilidade de certos
eventos. Eventos incertos irfio sempre ocorrer em sistemas como os de produgio, de
tal forma que qualquer operagdo da fabrica estara sujeita as denominadas “flutua¢Ges

estatisticas”. FlutuagGes estatisticas resultam de diversos acontecimentos que ndo



Solugdo proposta pela TOC para problemas de manufatura 73

podem ser previstos com exatidio como: pontualidade e qualidade de materiais
comprados, quebra de maquinas, disponibilidade de ferramentas, absenteismo,
auséncia de material para processar, capabilidade do equipamento ou variagdes no
comportamento do operador. Como conseqiiéncia, o tempo de execugdo de uma
mesma opera¢do pode variar aleatoriamente ou de acordo com alguma recorréncia
estatistica e, desta forma, os lead times das tarefas serdo na verdade valores médios
ou esperados dos tempos de processamento.

Com o objetivo de minimizar tais incertezas, as empresas langam méo de
diversas ferramentas provenientes principalmente do movimento da Qualidade Total
como o Controle Estatistico de Processo em conjunto com certos diagramas de
causa-efeito (diagrama “6 M” ou “Espinha de Peixe), Manuteng¢fio Produtiva Total,
padronizagdo de métodos de trabalho, entre outras. Contudo, a menos que se tenha
uma linha totalmente robotizada e com confiabilidade 100%, sempre existirdo eventos
imprevistos. Pode-se afirmar que as empresas simplesmente nio possuem recursos
suficientes para controlar todos os componentes aleatorios de todas as suas
operagoes. _

Ainda que para cada recurso, visto isoladamente, a soma de suas flutuagdes
estatisticas tenda a zero, quando examinado a partir de uma cadeia seqiiencial de
operagdes (eventos dependentes), cada variagio acima da média em qualquer
elemento do sistema tende a nfio ser absorvida pelo sistema como um todo, enquanto
que as flutuacdes abaixo da média sdo propagadas ao longo da cadeia. Assim,
eventuais adiantamentos de determinadas tarefas nio serio compensadas pelos atrasos
em outras e o desvio médio em toda a seqiiéncia de operagdes sera negativo.

A tabela 4.1. procura demonstrar esta situagio. Esta reflete resultados
simulados de uma linha de produgdo formada por trés recursos em seqii€ncia com a
mesma capacidade produtiva média de 100 pegas/hora mas com uma variagdo de 20%
em torno deste valor médio, ou seja, cada recurso pode produzir 80, 90, 100, 110 ou
120 pegas por hora (a escolha de apenas cinco valores possiveis foi feita para facilitar
a demonstragdo). H4 apenas um Unico tipo de produto sendo manufaturado o que
leva & inexisténcia de setups. Para que o recurso 2 possa iniciar suas operagdes, o

recurso 1 deve ter concluido suas atividades. Da mesma forma o recurso 3 s6 podera
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comegar a produzir depois que o recurso 2 concluir as suas. Nota-se, portanto, que 0s
recursos produtivos s@o dependentes daqueles lobalizados em posi¢des anteriores no
roteiro de produgdo. Os numeros entre parénteses na coluna de um determinado
recurso representa a quantidade de pegas em estoque na frente deste recurso no final
desta hora. A coluna “saida™ representa a quantidade produzida por esta linha. Nio
ha problemas com fornecimento nesta linha simulada, isto é, o recurso 1 ndo sofrera
nenhum tipo de problema de abastecimento. Ndo ha também estoque inicial em

processo. Os valores, obtidos aleatoriamente, estdo assim expressos:
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TABELA 4.1: Valores individuais € médios de produgéo de cada elemento produtivo

em contraste com a quantidade produzida pela linha.

Horas

Recurso 1 Recurso 2 Recurso 3 Saida
1 80 100 90 80
2 100 120 110 100
3 110 (30) 80 120 80
4 90 (30) 90 100 90
5 120 (40) 110 (110) Quebra 0
6 100 (20) 120 (120) 110 110
7 90 (10) 100 (140) 80 80
8 110 (30) 90 (130) 100 100
9 120 (70) 80 (120) 90 90
10 Quebra (0)110 (70) 120 120
11 100 (10) 90 (80) 80 80
12 80 (0)110 (80) 90 90
13 120 120 (100) 100 100
14 110 (30) 80 (70) 110 110
15 90 (20) 100 (170) Quebra 0
16 80 (0) 110 (150) 120 120
17 120 (0) 120 (170) 100 100
18 100 (20) 80 (170) 80 80
19 110 (40) 90 (170) 90 90
20 90 (130) Quebra (60) 110 110
21 90 (120) 100 (60) 100 100
22 100 (130) 90 (40) 110 110
23 80 (100) 110 (60) 90 90
24 110 (130) 80 (20) 120 120
25 Quebra (10) 120 (60) 80 80
26 110 (10) 110 (50) 120 120
27 120 (30) 90 (60) 80 80
28 90 (0)120 - (70) 110 110
29 80 (0) 80 (60) 90 90
30 100 (100) Quebra (0) 100 60
Média 93.33 93.33 93.33 89.67

Com a finalidade de apurar e avaliar com maior rigor cientifico o desempenho

de linhas de produgio estritamente balanceadas, criou-se um programa computacional

que permite uma simulagio com um maior nimero de recursos de produgio além de

um maior numero de horas (ou qualquer outra unidade de tempo). A partir deste

programa, elaborado em linguagem Pascal e apresentado no apéndice 2 deste

trabalho, pdde-se verificar algumas situagdes particularmente importantes. Com a

finalidade de analisa-las, foram realizadas diversas simula¢des onde se variavam o
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numero de maquinas (ou recursos, centros de trabalho, células de produgdo, etc.) e a
quantidade de ciclos de produgio (um lote de produgdo, uma hora de trabalho, etc.).
Para demonstrar os efeitos negativos resultantes da presenca 'simulténéa de flutuacgdes:
estatisticas e eventos dependentes, obteve-se diversos dados advindos de algumas
combinagdes de quantidades de maquinas e de ciclos de produgdo (tais resultados so
valores médios calculados a partir de cinco simula¢Ges realizadas). A capacidade de
produgdo dos recursos variam, neste caso, entre 80 e 120 pegas por ciclo de
produgdo, ou seja, a capacidade média dos centros produtivos é de 100 pegas em
cada ciclo. A tabela 4.2 a seguir apresenta os valores obtidos para a quantidade total
de estoque em processo na linha ao final do ultimo ciclo e a produgdo média extraida

desta linha.

TABELA 4.2: Valores de estoque em processo e produgdo da linha a partir da
varia¢@o do nimero de recursos e de ciclos de produgéo.

Numero de Total de estoque em Produgio Média da linha
recursos / numero de processo na linha
> ciclos

7 5/25 174 94,43
5/50 229 95,30
5/100 245 97,15
5/150 391 97,45
10/25 220 90,78
10/50 335 93,29
10/ 100 493 94,26
10/ 150 648 95,19
15/25 252 89,56
15/50 379 91,24
15/100 679 93,41
15/ 150 767 94,49
20/25 282 88,73
20/50 483 90,05
20/100 : 863 93,01
20/150 1066 93,62
25/25 336 85,95
25/50 620 88,43
25/100 898 91,70
25/150 1113 92,83

Pode-se notar a partir da tabela anterior, que quanto maior o nimero de

centros de trabatho ou de ciclos de produgio, o impacto dos efeitos combinados e
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simultdneos da flutuagio estatistica e de eventos dependentes vai ficando cada vez
mais evidente. Como verificado, conforme o nimero de recursos ou de ciclos vai
aumentando, maior € o nivel acumulado de estoque de material em processo. Isto
pode ser facilmente explicavel. Uma vez que a taxa de produgdo do primeiro recurso
da linha tem média igual a 100 unidades/ciclo (n8o ha, nesta simulagfo, problemas
com fornecedores de matérias-primas ou componenfes na linha) enquanto que a taxa
média de produgfo, ou saida, da linha fica abaixo de 100 (as variacGes nas
capacidades dos recursos tendem a limitar a produgdo total ao menor valor individual
dos mesmos), existe uma tendéncia de aumento no volume de material em processo
ao longo de toda linha. Como reflexo imediato, o sistema estara cada vez mais longe
da quantidade de produgdo pretendida.

No entanto, parece ser perfeitamente cabivel a seguinte pergunta: o fendmeno
“eventos dependentes” ndo deveria desaparecer quando os niveis de estoque em
processo sobem ao ponto de criar-se um certa “independéncia” entre cada recurso, ou
seja, estes ficariam protegidos das flutuagbes dos elementos anteriores devido aos.
elevados niveis de estoque entre cada recurso?

Aparentemente a resposta deveria ser um enfatico sim, mas 0 que acontece na
realidade desmente este argumento. O volume total de estoque em processo relatado
na tabela acima n3o se distribui linearmente entre os recursos como se poderia
esperar. Os materiais em processo fluem em forma de ondas entre os recursos,
acumulando-se primeiramente antes do primeiro elemento (ou do segundo no nosso
caso, pois como ja dito, ndo ha problemas de abastecimento para o recurso localizado
na primeira posi¢do da linha), depois este material passa a localizar-se a frente do
segundo centro de produgdo e assim sucessivamente até acumular-se a frente do
ultimo elemento. Neste ponto, & primeira impressdo, parece que a linha vai comegar a
produzir exatamente & mesma taxa média do Gltimo recurso, ou seja, 100 pegas/ciclo.
Entretanto, tal situa¢do parece persistir durante algum tempo até que todo aquele
material acumulado a sua frente desaparece e o estoque volta a acumular-se antes do
primeiro recurso. Dando-se prosseguimento & simula¢do, verifica-se que o ciclo

continua, s6 que agora num patamar mais alto de inventario de material em processo.
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De acordo com GOLDRATT & COX (1995), com o intuito de alcangar o
balanceamento desejado, as empresas procuram tanto quanto possivel, eliminar
capacidades consideradas em excesso em determinados locais e assim, evitarem que
qualquer recurso fique parado. No entanto, segundo os autores, quanto mais proximo
se chega de uma fabrica balanceada mais perto se estd da faléncia, pois, em termos da
meta, tal atitude n3o resultara num aumento do ganho (ou seja, das vendas) enquanto
que o invehtén'o e a despesa operacional também ndo diminuirdo. Goldratt e Cox
citam ainda que devido & combinagdo dos dois fendmenos anteriormente citados,
pode-se provar matematicamente que quando a capacidade produtiva € reduzida
exatamente até a demanda de mercado, nem mais nem menos, o ganho cai € o
inventario aumenta até o teto. E, como o inventario aumenta, o custo de manter o
inventario, que é despesa operacional, sobe.

Todavia, os efeitos comentados acima nio acontecem, na realidade,
exatamente como foi demonstrado na simulagio. Por que? Uma possivel resposta
decorre do fato que a administragdio, ao perceber que seus niveis de inventario estdo
aumentando e que a produgdo esperada nfo esta sendo alcangada, toma medidas que
acabam levando ao desbalanceamento da linha, como uso de horas extras, por
exemplo.

Os gerentes costumam gastar boa parte do seu tempo procurando equilibrar a
capacidade de seus recursos produtivos. No entanto, quando a empresa finalmente
consegue alcangar um estigio de balanceamento que podéﬁa se chamar de “desejavel”
a fabrica comeca a atrasar seus pedidos a medida que aumenta os niveis de estoque
em processo. “As conseqiiéncias de uma fabrica perfeitamente balanceada, com
nenhum excesso de capacidade, ndo sio bem entendidas. Em uma fébrica de
manufatura, excesso ou capacidade néo utilizada num dado recurso é geralmente visto
como custo em excesso. Em sistemas tradicionais de custeio, este excesso de custo é
freqiientemente o foco de projetos de redug@io de custos. Em uma v3 tentativa de
minimizar os custos em cada processo/recurso, muito gerentes de produgfo gastam
um tempo consideravel tentando balancear as capacidades dos recursos em suas
fabricas. Mas quando o excesso de capacidade é eliminada, a capacidade de reagio

dos varios recursos desaparecem e o inevitavel acontece. A fabrica comeca a ficar
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para tras no plano de produgio (intervalos formardo e crescerdo) enquanto que
inventarios de produto em processo aumentam e o ganho fica prejudicado. A culpa
pelo nio cﬁmprimento dos prazos ¢ atribuida a fatores incontrolaveis. Enquanto isso,
os gerentes tém que recorrer ao uso de horas extras, ou outros meios disponiveis de
aumentar a capacidade e desta forma atender o plano de produggo. Ironicamente, os
gerentes estardo pagando um prémio extra pela capacidade que tanto trabalharam
para colocar em ordem.” (UMBLE & SRIKANTH, 1990, pp. 63).

UMBLE & SRIKANTH (1990), ressaltam também que as operagdes em
qualquer ambiente de manufatura jamais estarfio realmente balanceadas. Os dois
fatores que mais contribuem para o inerente desbalanceamento das capacidades dos
recursos sd0: (1) a maneira como se da o incremento de capacidade e (2) a presenga
de flutuagBes estatisticas e eventos dependentes que forcam os gerentes a
desbalancearem suas fabricas. O primeiro aspecto refere-se ao fato que, muitas vezes,
para se conseguir um perfeito balanceamento das capacidades produtivas, um
particular recurso devera trabalhar com 3.45 operadores enquanto que deve-se ter
4.78 de uma outra determinada méquina. Para evitar-se o excesso de capacidade,
muito provavelmente a empresa optara por 3 operadores e 4 maquinas daquele tipo e
langara mao de horas extra para aumentar a capacidade destes centros produtivos. O
segundo fator diz respeito aos efeitos indesejaveis da presenga simultdnea de
flutuagdes estatisticas e eventos dependentes sobre os estoques de produtos em
processamento, lead times, despesa operacional e ganho.

Desta forma, ainda segundo os autores, sem uma apropriada quantidade de
reserva de capacidade, o ganho, inventario, despesa operacional e o lead time sio
negativamente afetados, ¢ a empresa serd incapaz de operar eficientemente.
Finalmente, os gerentes ndo terdo alternativa a ndo ser dirigir fabricas desbalanceadas.

A discussdo anterior leva ao surgimento do primeiro mandamento ou principio
da Teoria das Restrigdes no que se refere as praticas de administragio dos sistemas

produtivos.

Principio 1: balanceie o fluxo de produtos e ndo a capacidade de produgdio.
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Uma vez que as fabricas ndo podem ser convenientemente balanceadas, havera
sempre alguns recursos que terdo mais capacidade disponivel que outros. Surge, desta
forma, a necessidade de se estudar e definir cuidadosamente alguns tipos especiais de
recursos que sdo fundamentais na determinagio do cadenciamento e do maximo fluxo

de material pela fabrica.
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4.3 Restri¢oes de capacidade

Fabricas com restricGes de capacidade sio muito comuns em empresas de
manufatura. Tais condigdes ficam ainda mais evidentes quando o mercado em que
estas estdo inseridas passa por um periodo de aquecimento da economia. Nestes tipos
de ambientes, devido as grandes dificuldades que os administradores de produggo
encontram para satisfazer a demanda de produtos imposta sobre a empresa, fica a
impressdo que a fabrica possui gargalos reais ou, que ¢ ainda mais freqiiente, gargalos
mudando de lugar por toda a fabrica. No ehtanto, restrigdes de capacidade néo
implicam, necessariamente, na existéncia de gargalos dentro do processo produtivo.
Para se evitar equivocos quanto ao conceito mais amplo de restrigdo de capacidade e
gargalo propriamente dito, definir-se-a a seguir alguns termos importantes e essenciais
ao entendimento dos demais topicos deste trabalho..

Um sistema produtivo possui restri¢des de capacidade quando a capacidade
disponivel de um de seus recursos pode ser insuficiente para satisfazer a carga de
trabalho necessaria para apoiar o ganho desejado (UMBLE & SRIKANTH, 1990).
Ambientes deste tipo estio em constante luta para evitar interrupgdes no seu fluxo
produtivo. Sublinha-se, entretanto, que muitas vezes as restrigdes de capacidade séo,
na realidade, reflexos de restricdes politicas da empresa, especialmente aquelas
fundamentadas nos preceitos da contabilidade de custos tradicional.

Existem dois tipos de restri¢gdes de capacidade. Um tipo ¢ representado pelos
gargalos de produgdo. O outro, e talvez mais importante que o primeiro para fins de
sincroniza¢do da produg@o, corresponde aos chamados Recursos com Restrigdo de
Capacidade ou RRCs. Uma definicio formal destes dois conceitos pode ser
encontrada em notas de aula do curso “Logistica de Produgdo” (CALIA, 1995¢)
‘ministrado pelo Avraham Y. Goldratt Institute do Brasil, que os expressa da seguinte
forma:

Gargalo: qualquer recurso de capacidade menor ou igual 8 demanda solicitada

do mesmo.

Recurso com Restricio de Capacidade: é o recurso que estabelece o

maximo fluxo de uma malha produtiva.
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Como observagdo, a mesma publicagio define Malha Produtiva como um
conjunto de linhas de produgio que tem pelo menos uma operacdo comum.

A primeira davida que pode surgir da leitura das defini¢des anteriores € se um
RRC ¢é um recurso gargalo ou ndo-gargalo. Através de um exemplo nurhérico,
UMBLE & SRIKANTH (1990, p.88-91) ilustram as principais diferengas entre
gargalos ¢ RRCs. A seguir é reproduzido o mesmo exemplo utilizado pelos autores e
¢ delineada uma explicagfo mais sucinta que aquela apresentada no texto de origem.

Suponha que uma determinada fabrica manufature dois produtos distintos A e
B. Para obté-los, estes devem ser processados pelos recursos R1, R2, R3 e R4 nesta
seqiiéncia. Existe também uma demanda média diaria de 2 unidades do produto A e 5
unidades de B por dia. A tabela 4.3 reproduz as informagdes referentes ao tempo que
cada produto leva em cada recurso, a capacidade que cada um terd que dispor para

atender a demanda e as capacidades diarias disponiveis destes recursos.

TABELA 4.3: Consumo e capacidade de cada recurso

Tempo em horas dos recursos necessarias para
produzir cada unidade do produto

Demanda média diaria

R1 R2 R3 R4
Produto A 2 unidades 3 2 9 1
Produto B 5 unidades 5 4 1 7 1

Capacidade necessiria e disponivel

R1 R2 R3 R4
Capacidade diaria
necessaria 31 24 23 7
Capacidade diaria
disponivel 24 24 24 24

Relembrando a defini¢do de gargalo e observando os dados registrados na

tabela, nota-se que R1 e R2 sdo recursos gargalos pois os tempos de processamento
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necessarios nestes recursos supera ou iguala o tempo de processamento disponivel
por dia de produgdo. Inversamente, R3 e R4 sdo recursos ndo-gargalos desde que
seus tempos de processamento necessarios sio menores que suas disponibilidades. E
quanto aos RRCs, sera que um destes recursos ¢ um RRC?

Em primeiro lugar, toda malha produtiva tera ao menos um RRC, ou seja,
havera sempre pelo menos um recurso que impora o maximo fluxo desta matha. Mas
qual ou quais destes quatro recursos da linha hipotética ¢ um RRC?

Para responder esta pergunta deve-se lembrar que, mesmo que uma
determinada malha possua mais de um gargalo, o fluxo real do produto ndo sera
controlado por todos os gargalos presentes. Havera sempre um que estara mais
sobrecarregado que outros e que determinard o maximo fluxo da fabrica. Neste
_exemplo, ainda que R1 e R2 sejam gargalos, a velocidade de processamento de R1 ¢
menor que R2 e, portanto, R1 controlara R2 e todo o fluxo de material do sistema.

Qualquer interrupgdo no fluxo de material em R1 fatalmente resultara em
perda de ganho de todo o sistema. Por outro lado, ainda que R2 também seja um
gargalo, ele ndo é uma restricio do processo e ndo precisa ser considerado no
planejamento do fluxo do produto. Desta forma, o recurso R1 deve ser visto como
um RRC enquanto R2 nfo. _

O autor salienta também que restricdes de capacidade ndo surgem apenas
quando se considera o fator “quantidade”, mas também o fator “tempo”. Ainda que os
gargalds governem as quantidades maximas a serem produzidas, existem alguns
recursos ndo-gargalos que, dependendo da forma como sio programados, podem
interromper o fluxo de materiais e impactar a habilidade da fabrica em entregar seus
produtos no prazo prometido. Tais recursos devem ser considerados durante a etapa
de programagéo da produgao.

O que geralmente acontece com estes tipos de recursos é que, ainda que a
carga média depositada sobre eles seja inferior a capacidade que o mesmo tem
disponivel dentro de um determinado periodo de planejamento, estes recursos ficam
ociosos durante parte deste periodo e extremamente sobrecarregados em outros
momentos. Se ndo houver possibilidade de se deslocar os picos de carga para os dias

subsequentes, de forma que o recurso tenha capacidade disponivel para completar
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todas as tarefas designadas a ele, entdo o mesmo deve ser considerado como um
RRC. A figura 4.1 retrata este tipo de situag@o para um plano de 10 dias de produgéo

de um certo recurso.

carga no capacidade disponivel

recurso capacidade média

> dias

12 34 56 78910
FIGURA 4.1: Perfil de carga de um recurso.

Note que a carga média no recurso € menor que sua capacidade disponivel.
Entretanto, devido ao periodo de baixa utilizagdo nos cinco primeiros dias, o recurso
estara impossibilitado de cumprir o plano de producfio programado para estes dez
dias. O excesso de trabalho dos dias 6, 7 ¢ 8, mesmo que transferidos para os dias 9 €
10, jamais poderdo ser completamente compensados pela sobra de carga dos dois
ultimos dias. Logo, recursos que apresentam perfis de carga como este deverdo ser
considerados na programagdo, mesmo que eles ndo sejam um gargalo ou mesmo O
recurso de menor capacidade do sistema. Uma forma de lidar com este tipo de
situagdo é explicada no topico 4.8.2.1, referente a pulmdes dindmicos.

Voltando-se ao exemplo da tabela 4.3, pode-se observar que R3 é um recurso
com grande potencial para interromper o fluxo de material no sistema e portanto
atrasar entregas de eventuais pedidos. UMBLE & SRIKANTH (1990) demonstram
esta afirmag@o através de um exemplo. Suponha agora que a fabrica receba um pedido
de 20 unidades de A e 50 unidades de B para serem entregues em 11 dias ou 264
horas. Ciente da existéncia do recurso restritivo R1, a empresa subcontrata 7 horas de
tempo de processamento no recurso R1 por dia para os préoximos 10 dias. Para
simplificar, ndo existe nenhum tipo de estoque de produtos em processamento na

fabrica.
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Se se fizer uma anilise voltada apenas ao aspecto capacidade
disponivel/capacidade necessaria, pode-se verificar que todos os recursos terdao
capacidade e tempo suficiente para cumprir o plano. O recurso R1 necessitara de 310
horas para processar o pedido, mas desde que 70 horas foram subcontratadas, ele
precisara, na verdade, de apenas 240 horas. Da mesma forma, os recursos R2, R3 e
R4 precisardo de 240, 230 e 70 horas, respectivamente, para satisfazer o programa.
Uma vez que- a entrega do pedido esta prometida para 264 horas, todos os recursos
parecem ter suficiente 'capacidade pafa processar a ordem dentro do prazo
estabelecido.

No entanto, quando se considera o fator tempo, podem surgir algumas
surpresas desagradaveis. Suponha que o programa determine que se deva,
inicialmente, processar todas as 20 unidades do produto A e somente depois as 50
unidades de B. Considere também que os lotes de produg¢do podem ser sobrepostos
de forma que quando a primeira unidade do lote é processada num recurso, esta é
imediatamente transferida para o proximo recurso no roteiro. Este programa resultara
num tempo total para completar a ordem de 246 horas (o recurso R1 completa seu
trabalho em 240 horas, R2 termina seu trabalho 4 horas mais tarde, R3 termina apds
mais 1 hora e R4 ap6s outra hora, totalizando 246 horas). O pedido pode, portanto,
ser expedido 18 horas antes da data prometida.

Por outro lado, um resultado completamente adverso ocorre quando se inverte
a seqliéncia de processamento. Se o programa impor que se produza primeiro as 50
unidades de B e depois as 20 unidades de A, este ficard destinado ao fracasso. Por
que? Nos primeiros 8 dias, o recurso R1 tem 248 de capacidade disponivel (8 dias
vezes 31 horas por dia). As 50 unidades de B requererdo um total de 250 horas neste
recurso. Logo, a ultima unidade de B é terminada em R1 apos 8 dias mais 2 horas.
Em tempo real, isto pode ser convertido para 194 horas (8dias x 24 horas por dia + 2
horas). Portanto, o produto A s6 podera iniciar seu processamento em R1 apos 194
horas. Apés 3 horas de processamento em R1, a primeira unidade de A é movida para
o recurso R2 que termina de processa-la em mais 2 horas e a envia para R3. Uma vez
que R3 leva 9 horas para processar cada unidade de A, este necessitard de 180 horas

para completar o pedido de 20 unidades de A. Finalmente o recurso R4 termina a
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ultima unidade 1 hora depois que R3 completou suas tarefas. O tempo total
transcorrido neste caso foi de 380 horas (194 + 3 + 2 + 180.+ 1). O pedido estara,
neste caso, 116 horas atrasado.

O pedido atrasou porque o programa fez com que R3 ficasse um longo
periodo ocioso quando o produto B estava sendo processado. Quando ﬁnalfnente o
produto A chegou para ser trabalhado em R3, ndo havia mais capacidade ou tempo
suficiente para completar a ordem na data prometida. Claramente, o recurso R3
satisfaz as necessidades de um RRC. Logo, alguns gargalos podem ndo ser um RRC
enquanto alguns ndo-gargalos poderdo se caracterizar como um RRC. Qutros
recursos poderdo ser tanto ndo-gargalo quanto ndo-RRC, como o caso do recurso

R4, por exemplo. A tabela 4.4 resume o que foi discutido acima.

TABELA 4 .4: Classificagdo dos recursos.

Gargalo Nio-gargalo
RRC Recurso R1 Recurso R3
Nzo-RRC Recurso R2 Recurso R4

Definidos os tipos de restricdes de capacidade, torna-se evidente que para
obter-se um fluxo rapido e continuo pela fabrica, deve-se respeitar as limitagoes
presentes em determinados recursos. Deve ter ficado claro também que qualquer
plano de produgdo necessita considerar os RRCs, pois estes serdo os elementos
fundamentais na defini¢io dos programas de produgdo e no estabelecimento das datas

de entrega aos clientes.
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4.4 Valor do tempo e o efeito das interacdes entre recursos gargalos e niio-
gargalos

Das definigdes apresentadas para gargalo e RRC, pode-se concluir que
quando um recurso € simultaneamente gargalo e RRC (ou seja, o recurso de menor
capacidade do sistema tem capacidade inferior 2 demanda imposta sobre ele),
qualquer tempo desperdi¢ado neste recurso implicard em tempo perdido para todo o
sistema, tempo este que ndo podera mais ser recuperado. Da mesma forma, da
defini¢dio de recurso ndo-gargalo, observa-se que se um recurso néo-gargalo estiver
programado para produzir o estritamente necessario para atender a demanda, este
devera ter, seguramente, parte do seu tempo ocioso, sem realizar nenhuma atividade
produtiva.

As conseqiiéncias que estas colocagbes tém sobre os esfor¢os de melhoria do
sistema e sobre a forma de avaliar e pﬁoﬁzar certas agOes na fabrica sdo imensas.
Suponha, por exemplo, que uma determinada empresa resolva entrar num amplo
programa de redug@o de tempo gasto em setups de todos os seus equipamentos fabris.
O que acontece quando se economiza uma hora de preparagdo num recurso gargalo ¢
qual o impacto para a organizag¢do na redugido de uma hora no tempo de setup de um
recurso ndo-gargalo?

Qualquer redugio no tempo gasto com preparagdes em méqﬁinas gargalo
liberara tempo extra que podera ser convertido em horas adicionais para a produg@o.
Se nfo ha outras restrigdes que limitem o potencial produtivo deste elemento, esta
capacidade produtiva extra significard ganho adicional para a empresa como um todo.

Redugdes nos tempos necessarios s preparagdes em recursos nao-gargalos
ndo resultardo, por sua vez, num incremento do tempo util para a produgdo nestes
recursos, desde que estes ja possuem capacidade mais que suficiente para atender a
demanda. Em tais recursos, qualquer economia nos tempos de sefup implicara,
apenas, num incremento dos periodos de ociosidade dos mesmos. Nédo haveria,
portanto, nenhum aumento no ganho da empresa neste caso.

O mesmo raciocinio pode ser usado quanto aos tempos de processamento.
Qualquer melhoria que beneficie um recurso gargalo, reduzindo seu tempo necessario

para processamento, fatalmente resultard em tempo produtivo ganho para todo o
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sistema. No entanto, qualquer melhoria de produtividade num recurso ndo-gargalo
refletird, na maioria das vezes, em pouco ou nenhum impacto operacional positivo
para a empresa. Tais medidas ndo aumentario o ganho e poderdo, na melhor das
hipoteses, implicar em certa redugdo na despesa operacional do sistema.

Analisando-se agora as conseqiiéncias resultantes da perda de tempo em
recursos gargalo e ndo-gargalo, percebe-se que este tempo desperdigado em ambos os
recursos reflete-se de forma diferenciada no resultado global da companhia. Como
cada segundo de tempo disponivel num recurso gargalo é necessario para satisfazer a
demanda, qualquer tempo perdido neste recurso resultara em perda de ganho da
fabrica toda. O valor do tempo perdido em tais recursos equivale & receita advinda da
quantidade de produtos que poderiam ter sido produzidos e portanto vendidos
durante este tempo, descontada apenas os “custos totalmente variaveis” incorridos
(geralmente apenas matéria prima), (GOLDRATT & COX, 1995).

O mesmo ja nfo pode ser dito quando tais desperdicios de tempo ocorrem em
recursos ndo-gargalos. Como, por defini¢io, tais recursos possuem parte do seu
tempo sob forma de tempo ocioso, pode-se dizer que, de uma maneira geral, somente
havera perda de ganho para o sistema se o tempo perdido em tais recursos ultrapassar
seu tempo de ociosidade inerente. Caso contrario, o sistema como um todo nada
perdeu, a ndo ser com eventuais gastos com material.

Conclui-se, portanto, outros dois principios da Teoria das Restrigdes no que

tange a administragdo dos sistemas produtivos.

Principio 2: o fempo ganho num recurso gargalo é tempo ganho em todo o

Sistema.

Principio 3: o tempo ganho num recurso ndo-gargalo é apenas ilusdo.

Nota-se que o elemento tempo € valorado de maneira distinta quando se
analisa estes dois tipos de recursos. Assim, mais uma vez, enquanto Os recursos
gargalo devem gastar todo seu tempo produzindo ou realizando setups, os recursos
ndo-gargalos deveriam ficar ociosos parte do seu tempo. Foi sublinhado aqui o termo

“deveria” pois nem sempre é isto que acontece.
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Devido ao uso de medidas de desempenho que focalizam 6timos localizados,
ao invés de otimos globais, muitas empresas acabam incentivando recursos que sdo
nio-gargalos a produzirem a uma taxa acima do necessario, isto &, acima das
exigéncias impostas pela demanda de mercado. Para demonstrar os efeitos
indesejaveis que a superativagio de um recurso nio-gargalo pode trazer ao sistema,
GOLDRATT & COX (1995, p. 194-198) exibe quatro combinagbes lineares
“fundamentais” envolvendo recursos gargalos (sempre representados com a letra “X”)
e ndo-gargalos (sempre representados com a letra “Y™). A interagfo entre eles é

simbolizada com uma seta representando uma relagéo univoca e cujo sentido indica o

fluxo de pecas de um recurso ao outro. Os quatro casos citados pelos autores séo:

. Y —» X

Quando situagBes deste tipo estdo presentes em ambientes gerenciados com
medidas tradicionais de desempenho, os recursos Y produzirdo enquanto houver
material disponivel para ele trabalhar. Como o recurso X tem menos capacidade que
Y, ndo devera haver problemas também quanto a X ter quantidade suficiente de pecas
para‘proc‘:essar. Logo, se for liberado material para a fabrica com o intuito de manter
Y continuamente ocupado e desta forma obter bom desempenho no que tange as
medidas tradicionais de eficiéncia e utiliza¢dio, havera um grande acimulo de estoque
de material em processo a frente do recurso X. Ainda que isto possa parecer bom sob
um ponto de vista de 6timos locais, tal atitude torna-se totalmente contraproducente
quando analisada de forma sistémica.

Lembrando que o objetivo € aumentar o ganho e a0 mesmo tempo reduzir o
inventério e a despesa operacional, conclui-se que o recurso Y deveria ficar ativado
apenas o suficiente péra manter X ocupado 100% do seu tempo. Caso Y opere acima
desta taxa, havera aumento de inventario, aumento de despesas operacionais
relacionadas aos custos de carregar estoques e ainda o ganho podera ser inferior ao

esperado em sistemas mais complexos num curto prazo e seguramente reduzido num
longo prazo por manter altos estoques e assim deteriorar o potencial competitivo da

organizagao.
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2. X —/» Y

Neste caso, toda a produgio passa primeiro por X antes de ser processado
num recurso Y. Como o recurso X deve, por defini¢io, procurar trabalhar todo o
tempo que lhe € disponivel para satisfazer a0 maximo a demanda de mercado, deve-se
fornecer material suficiente para isto. Porém, como Y € dependente de X e opera a
uma velocidade superior, havera certamente falta de pecas para que Y possa manter
altos niveis de eficiéncia e utilizagdo.

Surge neste caso, em termos de desempenho de Y, uma contradi¢éio entre o
que é desejado e esperado pela geréncia, € 0 que ocorre na pratica. Esta contradi¢do
reflete a visdo extremamente focalizada dos métodos tradicionais de avaliagdo que

ignoram os efeitos das interagdes entre recursos produtivos.

X

N

3. montagem

Aqui a énfase desloca-se do fluxo de material entre os recursos X e Y para
focalizar a situagdo onde estes recursos trabalham independentemente produzindo
pecas que serdo combinadas em uma operagio de montagem. Havendo material
disponivel,. tanto X quanto Y poderdo ser utilizados 100% do tempo e assim,
satisfazer os critérios tradicionais de avaliacdo de desempenho. Embora a utilizagio
de 100% da capacidade do recurso X seja uma necessidade, o mesmo nivel de
utilizagdo para Y ndo ¢ desejado. Se o recurso Y for ativado para produzir acima da

capacidade de X, havera aciimulo de inventario de pe¢as ou componentes em frente a
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montagem. Este acimulo nada mais ¢ que estoque de material em processo
proveniente de Y. Mais uma vez, para otimizar o sistema como um todo, Y deve

acompanhar o mesmo ritmo de produgéo de X.

X —» produto A
Y —» produtoB

A representagdo acima ilustra uma situagdo onde os dois recursos ndo se
alimentam um ao outro nem mesmo a uma montagem, mas sim abastecem demandas-
independentes de mercado. Mais uma vez, havendo excesso de material liberado &
fabrica, ambos os recursos poderdo atingir 100% de utilizagdo. No entanto, sendo o
recurso Y um recurso ndo-gargalo, este possui excesso de capacidade em relagdo a
demanda do produto B e, se for utilizada sua capacidade total de produgcgo, tal atitude
fatalmente levard & formagio de estoques de produtos acabados para a qual ndo ha
demanda a curto prazo. '

Neste caso, o recurso X deve operar com carga maxima para tentar satisfazer
a demanda por A, enquanto Y devera ter seu indice de producgdo limitado pela

restri¢@o de mercado do produto B.

Do que foi exposto acima, pode-se concluir outros dois importantes principios

da TOC:

Principio 4: o nivel de utilizacdo de um recurso ndo-gargalo é controlado
por alguma outra restri¢do do sistema.

Principio S: os recursos devem ser utilizados, ndo simplesmente ativados.
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Os termos “utilizacdo” e “ativagdo” possuem importantes distingdes para a
TOC. Segundo UMBLE & SRIKANTH (1990, p.74) ,pode-se definir os termos
ativagdo e utilizagdo da seguinte maneira:

Ativacdo: refere-se ao emprego de um recurso ou centro de trabalho para
processar materiais ou produtos.

Utilizacdo: refere-se a ativagdo de um recurso que contribui positivamente
para o desempenho da companhia (ganho).

Assim, um recurso pode ser ativado sem ser utilizado. Se nos quatro casos
citados o recurso Y produzisse pegas num indice superior a restricio que o limita,
este estaria sendo ativado mas ndo utilizado. Como observag@o final, é comum referir-
se a um fecurso que esta ativado além das necessidades de sua utilizagdo como

estando “superativado”.



Solugdo proposta pela TOC para problemas de manufatura 93

4.5 Lotes Econdmicos: mais um tipo de restricio de politica

Deve ter ficado evidente das discussdes anteriores que a grande maioria das
restrigdes geralmente aceitas como fisicas pelas organizagdes resultam, na verdade, de
uma administragdo errdnea dos recursos, ndo por incapacidade ou desleixo da
geréncia, mas devida a uma crenga quase cega em alguns principios hoje considerados
como discutiveis. As decisdes quanto ao tamanho ideal de um lote também néo foge a
esta regra. A “cultura de 6timos localizados™ deixa aqui mais uma vez sua marca,
incentivando lotes de produgdo superestimados, baseados em uma suposta economia
no custos de setup. Porém, grandes lotes de fabricagdo implicam diretamente num
aumento do nivel de inventario da fabrica, prejudicando sua capacidade de impor um
ritmo veloz ¢ uniforme do fluxo de materiais entre os centros produtivos e assim obter
uma significativa vantagem competitiva.

Durante muito tempo acreditou-se na possibilidade de encontrar-se um nivel
6timo para o tamanho do lote a partir da andlise de dois fatores considerados
“criticos” para o dimensionamento de lotes. O primeiro € o custo de sefup. Conforme
aumenta-se o tamanho do lote, o nimero de lotes que devem ser processados diminui,
reduzindo também o nimero de preparagbes a serem feitas para adequar as maquinas
as proximas operagdes. Logo, os custos de setup deveriam diminuir conforme o
aumento o tamanho dos lotes.

Por outro lado, quando se aumentam os lotes de produgéo, a quantidade em
estoque de material em processo também aumenta em uma propor¢do
aproximadamente linear. Da mesma forma, ¢ também considerado linear o resultante
aumento nos custos de carregamento destes estoques. Desde que os custos de sefup e
os custos de carregar o estoque agem em dire¢des opostas, deve haver um ponto
onde a soma total destes custos seja minima. Este ponto otimo é chamado de "lote

econdmico”. A figura 4.2 apresenta a suposta logica por detras deste conceito.
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Custos Custo total minimo

Custo Toral

Custo de carregamento

Custo de setup

Lote econdmico Tamanho do lote

FIGURA 4.2 : Curva de custos para calculo de lotes econdmicos.

De maneira oposta, a Teoria das Restri¢des considera que os pressupostos que
fundamentam estes calculos de "lote econdmico" séo totalmente invalidos. UMBLE &
SRIKANTH (1990, p. 114 e 115) explicam que as regras em que se baseia O
dimensionamento dos lotes econdmicos possuem trés premissas completamente falsas.

Estas sdo assim expressas pelos autores:

Custo de carregar estoque: os calculos dos custos de carregar os estoques
incluem, tradicidnalmente, apenas os custos de estocagem, de manutengio dos
materiais estocados, seguro, impostos, obsolescéncia e deterioragdo. No entanto, esta
abordagem subestima os verdadeiros custos de carregar estoques, pois esta ndo
considera os efeitos adversos que os altos estoques de produtos em processamento
acarretam na capacidade de resposta da empresa as exigéncias de mercado, na
qualidade dos produtos manufaturados e outras conseqiiéncias adjacentes como
aumento das despesas de horas-extras e investimentos desnecessarios, como ja
anteriormente discutidos.

De acordo com os autores, pode ser argumentado que o custo extra de
carregar excessos de inventario de material em processo é insignificante quando

comparado aos efeitos catastroficos sobre a vantagem competitiva da empresa.
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Nio ha distingiio entre tipos de recursos: as abordagens tradicionais de
dimensionamento de lotes ndo faz nenhum tipo de distingdo se o recurso € ou ndo
gargalo. Lembrando que qualquer tempo ganho num recurso gargalo equivale a
mesma quantidade de tempo ganho em todo o sistema e que, inversamente, qualquer
tempo economizado num recurso ndo-gargalo ndo passa de uma “miragem”, os custos
de setup dependerdo, largamente, do fato do recurso considerado ser ou ndo um
gargalo. Como “a andlise de lote econdmico ndo faz esta distingdo, ela ignora as
realidades do ambiente de manufatura, e as conclusdes devem ser consideradas

invalidas.”

O conceito de lote: ha dois aspectos referentes a tamanhos de lotes que
necessitam ser considerados. Tais aspectos podem ser melhor explicados através do
exemplo de uma linha de montagem. Se em uma linha de produgdo continua e
dedicada processa-se apenas um unico tipo de produto, qual seria, neste caso, O
tamanho do lote usado? Do ponto de vista do recurso, o tamanho do lote ¢ o numero
total de unidades produzidas durante uma corrida de produgdo. Logo, dentro desta
perspectiva, o tamanho do lote é “imenso”. De maneira diferente, do ponto de vista
do produto, cada unidade é produzida e movimentada individualmente e o tamanho
do lote parece ser unitario.

Estas afirmagdes, a principio contraditorias, demonstram o fato que o conceito
tradicionalmente aceito para lotes de produgio necessitam ser revistos. “A conclusio

deve ser que ha ndo apenas um, mas dois tipos distintos de lotes.”

Estes dois tipos de lotes sdo denominados pela Teoria das Restrigdes de “lote
de processamento” e “lote de transferéncia”, assim definidos por UMBLE &
SRIKANTH (1990, p.115):

e Lote de processamento: é a quantidade de um produto processada num
recurso antes que este recurso mude para produzir um produto diferente.

e Lote de transferéncia: é a quantidade de unidades que sdo movidas, ao

mesmo tempo, de um recurso para o proximo.
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Desde que tais lotes nfo necessitam ser iguais, COmMO no caso da linha de
montagem que possui lotes de processamento muito grandes e lotes de transferéncia

unitarios, surge mais um novo mandamento para as técnicas de gestdo da produgio da

TOC:

Principio 6: o lote de transferéncia ndo necessita ser, ¢ muitas vezes ndo

deveria ser, igual ao lote de processamento.

Devido & enorme complexidade dos ambientes de manufatura caracterizados
por interagOes entre produtos e recursos, flutuagdes estatisticas, mudangas de projeto,
de rotas de produgdo, de tempos de processamento ¢ de sefups, além de variagdes nas
prioridades de fabricagdo de certos itens, fixar tamanhos de lotes de processamento €
0 mesmo que ignorar as diversas varidveis que se interrelacionam e ddo origem a uma
natureza dindmica aos sistemas de produgdo. Por estes motivos, a TOC estabeleceu

outro preceito a ser seguido:

Principio 7: os lotes de processamento devem ser varidveis tanto ao longo do

roteiro de produgdo quanto ao longo do tempo.
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4.6. O método Tamber-Pulmio-Corda (Drum-Buffer-Rope)

A Teoria das Restrigdes tem como um de seus maiores méritos o fato de todas
as suas metodologias estarem sempre fundamentadas em situagdes concretas e reais
de-qualquer tipo de organizagio. As complexas interacdes que existem entre recursos
e produtos, departamentos, unidades fabris, ou mesmo entre empresas, sd0 sempre
consideradas quando do desenvolvimento de seus principios € técnicas gerenciais.
Desta forma, tudo o que limita ou poderia afetar a factibilidade de seus planos sdo
sempre alvo de preocupag@o e enfoque administrativo. Ndo € de se surpreender que
as restricdes, ou seja, tudo que limita a empresa de melhorar seus niveis de
desempenho, sdo sempre os referenciais que a TOC utiliza para balizar suas a¢Ges.

O sistema logistico de sincronizagdo da manufatura denominado pela Teoria
das Restrigdes de Tambor-Pulméo-Corda foi construido a partir do pressuposto de
que todo o plano de produgio, que se propde ser realistico e confiavel, deve primeiro
identificar as principais restri¢des que afetam os ambientes de manufatura em geral.
Tais limitagdes estdo geralmente relacionadas com a demanda de mercado, com o
suprimento de materiais para a fabrica ou com a capacidade de produgdo dos recursos
de produgdo. Assim, o plano de produgio ndo deve exceder a demanda de mercado
projetada, deve verificar se ha suficiente suporte de fornecedores para suprir a
quantidade de materiais ¢ componentes necessarios e finalmente se ha capabilidade
suficiente dos recursos para sustentar o fluxo de material pretendido. A partir destas
consideragdes um plano global de produgdo pode ser elaborado com alta
probabilidade de se tornar exeqiiivel.

UMBLE & SRIKANTH (1990, p. 139), descrevem e explicam a abordagem
TPC, citando que a mesma difere significativamente de outros sistemas de
planejamento e controle da produgio em trés aspectos fundamentais:

1. o sistema TPC comega com uma analise das necessidades para o alcance de
um fluxo suave e rapido de material pela fabrica. Os detalhes técnicos no
sistema TPC usados para determinar tamanhos de lotes e prioridades sio
desenvolvidos para dar suporte aos objetivos globais da empresa, e ndo

locatis.
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2. conflitos com a infra-estrutura sfo explicitamente reconhecidos e
resolvidos.
3. foram desenvolvidos procedimentos sistematicos para gestdo de féabricas

complexas com seus problemas de dados e interrupgdes imprevisiveis.

Com a finalidade de desenvolver o método Tambor-Pulmdo-Corda, sdo
novamente apresentados os cinco passos do processo decisério da TOC:

1. Identificar a(s) restri¢do(des) do sistema.

2. Explorar a(s) restri¢do(&es) do sistema.

3. Subordinar tudo o mais a decisfo anterior.

4. Elevar a(s) restrigio(des) do sistema. _

5. Se uma restri¢éo for quebrada nos passos anteriores volte ao passo 1, mas

ndo deixe que a inércia se torne a proxima restrigéo do sistema.

O primeiro passo, "identificar a(s) restrigdo(Ges) do sistema", implica em
encontrar o(s) elemento(s) que limita(m) a performance de todo sistema. Tal
identificagdo pode ser realizada através de calculos de carga-maquina que os produtos
da empresa impdem sobre todos os recursos da fabrica, como ¢ feito
tradicionalmente. No entanto, este método tem sérios problemas. O principal destes
refere-se a integridade das informagGes disponiveis sobre analise de carga.

Para UMBLE & SRIKANTH (1990), o resultado desta analise ¢ altamente
dependente de informagdes criticas, tais como mix de produtos, tempos estimados de
lead times, processamento e setup, e disponibilidade de inventario. Contudo, em
quase todas as fabricas, os dados que descrevem estes tipos de informag¢des contém
erros grosseiros. Estes erros sdo severos o bastante para que os dados ndo possam ser
usados para analise de carga e identiﬁcagﬁé do RRC.

A Apouca confiabilidade nos dados, entretanto, ndo impede que se possa
identificar os RRCs. O fato € que, para tal, ndo ha necessidade de ter-se informagoes
altamente precisas sobre todos os recursos da fabrica. UMBLE & SRIKANTH (1990,
p. 94) propdem um procedimento inverso aos tipicos procedimentos de analise de

carga. Para eles, exatiddes nas informagGes sdo necessarias apenas naqueles recursos
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que podem impactar seriamente o sistema total, ou seja, onde os erros nos dados ou
falta de acuracidade nas informagdes refletem-se de forma severa no ganho, inventario
e despesa operacional de toda a organiza¢do. Assim, tempos padrdo em recursos nao-
gargalos ou n30-RRCs ndo sfo criticos e portanto requerem menos precisio. Por
outro lado, tempos padrdo em recursos candidatos a RRCs devem estar completos e
exatos.

Ainda segundo os autores, o objetivo resultante dos esforgos de limpar os
dados ndo ¢ ter dados acurados em todos os pontos do sistema. Mesmo que isto
possa parecer um objetivo desejavel, esta longe de se fazer valer o esforgo. O objetivo
primario deveria ser o de ter informagSes tdo acuradas quanto estas sdo necessarias a
um correto planejamento do fluxo de produto. Isto implica que a administragéo
deveria focalizar sua atengdo na melhoria dos dados que afetam a operagdo de
sincronizagdo do sistema.

A segunda etapa, “explorar a restrigio do sistema”, implica em procurar
extrair o maximo deste tipo de recurso, impedindo que haja qualquer tipo de
desperdicio em um RRC, como interrupgdes por falta de material, problemas com
qualidade, quebra ou paradas para descanso ou troca de turno.

Uma vez que o RRC limita a capacidade produtiva de todo o sistema, este
recebe, na terminologia da Teoria das Restri¢des, o nome de Tambor (Drum), pois ele
dita a “batida” ou o ritmo de toda a linha de produgdo. Deve-se salientar que uma
fabrica tera tantos RRCs quantas forem as linhas de produgio independentes na
malha produtiva (GOLDRATT & FOX, 1989). Tambor ¢, portanto, a programagdo
de atividades do(s) RRC(s), ou seja, a lista de tarefas que devera ser executada no
recurso restritivo de acordo com o total de demanda de trabalho a ser nele
processado, com o objetivo final de se atingir o maximo fluxo. A melhor seqiiéncia de
tarefas ¢ determinada levando-se em conta a data dos pedidos dos clientes. Caso a
empresa ndo possua uma restrigdo interna, o Tambor serd a propria demanda de
mercado.

Entretanto, como ja mencionado, explorar a restrigdo significa também
impedir que o gargalo pare por falta de material para processar. Desta forma, deve-se

criar um Pulmio (Buffer) antes do recurso restritivo com a finalidade de protegé-lo
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contra as flutuagdes estatisticas ou incertezas dos eventos anteriores a ele. Aqui,
flutuagio estatistica deve ser entendida como a variagdo no desempenho dos recursos
causada por diversos fatores como: duragio e freqiiéncia de quebra das maquinas,
nivel de confiabilidade dos equipamentos, indice de rejeigdo de pegas dos recursos,
variabilidade no desempenho dos operadores k‘de maquinas, etc. Como sera
oportunamente explicado no topico especifico de Pulmdo, deve haver também um
pulmio de expedigdo (ou de mercado) para garantir um bom desempenho quanto a
entrega dos pedidos e outro protegendo a operagdo de montagem das flutuagSes dos
recursos ndo-restri¢do que a abastecem.

O Pulmio deve ser expresso na forma de tempo (estoque por tempo de
seguranca - time buffer) e nio em quantidade de pegas. A vantagem de expressa-lo
em termos de unidade de tempo é que, na maioria dos casos, os materiais em estoque
estardo sempre mudando, o que dificultaria um bom controle do mesmo. Além disso,
¢ importante ressaltar que estoque s6 é formado na frente de um recurso quando hé
liberagdo de material para a fabrica com um determinado tempo de antecedéncia em
relagdo ao seu consumo, ou seja, o uso do tempo para expressar a presenga fisica de
material na frente de um RRC parece ser perfeitamente aplicavel (GOLDRATT,
1991).

Apos identificada e explorada a restricdo deve-se seguir o terceiro passo:
“subordinar tudo o mais a decisio anterior”. Subordinar implica em fazer com que
todos os demais recursos do sistema operem de acordo com o recurso restritivo, nem
mais nem menos. Baseado no principio 4 da TOC (“o nivel de utilizagdo de um néo-
gargalo ndo é determinado por seu proprio potencial, mas sim por alguma outra
restrigdo do sistema™), este passo procura garantir que todos os elementos do sistema
operem de acordo com o objetivo global da organizagdo ao invés de buscar
otimizagdes localizadas que ndo aumentam a produtividade do todo. Eficiéncias locais
que resultam na superativagio dos recursos ndo-RRC ndo conduzem a empresa na
dire¢do de sua meta pois, neste caso, nio haveria aumento do ganho (podendo até
reduzir-se) enquanto que o inventario, e por conseqiiéncia a despesa operacional,

aumentariam.
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Surge, desta feita, um novo conceito proposto pela TOC denominado Corda
(Rope). Na analogia da Teoria das Restrigdes, deve existir uma “corda” interligando
("amarrando") o RRC a primeira operagdo da malha produtiva, de forma que haja
uma sincronizagdo entre estas operagdes. Assim, material € liberado para a produgio
de acordo com a taxa de consumo do recurso restritivo, mas com uma antecipagio
equivalente ao Pulm3o de Tempo do RRC. Em outras palavras, matérias-primas s
sdo admitidas no sistema de forma sincronizada (materiais corretos, na quantidade
correta € no tempo certo) com a chegada nos estoques protetores dos recursos
restritivos (time buffers). Isto garante que os estoques em todo o processo produtivo
ndo ultrapassem os niveis do estoque protetor imposto pelo Pulmdo de tempo. Na
realidade deve haver uma Corda interligando a demanda de mercado ao RRC e outra
conectando o RRC & primeira operagdo da fabrica (ou a liberagdo de material ao
sistema). Ainda haverd uma Corda sincronizando a programag¢io do RRC com a
montagem'e esta com a liberagdo de matéria-prima para as operagdes nfo-restricio da
malha produtiva. Desta forma, a Corda é um sistema de informagfo relativamente
simples que sincroniza a produgdo de todos os centros de trabalho da malha produtiva
em fungfio do(s) RRC(s) e da demanda de mercado.

Pode-se notar que toda a prografnagﬁo do sistema esta balizada no
“desempenho de suas restrigdes. E o que diz estes dois outros principios da Teoria das

Restrigdes:

Principio 8: As restri¢oes governam o Ganho e o Inventdrio.
Principio 9: Os programas devem ser estabelecidos pelo exame de todas as
restrigles simultaneamente. Os lead times resultam de um programa e ndo podem

ser predeterminados.

Deve-se salientar que o método Tambor-Pulmio-Corda (TPC) permite que se
obtenha a programagdo (no caso implicita) de todos os recursos nfo gargalos da
empresa. Aqueles situados antes da restricdo deverfio processar o mais rapido
possivel os materiais recebidos pela primeira operagdo, de acordo com a ordem de

chegada destes. Uma vez que, por defini¢do, tais recursos possuem excesso de
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capacidade em relagdo ao RRC, eles nio terio nenhuma dificuldade para seguir o
programa. Da mesma forma, os recursos nfo-restritivos localizados no roteiro de
producio apos o RRC estardo diretamente sob o controle deste, pois estes receberdo
apenas as pegas liberadas pelo RRC. Como tais recursos t€m por definigdo folga no
programa, nio havera nenhum problema também neste ponto. Logo, ordens de
produgdo explicitas sdo necessarias apenas em alguns pontos especificos, como nos
RRCs ¢ nos locais de liberag@o de material para a fabrica, por exemplo.

Em resumo, a maneira TPC reconhece que existem apenas alguns poucos
recursos com restricio de capacidade (RRCs), que irdio impor o indice de produgio
da fabrica inteira (Tambor). Para garantir que a produgdo deste recurso nfo seja
interrompida por falta de pega cria-se na frente dele um inventario que protegera o
ganho das vendas da fabrica contra qualquer interrupgio que possa ocorrer dentro de
um intervalo pré-determinado de tempo (Pulmio de Tempo). Com o objetivo de
impedir que haja um aumento desnecessario nos niveis de estoque em processo,
material € liberado para a fabrica no mesmo ritmo com que O recurso restritivo o
consome (Corda), mas com uma defasagem no tempo equivalente ao pulmdo de
tempo estabelecido.

A figura 4.3 procura ilustrar 0 mecanismo de sincronizagdo proposto pelo
método TPC. Nota-se na figura os programas dos RRCs (tambores), as posi¢oes dos
pulmdes de tempo e os calculos de liberagio de material papa a fabrica. Maiores
detalhes relativos aos elementos Tambor, Pulmio e Corda sio delineados a seguir.
Algumas aplicagdes de TPC em indUstrias nacionais sdo apresentadas no apéndice 3

deste trabalho.
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mercado fara o papel do tambor que irad impor os indices de produgéo de todos os
recursos necessarios a manufatura destes itens. |

Nota-se, portanto, uma grande diferenca entre o MPS (Master Production
Schedule) dos sistemas MRP e- o que seria um MPS para o TPC. Enquanto a
abordagem tradicional procura verificar se ha capacidade disponivel na fabrica, para
dar suporte ao MPS estabelecido, através de uma metodologia de tentativa e erro
(WIGHT' gpud UMBLE) , o sistema TPC faz uso de uma abordagem completamente
diferente para desenvolver o MPS (SRIKANTH? apud UMBLE). Para a Teoria das
Restri¢des, o MPS € resultado dos programas (tambores) dos RRCs e do mercado de
produtos livres da empresa.

E importante observar neste ponto, que os programas dos RRCs nfio irfo,
necessariamente, seguif a mesma seqiiéncia cronoldgica dos pedidos provenientes do
mercado. Enquanto que nas linhas responséaveis pela fabricagdo de produtos livres
existe capacidade suficiente em seus recursos para acompanhar a seqiiéncia dos
pedidos imposta pelo mercado, o0 mesmo nio ocorre quando se necessita programar
os RRCs das demais linhas. Devido aos tempos necessarios para a realizagdo dos
setups e as limitages de capacidade presentes nestes RRCs, torna-se necessario, na
maioria das vezes, alterar-se a seqiiéncia e o tamanho dos lotes nestes recursos em
relagdo as datas e as quantidades presentes nos pedidos.

Se o lote de processo no RRC for exatamente igual ao tamanho de cada
pedido individual, o resultado podera ser bastante insatisfatério. Caso os pedidos
sejam processados na seqiiéncia das datas de entrega aos clientes, tal agio podera
requerer um nimero excessivo de preparagdes, o que ira reduzir o tempo disponivel

para produgd@o nestes recursos. Assim, ainda que os primeiros pedidos possam ser

! WIGHT, O. MRP II: Unlockink America’s Productivity Potencial. Boston: CBI
Publishing Co., Inc., 1981 apud UMBLE & SRIKANTH Synchronous
Manufacturing. Cincinnati: South-Western Publishing CO., 1990.

? SRIKANTH, M. The Drum-Buffer-Rope System of Material Control. New
Haven: The Spectrum Publishing Co:, Inc., 1987 apud UMBLE & SRIKANTH
Synchronous Manufacturing. Cincinnati: South-Western Publishing CO., 1990.
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entregues no prazo, as ordens posteriores comegardo a atrasar, até que as Ultimas
estardo longe das datas prometidas para expedi¢io.

Lotes de processamento muito grandes também devem ser evitados. Embora
grandes lotes reduzam os tempos de setup nos RRCs, a aglutinaggo de alguns pedidos
num Unico lote podera fazer com que outros pedidos ndo sejam completados a tempo.
Isto se deve ao fato que politicas deste tipo geralmente levam a produgdo antecipada
de alguns pedidos em detrimento de outros, que se atrasardo, pois terdo que suportar
longas filas até que sejam finalmente processados.

Outro aspecto muito importante que deve ser considerado durante a
elaboragiio do tambor esta relacionado a programacdo de recursos gargalos. Estes
recursos, por ndo possuirem capacidade suficiente para atender a demanda neles
imposta, terdo que priorizar aqueles produtos mais lucrativos para a empresa durante
a fase de programacdo. O critério utilizado pela TOC, para definir quais sio os
produtos mais rentaveis, esta relacionado ao proprio conceito de exploragdo. “O que
significa explorar a restrigﬁo? Nio significa ‘fazé-la funcionar a todo momento’.
Lembre-se, a meta da empresa ndo ¢ fazer os funcionarios trabalharem, é ganhar
dinheiro agora, assim como no futuro. O que queremos € extrair o maximo dinheiro
daquelas coisas que nos limitam, da restrigio”, (GOLDRATT, 1991, p. 71).

Para se estabelecer o melhor mix de produtos, a Teoria das Restri¢des ndo faz
uso de nenhum tipo de critério de rateio das despesas da empresa, ndo calculando,
portanto, quanto “custa” produzir cada produto. N3o ha, pois, para TOC, a entidade
custo do produto, como j explicado no capitulo 3.

Segundo os principios da TOC, os itens mais lucrativos para a organizag¢do
serdo aqueles que obtiverem os maiores valores do ganho proporcionado pelo
produto dividido pelo tempo que este consome do gargalo. Como também ja
explicado no capitulo 3, ganho deve ser calculado como a diferenca entre o prego de
venda do produto e os custos totalmente variaveis deste (via de regra, apenas o valor

- pago pela matéria-prima entra nesta categoria de custo). Mao-de-obra direta ndo deve
ser considerada no calculo do ganho.

O exemplo seguinte mostra os tipos de tambores, 0 MPS e o estabelecimento

do melhor tamanho para o lote de produgdo no RRC. Para tal, considere uma empresa
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hipotética que produz trés tipos de produtos (A,B e C). Para serem fabricados, os
produtos A e B devem ser processados pelos recursos R1, R2, R3 , R4 e R5 (linha 1),
nesta seqiiéncia para ambos os produtos. O produto C, por sua vez, necessita passar
pelos centros de trabalho R6, R7, R8 e R9 (linha 2), também nesta ordem. A demanda
diaria para os itens A, B e C s3o 8, 4 e 6 unidades respectivamente. A tabela 4.5
fornece as informagdes referentes as datas e quantidades de produtos advindos da
demanda de mercado e a tabela 4.6 contém dados relativos aos tempos de
processamento e sefup destes recursos. A empresa opera com disponibﬂjdade de 480

minutos de produgio diéria.

TABELA 4.5: Demanda de mercado diaria para os produtos A, B ¢ C.

Data Produto Quantidade
05/02 A 8
05/02 B 4
05/02 C 6
06/02 A 8
06/02 B 4
06/02 C 6
07/02 A 8
07/02 B 4
07/02 C 6
08/02 A 8
08/02 B 4
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TABELA 4.6: Tempos de processamento e setup para os produtos A, B ¢ C (em

minutos).

Recurso Produto A Produto B Produto C Setup
R1 20 30 - 50
R2 25 25 - 40
R3 25 50 - 80
R4 15 20 - 40
RS 30 25 - 30
R6 - - 55 -
R7 - - 60 -
R8 - _ - 45 -
RO - - 50

A partir das tabelas, pode-se verificar que o recurso R3 €, evidentemente, o
RRC para a linha 1. Por outro lado, ndo hi restricio de capacidade na fabricacio do
produto C. Ainda que o recurso R7 defina o méximo fluxo desta linha (e é, portanto,
um RRC), este ndo € relevado na programac@o da linha 2 pois tem muito excesso de
capacidade em relagdo & demanda de mercado. O produto C é, pois, denominado de
produto livre.

A figura 4.4 ilustra as duas linhas e os respectivos pulmdes de tempo
estrategicamente posicionados. Nota-se que a linha 2 possui apenas pulmio de
expedi¢do, uma vez que seu RRC ndo precisa ser protegido. Maiores detalhes
relativos as localizagdes e dimensionamentos de pulmdes de tempo serfo relatados no

proximo topico deste capitulo.
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TABELA 4.7: Programa do RRC (tambor)

Data Produto Quantidade Tempo de Tempo gasto  Tempo

processamento  em sefup (em Total

no RRC (em minutos)
minut{os)

02/02 A 16 400 80 480
03/02 B 8 400 80 480
04/02 A 16 400 80 480
05/02 B 8 400 80 480
06/02 A 16 400 80 480
07/02 B 8 400 80 480
08/02 A 16 400 80 480

O resultante programa mestre de produgdo (MPS) é mostrado na tabela 4.8.

Este reflete o pulméo de trés dias de mercado para os produtos A e B (tempo este que

¢ somado as datas estabelecidas para o RRC). Verifica-se que o MPS para o item C

coincide com a demanda diaria deste produto, pois ha capacidade suficiente nos

recursos da linha 2 para isto. De maneira diferente, as primeiras unidades de B estdo

programadas para o dia 06/02, um dia depois do estabelecido pelo mercado

(comparar as tabelas 4.5, 4.7 e 4.8), enquanto que as Ultimas unidades de A sdo

completadas um dia antes do prazo.

TABELA 4.8: Master Production Schedule para a empresa hipotética.

Data Produto Quantidade
05/02 A 16
05/02 C 6
06/02 B 8
06/02 C 6
07/02 A 16
07/02 C 6
08/02 B 8
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Deve-se ressaltar, entretanto, que nem todos os autores definem o MPS
dentro da metodologia tambor-pulmio-corda como acima. SPENCER & COX
(1995a) destaca que no TPC, o MPS ¢é o préprio programa do RRC, ou seja, o
Tambor, ‘e ndio um resultado deste. Desta forma, o programa de embarque de
produtos acabados é conseqiiéncia do MPS calculado.

Ainda segundo SPENCER & COX (1995a, p.13), o desenvolvimento do MPS
na TOC consiste dos seguintes passos: |

1. Determine a restri¢fo a partir da andlise de capacidade.

2. Determine quais produtos estdo na rota da restrigéo.

3. Use o critério de margem de lucro (ganhd na linguagem TOC) por minuto

de restri¢do para determinar os produtos prioritarios.

4. A partir das prioridades estabelecidas construa o MPS usando um gréfico

de Gantt, explorando por completo a restrigéo.

5. Programe todos os itens finais que ndo contenham componentes que

passam pela restri¢do (produtos livres) no MPS.

6. Desenvolva um programa de liberagio de material a partir de uma

programag@o para tras da restri¢éo e crie o pulméo de restri¢go.

7. Desenvolva o programa de embarque através de uma programag¢do para

frente da restri¢do e crie o pulméo de expedigéo.

Para se extrair o0 maximo do recurso restritivo, deve-se garantir que 0 mesmo
ndo fique ocioso devido a falta de material para trabalhar.. O elemento que procura
assegurar o cumprimento do programa estabelecido no RRC é o pulméio de tempo,

tema do proximo topico.

4.6.2 O Pulmio de Tempo

Dentro da metodologia Tambor-Pulmdo-Corda (TPC), a fungfo primeira de
um pulmio de tempo € a de proteger um programa, isto €, assegurar que as pegas.
programadas para estarem em determinado local estejam realmente 1a.

O caminho para garantir tal protegdo ao programa esta na ﬁberagﬁo de

matéria-prima e componentes algum tempo antes (por isso este € chamado de pulméo
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de tempo) do programa de consumo destes materiais. O uso do tempo como meio de

prover prote¢io em lugar de tentar manter-se uma composi¢io especifica de

inventério € de suma importéncia para a metodologia.

Para a Teoria das Restrigdes, explorar uma restri¢do ndo significa apenas fazé-
la trabalhar o tempo todo, mas sim, trabalhar naqueles itens que mais contribuem para
0 aumento do lucro da empresa. N&o basta, portanto, haver material para a restrigdo
operar. A restricio deve ser abastecida com os materiais que foram previamente
programados para seu consumo.

“Se explorar a restri¢do signiﬁca fazé-la funcionar continuamente, entdo a
composi¢do do inventario nfo € relevante. Mas, este nio é o caso. Explorar a
restrigio significa extrair o maximo dela (em termos da meta predeterminada) ...
Apenas quando lidamos com um Gnico produto, o significado de EXPLORAR passa
para “fazé-la funcionar o tempo todo’”, (GOLDRATT, 1991, p. 111).

Tal caracteristica, peculiar da metodologia TPC, a diferencia das demais
ferramentas de planejamento e controle da produg@o. Se por um determinado RRC
podem passar, por exemplo, 50 tipos distintos de pegas para serem nele processadas,
ndo havera necessidade de se compor um estoque com todos estes tipos de itens para
explora-lo eficazmente. Serdo suficientes, para uma boa protegdo do tambor, que o
material programado para consumo naquele recurso, dentro de um determinado
intervalo de tempo (pulmdo de tempo), ja tenha sido liberado para a fabrica e que
parte deste material j4 tenha chegado a frente do recurso.

Se o pulméo, neste caso, foi planejado para ter uma duragdio de trés dias,
havera, entre o ponto onde é liberado material ao sistema € o recurso restritivo,
apenas material relativo ao consumo de trés dias deste RRC, e nédo todos os 50 tipos
de componentes hipoteticamente citados.

Outro aspecto muito préprio da metodologia TPC relaciona-se as localizagdes
dos pulmdes. “As restri¢des fisicas, sejam um recurso ou um pedido, tém um local e,
portanto, podemos nos referir aos locais dos quais as restrigdes consomem os
‘materiais’ necessarios como ORIGEM DO PULMAO. Esta terminologia nos

possibilitara conectar mentalmente os pulmdes, os quais sdo intervalos de tempo, para
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o local fisico onde os acamulos resultantes de inventario protetor aparecem”,
GOLDRATT (1991, p.117-118).

Existem muito poucos lugares que devem ser protegidos num sistema cujo
fluxo de material € controlado de acordo com os principios da TOC. Segundo
GOLDRATT (1991), existem somente trés tipos de pulmdes (ver figura 4.3) e
portanto, trés tipos de origens de pulméo.

O primeiro resulta da necessidade de se proteger as restrigdes de recurso,
evitando-se que seu trabalho seja interrompido. Surge, assim, o Pulmio de Recurso.
A origem deste pulm@o ¢ a area localizada bem a frente do RRC e contera estoques
de material em processo.

Outro tipo de restricdo que deve ser protegida sdo as restrigdes de mercado,
pois pretende-se entregar no prazo. Para isto, necessitar-se-4 de um Pulméo de
Expedi¢lo, refletido e posicionado geralmente nos armazéns de produtos acabados.
Nota-se que nos casos em que sdo permitidos embarques antecipados, a origem do
pulmé@o contera somente uma relagido de pedidos que foram expedidos antes do prazo
final, e ndo um inventério de produtos acabados.

No entanto, nfo sfio apenas as restricdes de recurso ou mercado que
necessitam de pulmdes. Se o intuito € explorar a restri¢do, deve-se evitar que as pegas
produzidas por uma restricdo de recurso fique esperando, a frente da operagio de
montagem, por pecas provenientes de recursos ndo-restrigdo.

GOLDRATT (1991, p.118) explica a necessidade deste terceiro tipo de
pulmdo, denominado Pulmé@o de Montagem. “Permitir que o trabalho da restrigdo se
atrase em se transformar em ganho, apenas devido aos recursos ndo-restrigio ¢,
certamente, remoto do caso ideal de explora¢do. Se queremos ‘garantir’ que a pega
da restri¢do ndo espere, femos que reunir todas as outras pegas antes de seu prazo de
chegada. Em outras palavras, temos que pré-liberar todas as outras peéas do ndo-
restricdo. A necessidade de PULMAO DE MONTAGEM é quase auto-evidente. A
origem do pulmdo de montagem serd colocada somente na frente de montagens que
usam, pelo menos, uma peca abastecida por uma restrigio. Este tipo de origem do

pulm@o conteré apenas pegas das ndo-restri¢do.”
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O conceito de pulmdes de tempo, os poucos lugares onde estes sdo
necessarios (origens de pulmdo) e a eficiente protecéo ao fluxo de toda a malha
produtiva que estes proporcionam s3o abordados por UMBLE & SRIKANTH
(1990).

, Os autores evidenciam que nfo ha necessidade de se proteger todas as
operagdes do sistema para se proteger todo o sistema. Na realidade, ao se introduzir
pequenos pulmdes de tempo em cada recurso de uma malha produtiva, nfo se esta
garantindo que o sistema esteja protegido de interrupgdes menores que a soma destes
pulmdes. UMBLE & SRIKANTH (1990) explicam tal fendmeno através de um
exemplo.

Considere uma linha de produgdo simples constituida de 5 recursos
produtivos. Os autores demonstram que a prote¢do ao fluxo desta linha serd muito
diferente se optarmos por 5 pulmdes de tempo, com duragdo de 4 horas cada, em
frente a cada recurso da linha (caso 1), ao invés de um tnico pulmio de 20 horas
localizado apos o ultimo recurso desta linha, isto €, um pulmio de expedigdo de 20
horas (caso 2). E claro que, para ambos os casos, se ndo houver nenhum tipo de
interrupgdo, os produtos fabricados estardo disponiveis para embarque 20 horas antes
do necessario.

No entanto, uma interrupgdo de 12 horas, por exemplo, tera impactos
distintos nos dois casos apresentados. No caso 1, se o recurso responsavel pela
interrupgéo for o primeiro da linha, o pedido podera ainda ser entregue com até 8
horas (20 - 12 horas) de antecedéncia em relagfio ao prazo final, ndo havendo, desta
forma, nenhum problema até aqui. Entretanto, o mesmo nfo ira acontecer se o
recurso causador da interrupgo de 12 horas for o quinto e ltimo desta linha. Desde
que ha somente um pulmio de 4 horas entre a operagdo 5 e a data devida de entrega
do produto, o pedido estara agora 8 horas (12 - 4 horas) atrasado.

Por outro lado, o efeito de uma interrupgo de 12 horas no caso 2, onde todo
o pulméo estd concentrado depois do altimo recurso, € completamente diferente.
Aqui, o pedido podera ser entregue com 8 horas de antecedéncia em relagdo a data
final para expedi¢do do mesmo, ndo importando qual recurso foi a fonte causadora da

interrup¢do. Na verdade, qualquer interrup¢do ou combinagio de interrupgdes no
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sistema que ndo excedam 20 horas, ndo afetardio o prazo maximo de embarque do
pedido. |
Segundo UMBLE & SRIKANTH (1990, p.141-143), cada um dos casos
apresentados possui algumas caracteristicas peculiares que o autor destaca. Para ele, a
filosofia de distribuir os pulmdes de tempo por todo o processo apresenta as seguintes
caracteristicas:
1. Cada operagdo esta protegida até certo ponto.
2. O sistema tem, em geral, mais protegio que qualquer operagio em
particular.
3. A quantidade de protegfio disponivel depende da localizagdo da interrupgdo
no processo. Quanto mais a frente no processo ocorre a interrupgio, menos

protecgdo tera o sistema.

No que se refere ao caso 2, onde todo o pulmdo esta posicionado antes do
embarque, surgem trés novas caracteristicas :

1. As operagdes individuais ndo estdo protegidas das interrupgdes. Desde que
perturbagGes sempre ocorrerdo, muitas operagdes estario freqiientemente
atras do planejado.

2. O sistema total tem o beneficio da protecio de todo o pulmdo, nio
importando onde ocorra a interrupgdo.

3. A existéncia de um pulmio bem definido, precisamente localizado, ajuda a
focalizar atengdo sobre ele. A razdo para sua existéncia € sempre
considerada. Problemas significativos a chegada de material no pulmio sio
altamente visiveis devido ao uso de tempo.

Ressalta-se que no exemplo acima, pressupde-se a nfo existéncia de recursos
restritivos. Na verdade, tais recursos, como ja explicado, devem também estar
protegidos, pois estes impdem o maximo fluxo de toda a linha. Uma forma de se
proteger adequadamente esta linha seria através da adogdo de dois tipos de pulmdes:
pulmé@o de recurso (protegendo o RRC) e pulméo de expedigéo.

A préxima questdo em aberto refere-se ao dimensionamento dos pulmdes de

tempo. O tamanho ideal de um pulm&o deve ser tal que possibilite uma exploragio
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adequada da restri¢éo, evitando-se que esta pare por falta de material ou tenha que se
desviar do programa estabelecido. E claro que, quanto maior o pulmio de tempo
escolhido, menores serdo as possibilidades de uma interrupgio no fluxo de producio
da restri¢io. No entanto, pulmdes muito altos implicam em altos investimentos e
elevados lead times, os quais poderdo afetar negativamente o potencial competitivo
da empresa.

“Determinar o tamanho do PULMAQO DE TEMPO requer um julgamento,
mas ndo ¢ uma tarefa facil ou banal. Se quisermos ser supercautelosos e escolhermos
um pulmio muito longo, poderemos seguramente acomodar quase qualquer distarbio,
mas a que prego? Nossos lead times s8o, a principio, muito longos: liberaremos
materiais muito antes de podermos usa-los. Os niveis médios de inventarios de
material em processo e produtos acabados serfio inflados. Como resultado, |
aumentaremos nossa necessidade de caixa, nossa futura posigdo competitiva se
deteriorard e os custos de carregamento serfio mais altos. Se escolhermos pulmdes
muito curtos, nosso tempo médio de resposta serd muito rapido, mas deveremos estar
preparados para muita correria e entregas ndo-confiaveis”, (GOLDRATT, 1991, p.
113).

Como sera oportunamente explicado no topico referente a “gerenciamento de
pulmdo”, o tamanho do pulmio de tempo poderda e devera ser continuamente
monitorado, possibilitando & empresa que esta evite operar com pulmdes sub ou
superdimensionados. O problema maior reside na estimativa inicial para o pulmio de
tempo.

GOLDRATT (1991) aconselha, como um bom ponto de partida para o
pulmfo, um valor préximo a um quinto do lead time médio atual das tarefas.
SPENCER & COX (1995a) citam que a TOC propde iniciar-se com um pulmao cinco
vezes a soma dos tempos de sefup e processamento das operagdes entre a liberaggo
de material e a restrigdo. GARDINER et al. (1993), por sua vez, expdem que 0s
sistemas TPC usam, geralmente, lead times aproximadamente igual a trés vezes o

tempo de processamento para uma pega.
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De qualquer forma estes valores devem diferir de acordo com o tipo de
atividade que a empresa realiza, além do grau de aperfeicoamento tecnologico em que
ela se encontra.

GARDINER et al. (1993) complementam ainda que os lead times encontrados
em fabricas que atuam segundo a metodologia tambor-pulmdo-corda séo, geralmente,
trés vezes menores que os usados nos sistemas MRP. Para eles, os sistemas MRP
usam lead times aproximadamente dez vezes o total dos tempos de processamento,
como evidenciado pela idéia que uma pega gasta cerca de 90% de seu tempo na
fabrica em forma de fila.

Deve ficar claro que o lead time de manufatura de uma pega (parte a ser
montada com outro(s) componente(s) a fim de se constituir o produto final) num
ambiente TPC nada mais é que a soma dos pulmdes de tempo por que passa esta pega
(ver ‘figura 4.3). Como estas nfo devem »passar por mais que um pulmio (com
excegdo do pulmdo de expedigdo) (GOLDRATT & FOX, 1989), ou seja, se esta pega
passa por um pulméo de recurso ela ndo deve passar por mais nenhum outro pulmio
(deve-se lembrar que no pulmdo de montagem sé se encontra pegas provenientes de
recursos ndo-restri¢do), este calculo torna-se trivial. Da mesma forma, o lead time de
um produto acabado corresponde ao maior vaior encontrado para o lead time de suas
pecas, somado ainda ao pulmio de expedi¢io deste produto.

Verifica-se, portanto, que os lead times em fabricas que operam com a
metodologia TPC nada mais s3o que o resultado de somas de pulmdes de tempo por
que passam os produtos em seu roteiro de produgdo. Entre outras vantagens, isto
facilita o calculo, o controle e a determina¢do dos prazos de entrega de seus produtos
aos clientes.

Na literatura a respeito de TPC, no entanto, encontra-se alguns autores que
cohsideram que os tempos de processamento e de preparagio dos equipamentos
devem ser incluidos nos calculos dos Jead times. Isto é, além dos pulmdes de tempo,
devem também ser considerados nos céalculos do lead time dos produtos os tempos de
processamento e sefup dos recursos. No entanto, isto faz sentido somente em fabricas

cujo tempo de processo seja significativo em relagdo ao demais fatores que
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contribuem para o lead time das tarefas. Tais casos, entretanto, ndo correspondem a

realidade da maioria das empresas de manufatura.

4.6.3 A Corda

O mecanismo que permite que todos as estagdes de trabalho operem em
sintonia com as restri¢des de mercado ou de recurso ¢ denominada, pela Teoria das
Restrigdes, de Corda (ver figura 4.3). Uma vez identificadas as restricdes e
dimensionados convenientemente os pulmdes de tempo, torna-se necessario
subordinar todos os demais recursos as restrigdes anteriormente identificadas,
impondo que estes trabalhem na mesma taxa de produgio das restricdes do sistema,
respeitando ainda os pulmdes de tempo estabelecidos.

Segundo UMBLE & SRIKANTH (1990), o controle de todos os centros de
trabalho a partir da corda se da de maneira distinta dos métodos tradicionais de
controle. A maneira mais simples e efetiva de garantir que um certo recurso ira
trabalhar na tarefa certa é fazer com que apenas esta tarefa esteja fisicamente
disponivel para ser processada. Isto impede que o recurso tenha a oportunidade de
processar a tarefa errada. Usando esta abordagem, a énfase de controle muda do
método tradicional de se tentar priorizar acuradamente as numerosas tarefas
disponiveis. A nova abordagem procura restringir a quantidade de material disponivel
no chdo-de-fabrica para somente o que € necessario. v

A disponibilidade de material é a chave para execugio do controle do fluxo de
material planejado na metodologia TPC. Isto pressupde que os pontos de liberagdo de
material ao sistema sejam rigorosamente monitorados. Assim, deve haver um
programa detalhado nestes pontos, ditando quais materiais, em que quantidade e
quando devem ser liberados para a fabrica.

Conforme material é injetado na fabrica, os recursos devem processa-los tdo
logo estes estejam disponiveis. Desde que os lead times e os estoques em processo
ficam reduzidos em ambientes que operam segundo a metodologia TPC, ndo deve
haver mais que um lote disponivel para ser processado na frente de cada recurso.
Desta forma, em uma linha de produgdo simples, a questdo de controle fica reduzida

aos pontos de liberagcdo de material. Os demais recursos necessitardo, quando muito,
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de uma lista de prioridades quando mais de um lote se apresenta para ser processado.
Mesmo nestes casos, pode-se ainda procurar operar com um sistema do tipo FIFO
(first in first ouf), ou seja, o primeiro lote a chegar deve ser o primeiro a ser
produzido. |

Ambientes de manufatura mais complexos exigem, entretanto, outros pontos
de controle além dos pontos de liberagdo de materiais. Existem nestes ambientes,
certos recursos que podem ser ativados sem serem utilizados. Locais como estes
necessitardo de um programa detalhado que explicite a seqiiéncia correta de tarefas
que devem ser trabalhadas. Mesmo nestas situagGes, havera ainda poucos pontos que
devem ser efetivamente controlados, pois todos os demais ndo poderdo ser
superativados. |

Para UMBLE & SRIKANTH (1990, p.119), ha apenas quatro tipos.de pontos
que necessitam ser explicitamente programados:

1. Pontos de liberagdo de material.

2. RRCs.

3. Pontos de divergéncia.

4. Pontos de montagem.

Segundo os autores, os pontos de liberagdo de material, assim como. 0s
RRCs, precisam ser sempre programados e monitorados, ndo importando qudo
complexo seja o fluxo de material pela fabrica.

Programas detalhados sdo também necessarios nos pontos de divergéncia. A
figura 4.5 ilustra um ponto de divergéncia. Tais pontos de divergéncia caracterizam-se
por locais onde um mesmo material pode ser processado em dois ou mais tipos de
produtos. Para se impedir a superativagdo do recurso e ainda desvios de material no
sistema (processando-se excesso de um produto e falta de outros), deve-se controlar
estes pontos com uma lista detalhada de o que e quanto produzir cada produto, além

de possiveis prioridades para alguns produtos.
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O tamanho dos lofes de processo ja estdo definidos pelo MPS. Uma vez que a
fungio da corda é estabelecer a subordinagfio dos programas das restrigdes, tal lote
ndo deve ser mudado, mas seguido.

A Ultima questdo ainda sem resposta refere-se ao tamanho dos lotes de
transferéncia que devem ser aplicados. Tal decisdo deve ser tomada em fungéo de
algumas compensagdes existentes entre certas medidas de desempenho. Quanto
menores os lotes de transferéncia, menores também serdo os lead times do sistema, 0s
niveis médios de inventario de material em processo, os custos de manter estes
inventarios, mais suave sera o fluxo de material e, portanto, maiores serdo as
oportunidades da empresa de incrementar sua participagdo no mercado.

Por outro lado, pequenos lotes de transferéncia resultam em deslocamentos
mais freqlientes de pegas entre os recursos o que, por sua vez, podem implicar em
maiores custos para a organizagdo. E papel da geréncia encontrar um valor 6timo
para os lotes de transferéncia de maneira a maximizar a rentabilidade atual e futura da
organizagao.

O conceito de corda, como explicado, esta evidentemente em conflito com as
formas de avaliagdo presentes no “mundo do custo”. O maior pressuposto subjacente
a pratica da corda é que, para se alcangar um 6timo desempenho organizacional
global, a 'grande maioria dos elementos do sistema nfio deve operar com niveis de
desempenho localmente maximizados. Os sistemas de avaliagdes convencionais que
privilegiam altos niveis de eficiéncia e produtividade departamentalizados devem ser
abandonados para um bom funcionamento da abordagem tambor-pulméo-corda.

“A constatagdo do ‘mundo dos ganhos’, que obriga o terceiro passo de
focalizagdo a ‘subordinar qualquer coisa a decisdo anterior’, implica em uma drastica
mudanga nas medidas de deserhpenho local. Por quanto tempo pédemos continuar
recompensando a estupidez e punir as a¢Ses certas? Quanto dinheiro, tempo e esfor¢o
é hbje dedicado a coleta de dados para as medidas de desempenho local, somente para
o resultado final distorcer o comportamento da pessoa que estamos medindo”,
(GOLDRATT, 1991, p. 80).

Eliminar algumas medidas de performance ndo implica, entretanto, em

mudangas culturais imediatas das pessoas envolvidas no processo de transformagdo.
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A ociosidade for¢ada nos centros de trabalho n3o-restrigio, por exemplo, tem se
mostrado um problema muito sério nas implementagdes de TPC.

“...Suponha que ja desenvolvemos todas as ferramentas necessarias para a
nova ética de trabalho. Empresas que ja efetuaram a mudanga descobriram que,
contrario ao que se pensa, 0os operarios procuram trabalho. Algumas empresas até
chegaram ao ponto de colocar ba_ncas de jornais a dispoSigio dos operarios; ¢ isso ndo
ajudou. O tempo ocioso, que € resultado inevitavel de forgar recursos ndo-restrigio a
ndo produzirem em excesso, deve ser preenchido com algo significativo”,
(GOLDRATT, 1991, p. 81).

O alerta de Goldratt parece ter, realmente, respaldo na pratica. Em pesquisa
realizada em empresas que passaram a atuar segundo.os principios da TOC,
NOREEN et al. (1996) detectaram alguns fatos simulfaneamente graves € curiosos.
Alguns gerentes acreditavam que .0s operarios poderiam diminuir seus ﬁtmos de
trabalho para se evitar a ociosidade. Outros gerentes mostravam-se preocupados com
o fato dos operarios de recursos ndo-restri¢do sentirem-se menos importantes, terem
menos oportunidade de horas-extras e ainda sentirem-se menos seguros nos cargos
que ocupam.

“Em cada local visitado, onde o TPC estava sendo usado, pelo menos parte da
forga de trabalho tinha sido treinada para que os operarios pudessem ser enviados
para a restrigfo, caso necessario. Assim, também, na maioria dos locais, a geréncia se
dera ao trabalho de explicar o sistema TPC e suas implicagdes para os empregados. O
medo com relagdo & estabilidade no emprego diminuiu ma maioria dos casos, devido
aos aprimoramentos finais resultantes da implementagdo das técnicas TPC ¢ TOC.
Finalmente, a quantidade de ociosidade forgada nas n3o-restri¢Ges tinha sido reduzida
"~ com o tempo, & medida que as técnicas de gerenciamento das restﬂgées melhoram o
indice de fluxo no gargalo e as interrup¢des foram tratadas mais eficazmente nos
centros de trabalho ndo-restrigio. O padrio usual é de um declinio inicial nos centros
de trabalho ndo-restri¢do, & medida que os inventarios de material em processo sdo
liquidados e o sistema convertido & programacdo TPC de puxar. Quando os processos

forem aprimorados, mediante o gerenciamento do gargalo e das interrupgdes nas néo-
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restrigOes, o indice de fluxo total melhora e ha mais trabalho para os centros ndo-

restricdo”, (NOREEN et al., 1996, p. 40).

4.6.4 O conceito de Capacidade Protetora

Um dos pressupostos basicos da Teoria das Restrigdes € que qualquer sistema
que possua variaveis dependentes sujeitas a flutuagGes estatisticas, nio devera ter
mais que uma restrigio interna, ou em outras palavras, se um material percorre a
empresa passando por mais que uma restricdo interna, o ganho desejado nio serd
alcancado e o inventario subira indefinidamente. Este é o caso, por exemplo, das
linhas balanceadas.

GOLDRATT (1991) afirma que se deve evitar a0 maximo as restrigdes
interativas, isto €, todos os outros "elos" devem ter mais capacidade do que esta
estritamente prevista pela carga esperada. Assim, se o objetivo é explorar a propria
restrigdo, deve-se ter algum inventario antes da mesma para proteger 'o ganho.
Entretanto, quando ocorre alguma interrupgio no fluxo de material para a restri¢go,
esta consome parte do inventario colocado a sua disposigdo e se tal interrupcdo voltar
a ocorrer a restrigio podera ficar exposta.

Torna-se vital, portanto, que o inventario colocado na frente da restrigdo seja
reconstruido antes que uma nova interrupg¢do venha a acontecer. Mas para isto,
segundo GOLDRATT (1991), todos os recursos nao-restritivos devem ser capazes de
processar material mais rapidamente que o estritamente pedido pelo indice de
consumo da restrigdo. Devem continuar fornecendo o que a restrigdo precisa mais a
construgdo do inventario protetor, ou seja, se houver flutuagdes estatisticas, todos os
outros recursos devem ter mais capacidade que o estritamente pedido pela demanda
para se poder explorar as restrigdes. Desta forma, se houver outra restrigdo na cadeia,
um recurso sem capacidade excedente para repor o estoque antes da restri¢do,
necessitar-se-4 de um inventario infinito para se explorar efetivamente uma s6
restri¢do. |

Ainda para GOLDRATT (1991), uma vez que 0S recursos restritivos nio
possuem qualquer capacidade protetora interna, estes devem ficar protegidos pela

combinagio do estoque colocado antes dos mesmos e pela capacidade protetora dos
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recursos que os abastecem. Existe uma compensacio entre estes-dois mecanismos de
protegdo. Menos capacidade protetora nos recursos de abastecimento exigird niveis
mais altos de inventario a disposi¢do da restrigio.

| Desta forma, no exame da capacidade disponivel, deve-se distinguir entre trés,
e ndo dois, segmentos de capacidade conceitual. O primeiro ¢ a capacidade
produtiva, o segmento necessario para a producfo, a fim de atender & demanda. 0
segundo segmento ¢ a capacidade protetora, necessaria como um escudo contra as
flutuagGes estatisticas. Apenas o recurso restritivo ndo possui capacidade protetora,
pois este deve ser explorado. Qualquer capacidade remanescente, apos levar-se em
conta as capacidades produtiva e protetora, serd excesso de capacidade.

Desta forma, qualquer decisdo referente a redugio de capacidade de um
recurso produtivo ou mesmo a introdugio de um novo produto na malha produtiva
deve estar fundamentada nestes conceitos, a fim de se evitar a venda da capacidade
protetora dos recursos € o surgimento, por conseqiiéncia, de restrigGes iterativas

(também chamadas de restriges flutuantes).

4.6.5 Quatro complicadores do TPC

GOLDRATT & FOX (1989) éxpéem qﬁatro possiveis situagdes. que podem
dificultar o processo de programagdo usando a metodologia TPC. Geralmente,
quando ocorre uma destas situa¢Ses em uma planta de manufatura que optou pelo uso
do TPC como ferramenta para planejamento e controle de seu sistema produtivo, a
empresa tem dois caminhos a seguir. Eliminar de alguma forma este complicador do
seu ambiente ou conviver com o mesmo a partir de uma ajuda computacional
elaborada pela propria organizagio ou comprada de uma empresa especializada.

Via de regra, a seqiéncia de tarefas a ser executada no RRC, ou seja, o
Tambor, é baseada unicamente na data devida de entrega ao consumidor. Entretanto,
existem algumas condi¢es que impedem a obteng@o de uma seqiiéncia de trabalhos
na restri¢do diretamente das datas dos pedidos dos clientes.

A primeira situagdo ocorre quando alguns lead times desde o RRC até a
ultima operagdo no produto sdo significativamente diferentes para produtos distintos.

Neste caso, pode ser mais vantajoso para a empresa trabalhar primeiro num produto
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A ‘que tenha um lead time mais longo nas operagdes seguintes a0 RRC que um
produto B, mesmo que o produto A esteja prometido para uma data posterior a data
prometida de entrega do produto B.

O segundo caso complicador acontece sempre quando um RRC alimenta
outro na linha produtiva. “Nesse caso, ao obedecermos a seqiiéncia de prazo de
entrega ao mercado no primeiro RRC, talvez deixemos o segundo RRC sem pegas.
Néo temos de perder tempo em todos os RRCs para perdermos valor agregado de
vendas da fabrica inteira. A perda de tempo em apenas um deles € suficiente. Lembre-
se do valor deste tempo perdido. Se ele ndo tivesse sido perdido, poderiamos ter
expedido produtos adicionais basicamente pelos custos da matéria-prima”
(GOLDRATT & FOX, 1989, p.110).

A primeira vista, pode parecer estranho dizer-se que em uma linha ha dois
RRCs. Na verdade, pela teoria, apenas um deles € o real RRC da linha. Entretanto,
pode ocorrer que os recursos de menor capacidade produtiva, ou seja, aqueles que
estio com a maior carga de trabalho dentro do horizonte de planejamento
estabelecido (j4 descontados os esfoques em processo ¢ de produtos acabados),
possuam capacidades muito préximas entre si. Este fendmeno € muito comum em
plantas que conseguiram atingir um razoavel grau de balanceamento. Nestes tipos de
casos, havera pequenas capacidades protetoras entre alguns recursos e o verdadeiro
RRC. Quando isto ocorre, é muitas vezes necessario considerar todos aqueles
recursos como RRCs e trabalhar com pulmdes de tempo antes de cada um deles, o
que aumenta os niveis de inventario, o lead time e, conseqiientemente, reduz a
capacidade da empresa em competir no mercado. o

Uma forma de minimizar o efeito da falta de capacidade protetora entre alguns
recursos ¢ o RRC ¢ trabalhar com o conceito de pulméo dindmico (GOLDRATT,
1991) que sera brevemente explicado no topico 4.8.2.1. De qualquer maneira, um
sistema computacional apropriado se faz necessario neste tipo de situagio.

Uma terceira condigdo refere-se ao uso racional dos tempos de preparagio das
maquinas. Se se seguir fielmente as datas prometidas aos consumidores para
seqiienciar as tarefas a serem executadas pelo RRC, poder-se-a encontrar uma

situagdo onde, pelo menos aparentemente, ndo hé capacidade suficiente para atender a
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demanda. Para se evitar tal situagdo, a TOC propde “aglutinar” tarefas iguais de
pedidos diferentes de forma que o RRC possa atender as demandas de mercado de um
produto especifico processando estas tarefas durante alguns dias consecutivos, em vez
de seguir a seqiiéncia exata das datas devidas aos clientes. Tal atitude libera mais
capacidade para a produgio do recurso restri¢do, pois este passa a despender menos
tempo com preparagdes. No tépico referente a Tambor tal situagio foi brevemente
discutida.

- “Quando o tempo de preparagio for requerido por nossa restri¢do de recurso,
existe a remota possibilidade de aumentar ganho sem invadir os limites das condi¢des
necessarias. Aumente o ganho economizando algum montante restrito de preparagéo,
para que a unica penalidade seja paga apenas com aumento de inventario”,
(GOLDRATT, 1991, p. 193). ' '

O quarto e ultimo caso é menos comum mas ndo deixa de ser muito
importante. Existem situa¢Ges onde um recurso com restri¢do de capacidade alimenta
mais de uma peg¢a de um mesmo produto. Nestes tipos de situagdes, o prazo de -
entrega do produto ndo ajuda em nada no estabelecimento da seqiiéncia das
operagoes destas pegas no RRC.

Salienta-se que problemas de programagédo deste tipo ocorrem apenas quando
outros recursos executam tarefas intermediarias entre duas operagdes do RRC para
uma mesma peca ou produto. Em outras palavras, o RRC processa uma determinada
peca, esta é posteriormente trabalhada por outros recursos e depois volta para o
mesmo RRC onde sofrera novas transformagdes. SituagOes deste tipo acontecem por
exigéncias técnicas da engenharia de processos (muito comum em fabricas de chips
para computador, por exemplb) ou mesmo por problemas de qualidade que implicam
na necessidade de retrabalho da peca. _

Deve-se lembrar, no entanto, que todas as operagdes a serem executadas no
recurso restritivo, necessarias para o processamento do produto, devem estar
protegidas das interrupgdes com algum pulmio de tempo, ou seja, a quarta condigdo
implica também em aumentos nos niveis de inventario (e conseqiientemente no lead
time) além de dificultar a programacgfio e o controle das opera¢des na restrigdio. Para

se evitar estes inconvenientes, a geréncia deve procurar eliminar as necessidades
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técnicas do produto ou, em casos de problemas de qualidade, utilizando corretamente
as ferramentas de prevengdo e monitoragdo da qualidade comuns em ambientes JIT.
Caso a empresa seja realmente obrigada a conviver com esse tipo de situagdo, esta
muito provavelmente tera que recorrer ao auxilio de um sistema computacional que
lhe permita seqiienciar e programar convenientemente as atividades do RRC.

Como pdde ser constatado até este momento, o método TPC de sincronizagio
da manufatura pode ser realizado “manualmente”, sem nenhuma necessidade de
softwares sofisticados para apoiarem a execuc¢@o do método. Entretanto, quando se
depara com uma destas quatro condi¢des, fica bastante complicado aplicar os
conceitos ja discutidos em topicos anteriores sem o auxilio da informatica. E claro
que antes de se partir em definitivo para o uso de um sistema informatizado, deve-se
procurar eliminar as causas que ddo origem a estas quatro situagdes indesejaveis.
Assim, programas de redugio dos tempos de sefup no RRC, desbalanceamento da
linha para evitar problemas de falta de capacidade protetora e de restrigdes iterativas
ou mesmo desenvolvimento de produtos que ndo exijam mais que uma operagdo no
RRC devem ser exaustivamente aplicados. Somente quando esgotados todos estes
esforgos € que a geréncia deve decidir pelo uso de um sistema computacional, como o
OPT, por exemplo.

N&o € objetivo deste trabalho aprofundar-se em demasia nestes problemas
especificos da técnica de programag@o no RRC. Para aqueles que estfio interessados
em obter mais informag¢des a respeito destes quatro casos apresentados sugere-se a
leitura dos capitulos 31, 32 e 33 do livro “A Sindrome do Palheiro” de Eliyahu M.
Goldratt, (GOLDRATT, 1991).

Os maiores complicadores & implementacdo do sistema logistico Tambor-
Pulmdo-Corda nfio estdo, entretanto, restritos a estas quatro situagdes. O obstaculo
maior e mais dificil de transpor é, na maioria das vezes, a grande dificuldade em
transmitir corretamente para toda empresa os principios € o novo paradigma
resultante da aplicagdo do TPC, pois este “esta em conflito direto com alguns padrdes
profundamente enraizados de comportamentos”, (GOLDRATT & FOX, 1989,
p.110).
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4.7 Localizacao estratégica do RRC

RONEM & SPECTOR (1992) abordam o tema a partir de um modelo
baseado na relagdo Custo/Utilizagdo dos recursos organizacionais. De acordo com os
autores, uma indesejavel caracteristica da Teoria das Restrigdes € a aceitagiio do
status quo como dado, o que poderia levar a subordina¢do de todo um sistema as
restrigdes existentes no momento e ignorar o fato que a restrigdo nfo tem que estar
necessariamente onde esta.

Para os autores, a decisio de aceitar a existéncia da restricio e sua atual
localizagdo é de ordem estratégica e deve ser tomada pela alta clipula administrativa
da organizagdo. Tal decisdo deve considerar os fatores econdmicos, 0 posicionamento
da empresa no mercado e a estratégia organizacional global. Se for decidido que a
restricdo deva ser interna (isto €, um recurso), esta devera ser preferencialmente o
mais caro ou 0 mais critico componente do sistema. Por outro lado, se a geréncia
decide que a restri¢io deva ser externa (a demanda de mercado, por exemplo), uma
situagdo permanente ou temporaria na qual a restri¢io torna-se interna se constituira
como uma falha no sistema e a administragdo deve tomar agdes corretivas. Em suma,
uma analise econémica deve considerar os custos dos componentes do sistema e ndo
aceitar a estrutura atual do processo como uma for¢a da natureza.

O modelo custo/utilizagdio, sobre o qual o estudo foi elaborado, permite a
analise da utilizagio de recursos em relagdo aos seus respectivos custos. Para
exemplificar a apﬁcabilidade do modelo, RONEM & SPECTOR (1992) se basearam
num sistema produtivo com seis departamentos nomeados de A a F. Para cada
departamento, determina-se a porcentagem de utilizagdio e o relativo custo de cada
departamento no processo produtivo num determinado periodo. Na expansio do
modelo, os autores chamam de custos os pregos que a firma teria que pagar para

adicionar a mesma quantidade de um dado recurso.

Utilizando-se de uma analise grafica a partir modelo custo/utilizagiio, os

autores apresentam trés situagdes distintas:
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As conclusGes tiradas neste caso sio como segue:

a) a geréncia deve determinar se a restrigio deve ser externa, levando em
consideragdo o custo do excesso de capacidade;

b) a empresa déve examinar se a restricio de mercado € temporaria ou
permanente e determinar suas causas (fatores internos como qualidade, preco, tempo
de resposta ou externos como ac¢des de competidores, mudangas de preferéncias,
etc.);

c) os pregos a serem aplicados no mercado devem ser considerados caso a
caso. Em muitas situa¢Bes, sistemas de custos e politicas de pregos tradicionais
podem levar a decisGes erradas e impedir aumentos de venda;

d) a geréncia deve considerar a aceitagio de tarefas extras, mas ga.rantindd

que esta agdo ndo levara, inadvertidamente, a um gargalo (perda de capacidade

protetora);
g
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FIGURA 4.8: Ilustragdo de uma restri¢io de mercado.

Entretanto, o modelo custo/utilizagio nio define, por si s6, o melhor
posicionamento para uma restri¢do interna. Infelizmente, ndo basta ao elemento com
o maior grau de utilizagdo ser também o mais caro para se poder definir o seu melhor
posicionamento no sistema produtivo. Isto se deve a existéncia de flutuagdes que ndo
foram consideradas até aqui para definir a melhor localizagdo estratégica para a
restrigdo interna.

Como bem salientam os autores, existem duas fontes causadoras de

flutuagdes:
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1. FlutuagGes internas: originadas por quebras nas maquinas, problemas de
qualidade, atraso na chegada de matéria-prima, etc.

2. FlutuagSes acumulativas: ocorrem como conseqiéncia das flutuagdes
internas e da existéncia de eventos dependentes. Quanto maior o nimero de estagdes
de trabalho que precedem um determinado recurso, mais exposto estara este recurso
ao fendmeno de flutuagdes acumulativas.

Ainda segundo RONEM & SPECTOR [1992], os recursos devem ser
protegidos contra flutuagdes através de pulmdes (buffers). O tamanho do pulmio
depende do custo do estoque em processo no pulmao, do nivel de flutuagio ao qual o
componente estd exposto € do seu nivel de utilizagdo, isto €, sua habilidade em
combater as flutuagGes. Desta forma, os recursos devem ser posicionados (caso a
disposi¢do fisica dos mesmos seja factivel do ponto de vista tecnolégico) no sistema
produtivo de forma que o recurso mais caro tenha o maior fndice de utilizagdo e esteja
também posicionado na primeira operacgio, para nio ser afetado, desta forma, pela
acumulaciio das flutuacGes estatisticas dos eventos anteriores (€ importante lembrar
que quanto maior o grau de utilizagdo de um recurso, menos "sobra" de capacidade
este tera para absorver as flutuagdes). A figura 4.9 representa esta situagfo, nos

moldes da abordagem custo/utilizagdo.
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FIGURA 4.9: Projeto de uma linha ideal.

Com a finalidade de representar um quadro mais realistico, os autores

apresentam na figura 4.10, os efeitos das flutuagGes internas e acumulativas (linhas
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c) aumentar a capacidade do componente B;

d) redugio dos lotes de produgio e de transferéncia para suavizar o fluxo e
prevenir gargalos "itinerantes" devido a lotes muito grandes; )

e) programacdo do sistema usando a metodologia "Tambor-Pulmdo-Corda"
(TPC),

f) construg@o de um pulméo de espago (space buffer) apds a restrigdo.

Talvez a maior contribuigiio do texto refere-se a localizagdo dos buffers. Os
autores argumentam, que nem sempre o melhor posicionamento dos buffers deve
estar na frente da restrigio. Para demonstrar o fato, o artigo pede que se examine a
figura 4.11. Nesta pode-se verificar que altas flutuagdes transformaram o recurso néo-

restri¢io C em um gargalo intermitente.
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FIGURA 4.11: Efeito das flutuagdes.

Seguindo a metodologia DBR, deve-se adicionar um pulmio em frente ao
recurso B. Este pulm3o, como pode ser visto pela figura 4.12, aumenta a capacidade
produtiva do sistema, mas ndo elimina por completo as flutuagdes em C, que

provavelmente tém origem em suas proprias flutuagdes internas.
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FIGURA 4.12: Pulméo localizado antes de uma restri¢do intermitente.

A figura 4.13, mostra uma diferente forma de abordar o problema. A proposta
dos autores ¢ fazer uso de um pulmio que reprima as flutuagSes externas de um
componente que ndo é um gargalo, no caso o recurso B, ao invés de coloca-lo em
frente de C, conforme prega a Teoria das Restrigdes: Segundo os autores , algumas
vezes, a agdo correta ¢ posicionar o pulméo depois de um componente “barulhento”,
tal como o componente A, para absorver as flutuagdes do sistema. Tal agdo seria mais
barata e mais eficaz que a pratica tradicional pois esta também reduziria as flutuagdes
externas de B. Desta forma, a nova soluf;?lo alternativa atacaria as raizes do problema,

amortecendo as flutuagdes depois do componente A.
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FIGURA 4.13: Um pulm@o ap6s a origem da flutuaggo.
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4.8 A melhoria organizacional em ambientes TOC

A Teoria das Restri¢des propde duas formas fundamentalmente distintas para
melhoria dos processos organizacionais. Estas abordagens diferenciam-se em termos
de enfoque e tempo para retorno das melhorias efetuadas.

A primeira forma refere-se aos métodos gerenciais centralizados nas restrigdes
propriamente ditas do sistema. Como, por defini¢io, restri¢do é tudo aquilo que limita
a empresa de alcangar melhores desempenhos no que tange a sua meta, qualquer
melhoria nestes elementos restritivos devem resultar num aumento da performance de
todo o sistema. Tais melhorias sdo sentidas pela organizagdo logo apos a
implementagdo destas mudangas operacionais. E, portanto, um método de melhoria
de desempenho com retorno num curto prazo. Neste tOpico, serfio apresentadas
algumas técnicas de incremento da capacidade de restrigdes fisicas, isto €, dos RRCs.
Néo sera visto aqui, nenhum método de elevagio de restricSes ndo-fisicas, como
aquelas advindas de politicas erréneas da empresa. A eliminagdo de restrigdes
politicas pode ser melhor alcangada, de acordo com os mandamentos da TOC, atraves
do uso de seus “Processos de Raciocinio”.

A segunda abordagem de melhoria de processos relaciona-se 8 administragéo
das ndo-restrigdes. A técnica proposta pela TOC neste sentido denomina-se
“gerenciamento de pulmdes”. Porém, aumentos nos niveis de desempenho de recursos
ndo-restri¢do nfo sdo convertidos, automaticamente, em lucros para a empresa. Estes
s80 necessarios para dar sustentagdo aos niveis atuais de desempenho da organizagdo
e incrementar seu potencial competitivo. E evidente, portanto, que estas melhorias
devem impactar em aumentos do lucro a médio e longo prazos, devido as melhorias
proporcionadas aos fatores competitivos da empresa. Os proximos dois topicos

tratardo respectivamente destas duas abordagens.

4.8.1 Formas de aumentar a capacidade de recursos restritivos

Lembrando que toda fabrica terd sempre poucos recursos restritivos, os
RRCs, e que estes impdem o maximo fluxo produtivo do sistema, deve-se procurar
extrair destes elementos o maximo em termos de desempenho operacional. Na grande

maioria dos casos, no entanto, ao lado das restrigdes fisicas, ha também certas
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restricdes politicas e comportamentais que restringem ainda mais a capacidade
produtiva dos RRCs. Estas devem ser elevadas o mais rapido possivel.
UMBLE & SRIKANTH (1990, p.180-185), citam cinco formas basicas de

aumentar o fluxo nos RRCs. S3o elas:

1- Eliminar periodos de ociosidade.

Desperdicios de tempo ocorrem em todos os recursos, inclusive nos gargalos.
Tais desperdicios podem ser classificados como esperados ou inesperados.
Ociosidades esperadas ocorrem em intervalos regulares e podem ser facilmente
superadas. Um tipico exemplo sdo as paradas dos RRCs por motivos de almogo,
descanso ou troca de turno.’ E fungdo da geréncia evitar estes tipos de situagdes,
assegurando que estes recursos operem continuamente através de algumas medidas
simples, como revezamento da mdo-de-obra, por exemplo.

Ociosidades inesperadas ocorrem em intervalos de tempo irregulares e podem
ter origem em diversos motivos como absenteismo, auséncia de material ou
ferramentas indispensaveis a4 operagdo, quebras ou mau funcionamento do recurso.
Problemas de absenteismo podem ser eliminados através de treinamento de outros
operadores para suprir o operario faltante. Questdes referentes a falta de material
devem ser sanadas com um bom gerenciamento do pulméo (ver topico 4.8.2, a seguir,
referente a este assunto), enquanto que cabe a administragio minimizar também as
interrupgdes por falta de ferramentas disponiveis. Quebras ou mas condi¢des do
equipamento podem ser reduzidas através de uma politica consistente de manutengéo

preventiva €, se possivel, preditiva.

2- Reduzir tempos de setup e de processamento unitario.

Os esfor¢os organizacionais de melhoria nos tempos de processamento devem
ser focalizados nos RRCs do sistema, pois estes resultario em ganhos de performance
no sistema como um todo. Como em tais recursos ndo ha excesso de capacidade,
qualquer reduggo nos tempos de sefup sera convertida em capacidade adicional para a

produgéo.
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Os autores lembram que existem duas maneiras bésicas de reduzir-se os
tempos com preparagdo dos recursos para se produzir um lote. A primeira relaciona-
se com a politica de dimensionamento de lotes nos RRCs. Tais politicas, que ndo
possuem nenhuma relagdo com os calculos de “lotes econdmicos”, procuram reduzir
o numero de lotes simplesmente combinando lotes e evitando interrupgdes repentinas
por mudangas de prioridades.

A segunda abordagem busca reduzir os tempos necessarios para sefup atraves
de um bom seqiienciamento dos lotes ou através de técnicas de “engenharia de sefup”.
No primeiro caso procura-se agrupar lotes que exigem condi¢Ges operacionais
parecidas. Opera¢des como tratamento térmico, por exemplo, ¢ um bom exemplo
para este tipo de situacd@o, onde os lotes que exigem temperaturas de forno proximas
sdo sequenciados juntos, sempre que possivel.

O segundo caso aborda a redug@io dos tempos individuais das preparagdes
propriamente ditas através da engenharia de sefup. A técnica consiste, basicamente,
em dividir o sefup em atividades internas e externas ao processo. Como as atividades
internas ao processo de setup s6 podem ser conduzidas com o recurso fora de
operagdo, a idéia € fazer com que tais atividades tornam-se externas ao processo, 0O
que aumentaria o tempo disponivel para processamento do recurso. Reprojetar
procedimentos, ferramentas e equipamentos, para facilitar a operagdo das maquinas,

também deve ser considerado.

3- Melhorar o controle de gualidade.

A pratica do controle de qualidade para a Teoria das Restrigdes deve ser
entendida no contexto do valor representado pelo tempo de processamento nos
RRCs, principalmente quando estes sdo também gargalos. Assim, a geréncia deve
evitar perdas de tempo nestes recursos através de duas abordagens complementares.
A primeira ¢ impedir que o RRC trabalhe em pegas com defeitos e que,
conseqlientemente, ndo resultardo em ganho. Uma rigorosa inspegdo a frente deste
recurso pode ser necessaria. O segundo procedimento implica em garantir que as
pecas ja processadas pelo RRC n3o se transforme em sucata ou necessite de

retrabalho.



Solugdio proposta pela TOC para problemas de manufatura 138

UMBLE & SRIKANTH (1990) complementam esta questfio lembrando que
nos casos onde as pecgas ndo-conformes necessitam de retrabalho num RRC, a
decisdo, se este retrabalho deve ser realizado ou ndo, deve ser tomada em fungdo do
tempo que este retrabalho ird consumir do recurso restritivo. Se este tempo for maior
que o tempo padrio de produgdo da peca, pode ser mais vantajoso para a empresa
optar pelo sucateamento da mesma. Caso contrario, a geréncia deve ainda verificar
qual a probabilidade desta pega ser sucateada apds o retrabalho no RRC, antes de

tomar qualquer decisdo a respeito.

4- Reduzir a carga de trabalho.

Incrementos na capacidade podem também ser alcangados através da redugdo
da carga imposta sobre os recursos restritivos. Assim, a geréncia deve garantir que os
RRCs estdo processando somente materiais para os quais existe demanda de mercado
e que, portanto, vio se transformar em ganho para a empresa. A administragio deve
também verificar se a engenharia ou os clientes ndo alteraram as especificacdes de
algum produto cujo processamento no RRC tornou-se desnecessario.

Reducdes na carga dos RRCs podem ser obtidas via redesenho de processos
ou produtos. Medidas como estas podem diminuir ou mesmo eliminar algumas
operagdes nas restrigdes, aumentando a capacidade disponivel nestes recursos.

Outras formas eficientes de alivio de carga nos RRCs podem, no entanto,
entrar em conflito com algumas medidas de avaliagio de custos, mas nem por isso
devem ser evitadas. Estas se referem ao uso em paralelo de maquinas antigas que
podem executar a mesma fungdo do RRC, mas que foram descartadas pela empresa
por serem consideradas ineficientes do ponto de vista contabil. Subcontratages
também podem mostrar-se mais “caras” que os processos de produg@do internos da
fabrica, mas que, por aumentar o ganho e melhorar o desempenho nos prazos de

entrega da organizagio, podem também ser uma solugéo cabivel.

5- Comprar capacidade adicional.
Adquirir equipamentos adicionais, contratar mais mio-de-obra ou fazer horas-

extras sdo decisSes geralmente custosas e devem ser tomadas somente quando
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esgotadas todas as demais formas de aumento de capacidade anteriormente
anunciadas. Segundo os autores, antes de se comprar um novo equipamento, o
gerente deve ter certeza que este sera usado para aumentar a capacidade de um RRC.
Em segundo lugar, ¢ muito comum em empresas de capital intensivo verificar-se que
os RRCs correspondem aos equipamentos mais caros da fabrica. Tais condi¢des
limitam as vantagens adjacentes & compra de maquinarios para aumentar a capacidade
do sistema.

Contratar operarios para trabalhar num segundo ou terceiro turno pode ser
uma alternativa mais barata e eficiente, pois se convenientemente treinados, poderdo
proporcionar maior flexibilidade a empresa. No entanto, a alternativa de horas-extras
é, para UMBLE & SRIKANTH (1990), a melhor solugio, pois envolve menos risco e
¢ ainda menos permanente que a contratagdo de novos funcionarios ou compra de

novos equipamentos.

FAWCETT & PEARSON (1991, p.53) sumarizam e ampliam as agles
propostas por UMBLE & SRIKANTH (1990) em uma lista de “métodos para
melhorar a utilizagdo e a capacidade dos recursos restritivos™. Nesta, 0 autor prefere
utilizar o termo gargalo a usar a terminologia mais apropriada que seria RRC. A lista
contém quatorze itens citados abaixo:

e Treinar o operado‘r do gargalo para ser mais eficiente.

e Habilitar outros trabalhadores para prevenir-se tempos o0ci0sOS por

absenteismo.

o Melhorar as ferramentas e instrumentos de aferi¢do usados no gargalo.

e Usar “engenharia de setup” pafa Simpliﬁcar os métodos de serup.

e Transferir atividades de setu? interno para atividades de sefup externo,

sempre que possivel.

e Reduzir os tempos de sefup através do processamento consecutivo de

familias de tarefas que requerem sefups similares.

. Mélhorar o rendimento do gargalo assegurando a qualidade do processo.

¢ Eliminar componentes com defeitos antes que estes cheguem no gargalo.
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o Garantir que os componentes processados pelo gargalo ndo serdo
sucateados mais tarde.

e Melhorar a manutengdo preventiva para reduzir as quebras no gargalo.

e Melhorar o processo do gargalo através da engenharia de processos.

e Descarregar carga através de centros de trabalho alternativos ou métodos
de manufatura.

e Reprojetar alguns produtos para amenizar a carga no gargalo.

e Subcontratar trabalho no gargalo.

4.8.2 O Gerenciamento de Pulmao

O sistema Tambor-Pulm&o-Corda ¢ capaz de aumentar o ganho da empresa a
partir de um baixo nivel de estoque em processo e sem nenhum tipo de investimento
significativo. A implantagdo desta ferramenta, ainda que possa elevar alguns indices
de desempenho da organizagdo num curto prazo, ndo imuniza a empresa, entretanto,
de uma futura perda de competitividade. Um mecanismo que a coloque num processo
de melhoria continua faz-se vital no atual cenario de economia interhacionalizada.

A Teoria das Restricdes desenvolveu uma técniéa denominada
“Gerenciamento de Pulm3o” (GP), que permite a empresa identificar onde as
melhorias no processo produtivo sio mais importantes para um aumento nos indices
de desempenho global do sistema. Um aviso de possiveis interrupgdes no fluxo
produtivo € dado quando o material planejado chega com um significativo atraso na
origem de pulméo. Para GOLDRATT & FOX (1989) o conteudo do pulméio deve ser
dividido em trés partes. O material planejado para estar no primeiro ter¢o do pulméo
deve estar sempre presente. Por outro lado, deve-se esperar que a maioria do material
planejado para o Gltimo ter¢o do pulmfo esteja ausente. O segundo ter¢o do pulmio
deve estar parcialmente preenchido. Este perfil do pulmio deve proteger as operagdes
criticas de todas as flutuagdes, exceto as mais extremas. Assim, se o nivel do pulméo
estiver abaixo de um ter¢o de sua capacidade, este deve estar subdimensionado,
colocando em risco a produgdo do RRC e portanto, de toda a linha. Por outro lado,
se o nivel planejado para o pulmdo estiver constantemente acima de 2/3 de sua

capacidade, este deve estar superdimensionado em relagdo as flutuagdes estatisticas
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nos pulmdes € um processo focalizado de melhoria continua. O gerenciamento de
pulmio fornece informagdes importantes para direcionar os esfor¢cos de melhoria
continua no sistema produtivo quando as causas dos “apressamentos” Sdo
investigadas.

Para GOLDRATT (1991, p.126), “um recurso aparece freqiientemente
porque contém a causa de um problema comum de algumas tarefas. Pode ser um
processo defeituoso, um sefup ndo confidvel, a falta de capacidade protetora
suficiente ou, simplesmente, que o recurso ¢ administrado de forma muito ruim. Em
qualquer evento, se considerarmos o nicleo do problema a nivel de recurso, e ndo da
tarefa, ndo precisamos apressar repetidamente. Vamos eliminar, até certo ponto, os
motivos de apressar. Fazendo apenas isto, orientando nossos esforgos do processo de
melhoramenios do TQM e JIT pela lista de recursos problematicos, podemos reduzir
gradualmente, mas consistentemente, o tamanho dos pulmdes de tempo.”

| Uma técnica simples e direta para localizar as principais fontes de interrupgdes
nos processos produtivos € citada primeiramente por GOLDRATT & FOX (1989) e
melbor analisada por UMBLE & SRIKANTH (1990). Esta consiste, essencialmente,
de um método para quantificar o impacto que cada interrupgdo teve no ganho, no
inventario e na despesa operacional da empresa. Para tal, cada furo significativo que
aparece no time buffer é identificado e atribuido a uma fonte de interrupgdo
especifica. O furo € entdo minuciosamente monitorado até que o material faltante
finalmente chegue € o dano no pulmio possa ser avaliado. Ha duas variaveis que
medem o impacto de uma interrupggio no fluxo num time buffer. A primeira reflete a
quantidade de horas de processamento que as pegas ausentes irdo exigir do RRC
quando chegarem na origem do pulmfo. A outra variavel mede .quio tarde a ordem
estd quando esta finalmente chega no pulmio. E claro que quanto maior o furo,
representado pela primeira medida, e mais atrasado esta o pedido, segunda medida,
maior é o dano no time buffer. Estas duas medidas podem ser usadas para quantificar
um fator de interrupgéo para cada furo no pulmﬁé.

SCHRAGENHEIM & RONEN (1991) defendem que as informagdes

acumuladas sobre as causas dos buracos nos pulmdes devem ser obtidas a partir de
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verificagBes efetuadas em uma freqiiéncia pré-estabelecida nas regides 1 e 2 (primeiro
e segundo terg¢os do pulmio, respectivamente) e cujos dados coletados devem conter:

o Tipo de pulmio: restri¢do, expedigio ou montagem;

e A causa do furo (problemas com um recurso, falta de matéria-prima, setup,
etc.). Se a causa ndo estiver clara, o autor sugere que se anote 0 recurso
onde a pega étrasada foi encontrada;

¢ O tamanho do pulmio em unidades de tempo;

o Aregido (2oul).

O resultado acumulado destas informagdes € a base para as decisdes de
melhoria no sistema.

Ha trés tipos de resultados que devem ser obtidos a partir do gerenciamento
de pulmdes segundo os mesmos autores:

1. Sinalizag:ﬁo de situagBes onde os apressamentos sdo necessarios para o
cumprimento do programa e o manuseio da corda ¢é inadequado (liberagéo
de material desnecessario para a fabrica);

2. Monitoragdo da duragdo dos pulmdes de tempo, ou seja, do lead time de
produgio total;

3. Fornece suporte as decisdes gerenciais, indicando onde os esfor¢os de
‘melhoria do sistema devem ser focalizados.

Ainda para SCHRAGENHEIM & RONEN (1991), os buracos encontrados
no terceiro ter¢o do pulmio ou “regifio 3, por possuirem ainda bastante tempo até
seu consumo, devem ser desprezados. As pegas faltantes que atingem o segundo
terco, ou “regido 2, devem ser monitoradas para verificar se estas atingirdo a zona de
apressamento. Ja as pegas faltantes referentes aos buracos localizados no primeiro
tergo do pulmdo ou “regido 17, por estarem muito proximos do momento de
consumo, devem ser apressadas pois ha forte ameaga de perda de ganho do sistema.

UMBLE & SRIKANTH (1990) lembram que existem diversas causas
possiveis para as interrupgdes no fluxo de material para a origem do pulm#o. Algumas
destas causas mais comuns sdo pobres procedimentos de controle de qualidade,
manutengdo inadequada resultando em freqiientes falhas nos equipamentos, setups

desnecessariamente longos, vendedores pouco confiaveis e pobres programagdes. Os
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autores sublinham também que ja existem poderosas técnicas disponiveis que
fornecem excelentes guias para resolug¢do destes tipos de problemas.

E importante salientar que a Teoria das Restrigdes ndo exclui, portanto, as
poderosas ferramentas de identificagdo e resolu¢dio de problemas propostas pelos
movimentos da Qualidade Total e pelo Just in Time, como aquelas representadas
pelos “diagramas de causa-efeito”, o CEP - Controle Estatistico de Processo, técnicas
de redugdo de setup, etc. O que muda é o enfoque, a forma de atacar os problemas de
processo. Ao invés de buscar constantes aperfeigoamentos em todos os lugares da
organizagfio, a TOC localiza e prioriza as principais fontes de disfungdes, aquelas
responsaveis pela maioria dos efeitos indesejaveis da empresa, atacando-as
sistematicamente.

Outro aspecto que deve ser lembrado relaciona-se ao aumento do ganho
provenientes da reducgiio do pulmio e conseqiientemente do lead time. A melhor
capacidade de resposta ao mercado devido aos baixos niveis de estoque em processo
deve levar, provavelmente, a aumentos na demanda e, portanto, no ganho. Este
acréscimo nos niveis de produgdo do RRC, no entanto, pode consumir parte da
capacidade disponivel para protegio. Para compensar a perda da capacidade
protetora, deve-se recorrer a aumentos no tamanho de pulmio de tempo, ou seja, o
processo de melhoria focalizada via gerenciamento dos pulmdes de tempo pode ndo
levar necessariamente a redugBes constantes de estoques protetores, mas conduzir a
oscilagdes controladas nos niveis de inventario.

No entanto, para UMBLE & SRIKANTH (1990), os pulmdes de tempo
devem ser continuamente analisados e as fontes de interrupgdes devem ser os alvos
para as melhorias de processo. Os esforgos para eliminar interrupgdes, reduzir
pulmdes, melhorar a competitividade, aumentar a capacidade do gargalo e o ganho da
empresa € um processo sem fim. Novos problemas continuardo a surgir, mas a firma
opera agora em niveis cada vez mais altos de desempenho e lucratividade.

Redugdes na capacidade de regeneragdo dos pulmdes dos recursos que
abastecem o RRC pode gerar o aparecimento de “restrigdes” flutuantes como ja
mencionado no topico referente a capacidade protetora. Estas “restrigbes” ndo

surgem devido a problemas de processo, qualidade ou outro qualquer, mas devido a
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insuficiente capacidade protetora requerida nestes recursos. Tais recursos possuem,
na média, capacidade suficiente para absorver a carga imposta pela demanda de
mercado. Entretanto, devido as variagdes no mix de produgdo, podem surgir picos de
sobrecarga nestes recursos. Durante estes picos, a capacidade protetora destes
recursos fica comprometida e o ganho do sistema fica ameagado. Para amenizar estes
efeitos de sobrecarga em recursos ndo-restri¢gdo devido as variagdes no mix, surge um

novo conceito denominado Pulmao Dinimico.

4.8.2.1 O Pulméio Dindmico

Para GOLDRATT (1991), quando se fala de capacidade protetora, tem-se
sempre que considerar que um dos principais causadores do Jead time de uma tarefa é
a disponibilidade ndo imediata de recursos, isto ¢, determinada tarefa chega a um
recurso nfio-restrigio e este esti ocupado trabalhando em outra tarefa necessaria. Este
fato pode tornar-se comum quando existe uma significativa flutuagdo no mix de
produtos e, desta forma, um recurso pode aparecer freqilentemente na lista de
recursos problematicos devido a estas flutuagdes e ndo por problemas de manutengéo
ou qualidade, por exemplo. O problema existe devido ao fato da extensdio da
capacidade adicional flexivel ser muito limitada geralmente pelo volume de hora extra
disponivel. |

Geralmente, o que se faz ¢ adicionar uma capacidade permanente
(investimento) mesmo que esta capacidade adicional seja, por defini¢do, util apenas
parte do tempo. Entretanto, uma saida para este problema pode ser recorrer ao uso
do computador. Este eliminaria a necessidade de se acrescentar capacidade
permanente para conviver com freqiientes mudangas no mix realizaﬁdo, através de
calculos matematicos, a compensagio que existe entre capacidade protetora e
tamanho de pulm3o de tempo. Este pulmio variavel é chamado pela Teoria das
Restrigdes de “Pulméo Dindmico™.

Basicamente, o que faz o pulmfo dindmico € variar o periodo de liberagdo de
material para a fabrica com a finalidade de evitar-se que um determinado recurso,
localizado antes do RRC, fique ocioso durante um longo periodo de tempo e

extremamente sobrecarregado em outro. A fungio do pulmio dindmico € equilibrar a
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carga neste recurso através de uma antecipagdo na data de liberagiio de material em
relagdo a fixada anteriormente pelo pulméo de tempo “tradicional”. Esta antecipagio
ir4 transferir para os periodos de ociosidade do recurso as sobrecargas de periodos
posteriores. A figura 4.15 ilustra as duas situagdes de perfis de carga para um recurso
programado respectivamente por um pulmdo “ndo-dindmico” e a mudanga na

distribui¢do de carga ap6s utilizagdo de um pulméo dindmico.

A —
carga no k - — [ 11—
recurso capacidade disponivel
capacidade média
> dias
1 23 45 67 8910
a) perfil de carga sem pulméo dinamico
A
carga no
TeCurso — capacidade disponivel
— — 1 capacidade média
1 23 456 78 910 - diss

b) perfil de carga com pulméo dindmico

FIGURA 4.15: Perfis de Carga de um Recurso com e sem Pulm&o Dindmico.

A proposta do Pulmi@o Dindmico é obter, a partir de uma previsdo nas
flutuagBes esperadas de carga, uma programagdo de liberagdo de materiais de acordo
com estas flutuagdes. Isto definitivamente reduz o tempo que o material deve esperar

a frente de um recurso e, assim, reduz significativamente o lead time total do sistema.
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4.9 A Analise V-A-T

A forma como cada produto se move através dos varios recursos em seu
roteiro de produgio, além do nimero e diversidade de produtos que se utilizam de um
recurso em particular, resultam num ambiente de complexas interagdes entre praticas
¢ politicas gerenciais, recursos e fluxos de produtos em uma fabrica. Este conjunto de
complexas interagGes ¢ geralmente pouco compreendido pela administragdo. O fato é
que, estratégias baseadas em conceitos tradicionais de avaliagdo de desempenho nfo
resolvem, e muitas vezes agravam os problemas encontrados em diferentes ambientes
de manufatura.

Felizmente, a grande maioria dos problemas relacionados com o fluxo de
produtos possui caracteristicas proprias da natureza das interagOes entre recursos e
produtos existentes na fabrica. Estas similaridades entre problemas especificos e tipos
de processos produtivos devem ser corretamente entendidas para que se possa
identificar as politicas administrativas apropriadas para aquele tipo de fabrica. Uma
técnica que busca viabilizar este entendimento intitula-se anlise V-A-T. Seu grande

potencial esta na forma como esta classifica e analisa as opera¢gdes de manufatura.

4.9.1 A Anilise V-A-T como ferramenta para identificacio de Recursos com
Restricao de Capacidade

Além do que ja foi dito em relagdo a alguns métodos que podem facilitar a
identificacdo de uma restricdo fisica em uma fibrica, FAWCETT & PEARSON
(1991) explicam que a localizagdo de uma restrigdo pode variar de acordo com o tipo
de operagdo usada e dos produtos manufaturados pela empresa. No estudo, os
autores descrevem os trés tipos basicos de plantas fabris que se constituiro no cerne
de todo o estudo que sera desenvolvido daqui para frente: fabricas em “V” ou
divergentes, fabricas em “A” ou convergentes, e manufatura por previsio ou
montagem por pedido em fabricas tipo “T”. Pode haver também fabricas cujas
configuragdes sdo combinagles dos trés tipos citados. A figura 4.16 apresenta estes

trés tipos de planta.
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que tais componentes desenvolvem freqilentemente um modelo de atrasos e
apressamentos. Apos a identificagio desses componentes, deve-se comparar as rotas
dessas pegas e elaborar-se uma lista dos recursos encontrados. Faz-se a mesma coisa
para os itens que ndo apresentam problemas com atrasos e compara-se as duas listas
para encontrar os possiveis recursos restritivos. Os RRCs ndo estardo em ambas as
listas. Os recursos com restri¢do de capacidade podem ser agora identificados a partir
da verificacdo de longas filas de estoque em processo, excesso de horas-extras,
freqiientes apressamentos e setups interrompidos nas 4reas problemas suspeitas.

As instalagdes em “T” sdo fabricas caracterizadas por possuirem muitas pecas
que s@o processadas (ou montadas) a partir de um niimero limitado de componentes.
Estes, por sua vez, sio acumulados a partir de uma previsdo de vendas e estocados
para posterior montagem em produtos finais a partir dos pedidos dos clientes. Partes
comuns e altos niveis de inventario sio tipicos destes ambientes produtivos. Em
adi¢do, montagens baseadas em mao-de-obra intensiva dominam o final do processo e
horas-extras sdo freqiientes por toda a fabrica. Um grande problema nestes ambientes
¢ 0 “desvio” de pegas aguardando montagem que estavam designadas a expedigdo de
itens ja programados para embarque.

Neste cenério, o histérico de pedidos fornece informagdes melhores sobre
recursos restritivos que listas de pegas com atraso para isolar os RRCs. Assim, desde
que os pedidos representam diferentes configura¢des de componentes, a identificagio
do provavel recurso restritivo se da a partir de uma lista de maquinas responsaveis por
atrasos nos pedidos. Esta deve ser comparada a lista de maquinas por que passaram
os pedidos que foram expedidos com antecedéncia. Novamente, o RRC néo deve

estar em ambas as listas.

4.9.2 A Anilise V-A-T como ferramenta para identificacio de problemas e
controle gerencial

Além de servir como uma ferramenta de auxilio na identificagio das
localizagdes dos recursos com restrigio de capacidade num processo de manufatura, a
classificagiio das estruturas produtivas, nos tipos V, A e T, também permite analisar

as operagdes de manufatura de forma que se possa melhor compreender os
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relacionamentos de causa-efeito entre os sintomas e as causas dos problemas. Devido
ao elevado grau de dependéncia que, em geral, existe nas fabricas, fica extremamente
dificil entender as varias interagdes entre os diversos eventos que ocorrem dentro de
um ambiente de manufatura sem uma ferramenta que auxilie neste fim. A analise V-A-
T ¢ uma ferramenta gerencial que procura cooperar neste sentido.
UMBLE (1992, p.56-57) resume as principais caracteristicas que existem em
comum em cada uma destas estruturas.
Plantas em V:
1. O nimero de itens finais ¢ grande quando comparado ao nimero de
matérias-primas.
2. Todos os itens finais vendidos pela fabrica sdo processados,
essencialmente, da mesma forma.
3. Os equipamentos sdo, gerahﬁente, de capital intensivo e altamente

especializados.

Plantas em A:

1. Montagem de um grande niamero de pecas manufaturadas em um
nimero relativamente pequeno de itens finais.

2. Os componentes sdo, em grande parte, Unicos para itens finais
especificos.

3. Asrotas de produgéo dos componentes para um unico item final sio
altamente distintas.

4. As maquinas e ferramentas usadas no processo de manufatura
tendem a ser genéricas e sdo, freqiientemente, usadas para muitas

tarefas diferentes.

Plantas em T:
1. Vérios componentes comuns, comprados ou manufaturados, sdo
montados juntos para produzir o produto final.

2. Os componentes 530 comuns para muitos itens finais diferentes.







Solugdio proposta pela TOC para problemas de manufatura 152

montagem convergentes representam pontos onde duas ou mais pegas componentes
sdo montadas para formar um item pai especifico. Pontos de montagem divergentes
ocorrem quando um nimero de pegas componentes comuns podem ser combinadas
ou montadas em uma variedade de modos para formar um grande nimero de
possiveis itens pais.

Ao se recordar as estruturas V-A-T apresentadas anteriormente, pode-se
verificar que cada uma destas classifica¢des possui uma predominéncia de um tipo de
ponto em especial. Nas fébricas classificadas como tipo V, ha um predominio de
pontos de divergéncia através do processo produtivo. As plantas em A s#o
caracterizadas pela existéncia de pontos de montagem convergentes, enquanto que a
caracteristica dominante das plantas em T é a existéncia de pontos de rﬁontagem
divergentes na montagem final. A partir das caracteristicas predominantes em cada
estrutura, pode-se extrair conclusdes importantes em relagfo a identificagdo dos tipos
principais de problemas de conttole gerencial.

UMBLE (1992) relacioné trés tipos de problemas basicos em plantas fabris:

¢ superativagdo de recursos

e desalocagdo de recursos

e desalocagio de material

A superativa¢@o de recursos significa que alguns centros de produtivos estdo
trabalhando mais do que o necessario para atender a demanda. Tal atitude advém,
geralmente, de um pressuposto errado que parte do principio que se todos
trabalharem o tempo todo a fabrica alcangard oOtimos desempenhos. Esta politica
ignora a existéncia de recursos ndo-gargalos, que tém excesso de capacidade em
relagdo a demanda e que, se forem mantidos ocupados 100% do tempo, provocardo a
formacg@o de estoques desnecessarios de material em processo e produtos acabados e,
conseqilentemente, uma queda no poder competitivo da empresa.

Uma outra sttuagio ocorre quando a superativagdo de um recurso resulta
também na desalocagio deste recurso. A desalocagio de um recurso implica que este
esta trabalhando em materiais desnecessarios para atender a demanda. Uma causa

comum da desalocag@o de recursos acontece quando os gerentes forgam os recursos a
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operarem em grandes lotes a fim de manter altas eficiéncias. Quando isto ocorre, o
excesso de material do lote é processado enquanto que o material que deveria estar
sendo trabalhado acaba ficando na fila esperando. Este tipo de situagdo pode levar ao
surgimento de gargalos “temporarios”, resultando em atrasos na produgdo e nas datas
prometidas para entrega. Outra conseqiiéncia desagradavel deste tipo de politica
refere-se as possiveis perdas de ganho de todo o sistema, quando tais politicas de
grandes lotes acabam resultando em desabastecimentos dos gérgalos reais.

O terceiro tipo de problema pode ocorrer sempre que um determinado
componente puder ser transformado em dois ou mais materiais diferentes e n#o-
intercambiaveis. A desalocagdo de material acontece quando material que é necessario
para um certo produto é desviado e processado em outro material, atualmente
desnecessario. Este tipo de problema pode trazer sérias conseqiiéncias, pois a
desalocag@o de material implica, geralmente, em uma superativa¢do do recurso que
processa o material e talvez ainda em uma desalocacdo deste recurso. Isto € devido ao
fato que o material desalocado deve ser reposto, 0 que resulta em uma carga extra
em todos os recursos que devem repor o material desviado. A desalocagio de
material pode ocorrer como resultado de uma politica de lotes inadequada, falhas no
controle de chdo-de-fabrica ou ainda devido a programas de produgdo baseados em
previsdes erroneas.

O autor explica também que existe uma certa correspondéncia entre estes trés
tipos de problemas e alguns tipicos ambientes de manufatura. A superativa¢io de um
recurso deve ocorrer em fabricas cujos trabalhadores tém acesso é material em
excesso nas operagdes de inicio de processo, pontos de divergéncia, pontos de
montagem convergente e pontos de montagem divergentes. A desalocagio de
recursos provavelmente acontecerd em ambientes onde os recursos podem processar
diversos tipos de materiais e onde os tempos de sefup sdo significativos o bastante
para estimular grandes lotes e, portanto, altas “eficiéncias”. Ja a desalocagdo de
material € mais evidente em plantas caracterizadas por pontos de divergéncia e por
pontos de montagem divergentes. Tipicamente, a desalocagdo de material deve
envolver recursos que usam materiais em comum e que também possuam longos

tempos de prepara¢do de maquinas.
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No entanto, talvez o maior beneficio disso tudo esteja na analise dos
problemas para cada tipo de estrutura dentro de uma classificagio V-A-T. Em uma
perspectiva de controle, os tipos de problemas que uma determinada planta
encontrard em seu ambiente dependera, até certo ponto, do grau de predominéincia
das estruturas V, A e T e da existéncia de politicas e procedimentos que permitam ou

encorajam as deslocagdes de material ou recurso.

4.9.2.1 Problemas caracteristicos de plantas em V

Uma vez caracterizadas, principalmente, por pontos de divergéncias, as
plantas em V sdo muito sensiveis a problemas de desalocagdo de material. Para
UMBLE & SRIKANTH (1990) os tipos de problemas encontrados nestas fabricas
dependem se estas tém ou nfo um recurso gargalo. Se ndo ha gargalo entdo a mera
existéncia de excesso de capacidade, somada as numerosas oportunidadeé de
desalocagdio de materiais, é suficiente para causar significativas superativagdes de
recursos e inventarios excessivamente longos (de produtos errados). Mas se a planta é
também gerenciada de acordo com as medidas tradicionais de desempenho baseadas
em custos, havera um inerente incentivo para superativar os recursos, e a magnitude
dos problemas fica ainda maior.

Se ha um gargalo (ou RRC) no sistema, entdo duas coisas podem acontecer:

1. A desalocagio de material e superativagio de recursos antes do gargalo
criard grandes inventarios em frente ao gargalo. Uma vez que devido a
desalocacfio, estes estoques provavelmente ndo conterdo os materiais
necessarios para satisfazer a demanda, entfo, para satisfazer seu critério de
utilizagdo, o gargalo sera for¢ado a trabalhar nos produtos errados. Como
conseqiiéncia, o ganho € perdido € os programas de embarque ficam
ameacados.

2. A desalocagdio depois do gargalo tem duas grandes conseqiiéncias. Ela
resulta em estoques de produtos acabados errados e ainda aumenta a carga
no gargalo, pois este agora tera que recompor o material que foi desviado.

Tal situagdio resulta, segundo UMBLE & SRIKANTH (1990), em uma

aparente contradi¢io entre manter-se altos niveis de estoque de bens acabados e
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constantes apressamentos para satisfazer o mercado. No entanto, ainda para os
autores, a falta de habilidade em responder as exigéncias do mercado ndo existe
apesar dos estoques, mas devido aos eétoques. O inventario foi construido devido a
desalocagdo e estara, portanto, repleto de produtos errados. Mas cada desalocag@o,
causada ndo por falta de disciplina ou controle, mas devido as medidas que focalizam
eficiéncias locais e custos, causard um aumento na carga sobre todos os recursos
localizados antes do ponto onde ocorreu o desvio, o que limitara a capacidade da -
empresa de produzir os itens certos dentro do prazo.

Outro grande problema tipico de fabricas em V relaciona-se aos elevados
tempos de sefups proprios de plantas baseadas em capital intensivo. Estes tempos
elevados encorajam a geréncia a aumentar os tamanhos dos lotes (combinando lotes a
partir de produtos de mesma familia) para minimizar os custos de preparagdo. Tais
acdes, consistentes com as medidas tradicionais de desempenho, causam desvios das
prioridades de produgdo, imprevisibilidade nos lead times e finalmente atrasos nas
datas prometidas para entrega dos produtos aos clientes. Em resumo, os principais
problemas que se defrontam os administradores de fabricas em V sio:

1. Extenso inventario de produtos acabados.

2. Pobre servigo ao cliente.

3. Gerentes de producdo ficam incomodados com as aparentes mudangas na

demanda.

4. Gerentes de marketing queixam-se da falta de responsabilidade da fabrica.

5. Conflitos interdepartamentais sio comuns dentro da fabrica.

4.9.2.2 Problemas caracteristicos de plantas em A

As plantas em A sdo dominadas por pontos de montagem convergentes e,
portanto, terdio poucas chances para desalocarem materiais, pois as pegas processadas
sd0 unicas para itens finais especificos. Por outro lado, problemas de desalocagdo de
recursos sdo freqiientes nestes tipos de fabricas. Segundo UMBLE & SRIKANTH
(1990), uma causa comum .para estes ﬁpos de problemas sdo novamente os grandes
lotes de processamento e transferéncia resultantes de tentativas de cortes de custos de

produgédo a partir da redugdo no nimero de sefups efetuados. Tal politica gera um
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fluxo de produtos pela fabrica em forma de ondas, o que resulta na falsa impressdo de
existir gargalos “flutuantes” no sistema. A explica¢do para isto é que o uso de grandes
lotes num centro de trabalho causa, nos recursos localizados posteriormente a ele, um
modelo imprevisivel de recebimento de material.

Este modelo cria dois problemas que parecem ser contraditérios, mas sdo
tipicos de plantas'em A. Um problema é que a ufilizagdo dos recursos ¢é insatisfatoria,
pois o fluxo em ondas faz com que tais recursos tenham que, muitas vezes, esperar
por material para processar. O outro problema ¢ o freqiiente uso de horas-extras para
cumprir as datas devidas aos clientes. Horas-extras sdo necessarias pois 0s recursos
ficam muito tempo ociosos devido a falta de material. Quando o material finalmente
chega, ja ¢ muito tarde para completar as operagGes restantes e a hora-extra parece
ser a Uinica saida.

Este fendmeno de falta e excesso de material é comum também nas operagoes
de montagem. Como estas operagdes exigem que todas as pegas tenham sido
efetivamente processadas para que a montagem possa ser iniciada, é improvavel que
com um fluxo de material em forma de ondas, advindo de uma politica de grandes
lotes, todas as pecas estejam disponiveis quando necessarias. Imediatamente, a
geréncia comega a procurar o local ou o recurso responsavel por estas pegas faltantes
para apressar a produgéo. Como o fluxo em ondas faz com que as pilhas de material
mudem constantemente de local, fica uma falsa impressio de que ha gargalos
“flutuando™ pela fabrica.

De acordo com UMBLE & SRIKANTH (1990), as aparentes contradi¢des
entre baixos niveis de utiliza¢do e uso de horas-extras, e entre altos niveis de
inventario e constantes apressamentos, sdo dificeis para os gerentes entenderem. Estas
contradigdes também deixam a impressdo de que a operagdo esta fora de controle.
Desta feita, a administragio freqiientemente conclui que o processo de produgdo estd
fora de controle porque os sistemas de informagio e controle sdo inadequados.

Estes problemas podem ser assim resumidos:

1. Montagem est4 sempre se queixando de falta de pegas.

2.Excessivo uso de horas-extras ndo planejadas.

3.Utilizagio de recursos (nfo ativa¢do) insatisfatoria.
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4.Gargalos parecem perambular pela fabrica.
5.A operag#o inteira parece estar fora de controle.

4.9.2.3 Problemas caracteristicos de plantas em T

Os problemas mais- comyuns -nas plantas em.T referem-s¢ a desalocagdo de.

material nos pontos de divergéncia da montagem final, devido ao elevado niimero de
pecas comuns para diferentes produtos-finais que existem nestes tipos de. fabricas. Isto.

leva a inimeras oportunidades para a desalocagdo de material.

De acordo com UMBLE & SRIKANTH. (1990), os problemas de desalocagéo.

de materiais nas plantas em V advém, geralmente, de uma politica que estimula os
centros produtivos a ficarem tode-o tempo ocupados processando material. Desta
forma, quando alguns componentes ndo estdo disponiveis para uma determinada
tarefa ja programada, mas ha material -suficiente para montar um outro. pedido. a ser.

entregue num periodo mais remoto, aquela politica estimulara a montagem do pedido

ndo programado. O problema ¢ que alguns materiais comuns que estavam designados

para as primeiras tarefas foram desviados para manter os recursos ocupados. Quando

aqueles materiais atrasados finalmente chegarem para - montagem, as ordens-

anteriormente programadas ainda n3o poderio ser completadas porque os outros
materiais necessarios para a montagem foram agora desviados para adiantar outras
tarefas.

Para UMBLE (1992), uma vez iniciados, hda um efeito dominé. Este
fendmeno de stealing (‘desvio ou roubo”) seria-bem conhecido pelo ‘pessoal da
produgdo nas plantas em T. Enquanto alguns pedidos estdo disponiveis para
embarque antes do momento, um- nimero aproximadamente igual de pedidos estio
atrasados, levando a um desempenho insatisfatorio quanto ao cumprimento dos
prazos prometidos.

As constantes mudangas nos .programas do departamento de montagem
resultam -também. em -ineficiéncias nas 4reas de manufatura de componentes (que
podem estar em uma planta separada). Em uma tentativa de compensar as
imprevisibilidades da montagem, os gerentes da fabrica de componentes acabam por

superestimar suas previsdes. Estas previsdes superestimadas, somadas & pratica de
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economizar-se 0 numero de sefups em uma tentativa de reduzir custos, resultam em
tamanhos de lotes excessivamente grandes. Estes, por sua vez, irdo causar lead times
muito longos que, combinados com as dificuldades de se prever Aa deinahdé de
produtos especificos, irdo trazer a estas plantas problemas muito parecidos com os
encontrados nas plantas em V. O resultado é um elevado inventario de produtos
acabados, mas com baixos desempenhos nos prazos de entrega.

Grandes lotes de componentes podem causar os mesmos movimentos de
material em forma de ondas, como identificado nas plantas em A. Logo, ocorrerdo
também os mesmos problemas caracteristicos daquela planta, como baixa utilizagdo
dos recursos, uso freqiiente de horas-extras devido a esta sub-utilizagio e continua
falta de pecas para operagio de montagem (além também do fator agravante de
“desvios” de materiais). UMBLE & SRIKANTH (1990) ressaltam também que todas
estas alteragBes nos programas de produgdo acabam por afetar, da mesma forma, o
departamento de compras. Este, para se proteger das constantes mudangas de plano,
tendem também a superestimar suas previsdes. O resultado disto tudo sio elevados
niveis de estoque de matéria-prima, material em processo e produtos acabados.

Em resumo, as principais areas problemas em plantas tipo T sdo:

1. Grandes inventarios de produtos acabados ¢ componentes.

2. Pobre desempenho no cumprimento dos prazos.

3. Excessivos lead times de fabricag@o.

4. Insatisfatoria utilizag8io de recursos na fabricagio.

5. Fabricagdo e montagem sio tratadas como fabricas separadas.

Os problemas mais tipicos encbntrados em plantas A, V ou T sdo também
identificados, da mesma forma, em fabricas que combinam estes trés tipos de
interagio produto/recurso. Assim, tais plantas apresentardo, simultaneamente,
caracteristicas destes trés tipos de fabricas e seus problemas devem ser tratados da
mesma maneira que nos casos acima apresentados.

UMBLE (1992) salienta, no entanto, que os problemas de desalocagdo de
recursos encontrados nas fabricas em A, ou entdo as deslocagdes de materiais comuns

nas plantas em V ou T, nfio sdo fruto de uma falta de coordenagio das atividades de



Solugdo proposta pela TOC para problemas de manufatura 159

chio-de-fabrica e sim, resultado de politicas gerenciais que enfatizam o custo € a
eficiéncia, como grandes lotes, liberagdo prematura de rﬁateﬁal e desvio de pecas
comuns na montagem final para manté-la ocupada. Assim, ainda para o autor, as
maiores restricdes nas fabricas ndo s3o, na realidade, limitagGes fisicas, mas politicas e
procedimentos devastadores que diminuem a habilidade de se gerenciar efetivamente
as operagoes.

Para evitar todos estes problemas, a TOC propde que a empresa faga uso dos
conceitos embutidos na metodologia “Tambor-Pulmio-Corda”. Assim, a geréncia
deve primeiramente localizar os recursos que estdo limitando o fluxo de produtos pela
fabrica (RRCs), maximizar a eficiéncia destes e criar pulmdes de tempo para proteger
o fluxo nestes recursos, as operagdes de montagem, quando houver, e o prazo de
entrega dos pedidos. Coordenar os pontos de liberagdo de material ao sistema de
acordo com a taxa de consumo do RRC, respeitando simultaneamente os pulmoes de
tempo estabelecidos. E, finalmente, levar a cabo um rigoroso controle nos pontos de
liberagéo de material para a fabrica (em todos os casos), nos pontos de montagem
convergentes (em plantas tipo A), nos RRCs (todos os casos), nos pontos divergentes
(em plantas tipo V) e nos pontos de montagem divergentes (nos casos das plantas em
).

UMBLE & SRIKANTH (1990) salientam que a abordagem de manufatura
sincronizada (TPC) para administrar as organiza¢gdes requerem um claro
reconhecimento das estruturas basicas de plantas fabris, assim como dos varios
problemas que existem e suas causas raizes. Usando estes entendimentos como um
trampolim, os gerentes podem aplicar os compreensiveis € sistematicos grupos de
principios, guias e procedimentos da manufatura sincronizada para levar suas

organizagdes a crescentes niveis de competitividade e lucratividade.
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5 APLICACAO DOS PROCESSOS DE RACIOCINIO EM UMA
METODOLOGIA DE INTEGRACAO DE EMPRESA (MIE)

Sera visto aqui uma aplicagdo, com certas modiﬁcagc")es, da Arvore da
- ‘Realidade Atual (ARA) dos Processos de Raciocinio da TOC. Tal emprego estd
inserido, basicamente, na fase de diagndstico de empresa, dentro de uma Metodologia
de Integragdo de Empresa (MIE) desenvolvida pelo Projeto CIM da USP de Sdo
Carlos.

As modificagdes propostas neste trabalho se dardo em dois aspectos relativos
ao uso da ARA: (1) elaboragdo da lista de efeitos indesejaveis (Els) a partir de um
modelo de andlise de disfungdes e (2) construgdo de arvores complexas, advinda da
necessidade de abordar-se macros problemas organizacionais, através de um método
aqui denominado de Composigédo de Arvores.

A seguir, serdio brevemente descritas as diversas fases e etapas que corﬁpéem
a MIE. Apés este topico, o capitulo abordara as questGes relativas 3 ARA e as

alteragGes propostas para a mesma.

5.1 A Metodologia de Integracio de Empresa (MIE) do Projeto CIM da USP de
Séo Carlos - uma visio geral

O novo ambiente industrial, originado pelas mudancas dos critérios de
competitividade, faz com que as empresas sejam pressionadas pela necessidade de
moderniza¢do e procurem capacitar-se através da implantagio de novas filosofias e
tecnologias de automago. |

Nesse sentido, o grande desafio estd centrado na capacidade de busca de
novas tecnologias, novos mercados, novos métodos de gerenciamento, redesenho dos

processos de negdcio e de integragio de todas as atividades executadas pela empresa.
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Porém, uma de suas maiores dificuldades nessa busca da modernidade esta na falta de
orientagdo e visio de como agir para incorporar essas novas tendéncias, bem como de
uma metodologia que promova intégragﬁo de seus objetivos e fungdes.

Dessa forma, é importante que a adogdio dessas novas solugdes ocorra com 0
auxilio de uma metodologia de integracio, que norteie a aquisi¢do e implantagdo das
mesmas com base nas estratégias e necessidades de informagdo da empresa
(RENTES, 1995).

Uma  Metodologia de Integracdo de Empresas (MIE), vem sendo
desenvolvida por um grupo interdisciplinar do Projeto Integragio da USP de Sdo
Carlos. A MIE tem por objetivo auxiliar empresas que pretendem adquirir as ja
referidas tendéncias, em busca de adequagfo as mudangas ocorridas no ambiente em
que atuam.

A MIE ¢é uma metodologia orientada para Change Management, ou seja, para
o Gerenciamento do Processo de Mudanga na empresa. Sua estratégia de atuagio €,
portanto, apoiar a implementagio de agdes coordenadas, partindo de um nivel
estratégico até a implementagio de procedimentos e sistemas. E importante colocar
que a integragdo tratada pela metodologia ¢ muito mais ampla que o simples uso de
solugbes computacionais, ela envolve também filosofias e técnicas administrativas.

Diversos grupos associados a MIE vém estudando a possibilidade de
utilizagio da Arvore da Realidade Atual (ARA) dos Processos de Raciocinio da
Teoria das Restrigdes na MIE, como ferramenta de diagndstico de empresa. Neste
trabatho, esta possibilidade sera melhor explorada, procurando-se estabelecer o
contexto de aplicagio em um processo de diagnoéstico.

A Metodologia de Integragdo de Empresa é proposta em trés grandes etapas,
cada qual composta por diversas fases especificas, que se encontram representadas
através da figura 5.1.

A seguir, sdo apresentadas, de forma resumida, todas as etapas da MIE. Cada
topico apresentado vem sendo detalhado por um ou mais grupos do Projeto CIM da

USP de S3o Carlos.
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Esta etapa considera os aspectos de mais alto nivel da metodologia proposta,
definindo a forma organizacional e administrativa de sua aplicagfio e garantindo ainda
0s recursos necessarios ao seu desenvolvimento.

Dentro do conceito de Modelo de Empresas (RENTES, 1995), € nesta etapa
que se definem as diretrizes da empresa, identificando-se suas estratégias de negocios
e suas estratégias organizacionais internas. A primeira estabelece a relagdo mercado-
produto a longo prazo, enquanto a segunda se encarrega dos meios de alcanga-la.

Buscando mensurar a situagdio da empresa e quantificar os sucessos
alcangados, definem-se indices e métricas que representem quantitativamente a
empresa. Estabelece-se, assim, ndio s6 a posigio relativa da empresa no seu mercado
de atuagdo, mas a intensidade e urgéncia dos procedimentos de integragdo.

Elabora-se também, nesta fase, um modelo macro da empresa, a partir de um
levantamento e de uma analise de disfun¢Ges. Este modelo propicia o conhecimento
do potencial de melhoria alcangavel em cada processo e constitui importante subsidio
para a defini¢io das A¢des de Integragio que deverdo ser desenvolvidas.

E aqui que os Processos de Raciocinio da TOC, através da Arvore da
Realidade Atual, atuam dentro da metodologia com o intuito de diagnosticar as
condigdes atuais de operagdo da empresa, identificando os problemas-raizes que estdo
bloqueando o sistema no alcance de melhores desempenhos organizacionais. Essa fase
¢ de grande importdncia, uma vez que as informagdes levantadas propiciam o
conhecimento dos potenciais de melhoria da empresa ou de alguns de seus processos.

A figura 5.2 procura demonstrar o papel que a ARA desempenha na MIE.
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Sdo entdo identificados os processos de negdcio mais amplos da empresa,
associados aos objetivos definidos. O relacionamento entre processos macros €
objetivos deve ser explicitado e formalizado, no sentido de garantir uma condugdo
consensual e segura da metodologia. Esta ¢ a fase de Definigéio de Estratégias.

Definida a melhor estratégia para atuagdo da empresa e realizada uma analise
de desempenho de seus produtos/servigos e dos seus projetos em andamento, parte-se
para a fase de Diagn()sticoida Situagdo Atual da empresa.

Durante esta fase, é entio realizado um levantamento das disfun¢Ges da
empresa. Para tal, é proposta deste trabalho fazer uso de uma técnica denominada
Método de Levantamento de DisfungGes. Esta tem por finalidade principal aprimorar
a forma como a TOC aborda a questio de levantamento dos efeitos indesejaveis da
empresa. Assim, este método procura permitir & empresa que se obtenha uma lista
mais abrangente e representativa dos problemas enfrentados pela mesma. No decorrer
deste capitulo este método serda melhor explicado.

Detectadas as disfungdes e reconhecendo que estas, na sua maioria, sdo
sintomas de causas mais profundas, o proximo passo passa a ser identificar os
problemas raizes da empresa. Para tal, propde-se o uso da Arvore da Realidade Atual
dos Processos de Raciocinio da Teoria da Restrigdes. Porém, o que se pretende aqui €
fazer algumas modificages no uso tradicional desta ferramenta. Tais alteragdes serdo
explicadas adiante neste capitulo.

Nesta fase s@o, portanto, analisados os pontos fortes e fracos da empresa,
sobre os quais se desenvolvera a defini¢io de a¢Ges eficazes e realistas ao atingimento
das estratégias definidas. Neste ponto, a ARA auxilia na definigio e posterior
erradicagdo destes pontos fracos.

O problema-raiz detectado na ARA nada mais é do que um ponto fraco que
induz o aparecimento de outros pontos fracos denominados pela TOC de sintomas ou
efeitos indesejaveis. Destaca-se que o termo ponto fraco ndo deve ser entendido
apenas como algo ruim que deve ser eliminado, mas sim, como uma oportunidade de
melhoria no desempenho global da empresa.

Outro aspecto a ser considerado € que este ponto fraco ja pode estar sendo

combatido através de algum projeto em andamento na empresa. O reconhecimento de




Aplicagdo dos PcR em uma Metodologia de Integragdio de Empresa (MIE) 166

tais projetos destina-se ndo apenas a permitir uma possivel melhoria nos mesmos, mas
também impedir que se estabelegam agdes redundantes de ataque aqueles pontos
fracos.

Reconhecidos os problemas-raizes, inicia-se a fase de Definigdes de AgGes de
Integragio. Quatro passos s3o, em principio, necessarios nesta fase (RENTES et al.,
1996):

o Identificagdo das possiveis A¢Ges de Integracdo;

e Levantamento dos obstaculos associados a cada uma das A¢des de Integragdo;
e Selegdo das A¢des de Integragdo mais apropriadas;

e Relacionamento das a¢des selecionadas aos processos referentes.

E importante observar neste ponto que, durante esta fase de Definigdes de
Acgdes de Integracdo, poder-se-ia fazer uso de outras ferramentas dos Processos de
Raciocinio da TOC, como o Diagrama de Dispersio de Nuvem, a Arvore da
Realidade Futura ou mesmo a Arvore de Pré-Requisitos para levantamento de
obstaculos. No entanto, tais aplicagdes estdo fora do escopo deste trabatho.

A figura 5.3 procura representar, esquematicamente, o fluxo de informagdes

que ocorre dentro da etapa Integracfio de Objetivos anteriormente comentada.
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resultantes da primeira etapa da metodologia, somente algumas fases devem ser
focalizadas, orientando os esfor¢os da empresa para as A¢des que possibilitam um
maior ganho.

Um desdobramento natural dos diagnésticos atuais tem sido agSes voltadas
para Desenvolvimento/Reengenharia de Negocio/Processos. Esta fase contempla
uma nova forma de realizar-se um processo vital da empresa, em busca de ganhos
radicais. JA a outra fase trabalha com situagbes menos criticas, procurando eliminar
atividades que nio agregam valor a empresa e otimizar o fluxo atual de trabalho.

Uma outra fase da segunda etapa dedica-se & Certificagdo de Qualidade.
Tendo como referéncia os requisitos das normas série ISO 9000, esta fase garante que
procedimentos relacionados com qualidade sejam devidamente estruturados no
modelo de operagdo da empresa. Como a base é o modelo de empresa, definem-se
-certas visualizagdes do modelamento que mostrem a documentagdo requerida:
manual, procedimentos, instrugdes e registros.

A vpartir dos resultados da fase de Desenvolvimento/Reengenharia de
Negdcio/Processos ja abordados, tém-se também o subsidio necessario para a
aplicacdio de conceitos de ABC (Activity Based Costing). A fase de Gerenciamento
de Custos consiste na definigdo de atividades e seus direcionadores de custo.

Todas estas a¢Ges definem os projetos a serem realizados. O desafio agora
consiste em garantir que estes sejam implantados de forma integrada, eliminando-se a
repeticdo de esfor¢os e garantindo que as ag¢Bes ocorram dentro das diretrizes
estratégicas previamente definidas. |

E natural que este conjunto de proposigdes estabeleca um novo modelo de
operagdo. Este devera ser suportado por um sistema de informago coerente com os
novos paradigmas da empresa, que sera diferente do atual.

A fase de Selecdio de Solugdes tem a finalidade de identificar os sistemas mais
adequados a este modelo resultante. Esta fase acontece paralelamente a todo o
processo de integragio, pois os habilitadores tecnologicos sd3o decisivos na
composi¢io do novo cenario € na determinagio dos tipos de mudangas que serdo

viaveis.
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A fase de Desenvolvimento de Solugdes contempla a especificagdo de sistemas
que complementem a funcionalidade dos sistemas comerciais a serem implantados.

Novamente, deve-se salientar que as demais ferramentas dos PcR da TOC
poderiam ser utilizadas nesta e nas demais etapas da MIE. No entanto, tal

aplicabilidade ndo esta no escopo deste trabalho.

S.1.3 Terceira etapa da MIE: Operacionalizagio

Na terceira e ultima etapa da MIE, Operacionalizagdo, os projetos de
modernizag@o s&o detalhados, implantados e mantidos. Garante-se a migrago para o
novo modelo de operagdo e faz-se o acompanhamento das evolugdes, tendo como
base os dados levantados durante a primeira etapa.

A primeira fase desta etapa é a Implantagdo de Processos, que contempla
tanto os projetos especificados na segunda etapa quanto os novos procedimentos
decorrentes de reengenharia ou simplificagdio/reorganizagdo.

A fase de Implantagdo de Sistemas garante a implantagdo integrada de
soluges computacionais, respeitando os prazos e custos estabelecidos no inicio do
projeto de modernizagdo. Nessa fase realizam-se as atividades de sistermatizagdo, que
preparam o ambiente da empresa para a aplicag@o da solugdo computacional.

Finalmente tem-se a fase de Melhoria Continua, que promove a constante
identificagdo de oportunidades de melhoria, inspecionando e atualizando indices,
levantando problemas e propondo solugdes. Esta fase fornece subsidios para um novo
ciclo da Metodologia de Integragio.

As diversas etapas, fases e técnicas utilizadas na Metodologia de Integragdo
vém sendo desenvolvidos por grupos integrantes do Projeto CIM - USP Séo Carlos.
Algumas das fases aqui apresentadas ja se encontram suficientemente detalhadas.
Outras encontram-se em processo de desenvolvimento. A metodologia apresentada é
um framework parcialmente preenchido até agora.

Deve-se destacar, com a finalidade de se evitar possiveis confusdes, que a
TOC contribui com esta metodologia, basicamente, através da aplicagdio da ARA
dentro da fase de Diagnostico da Situa¢do Atual da MIE. As demais fases e etapas da

metodologia, como suas solugdes e projetos propostos, podem ndo estar em linha
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com a forma como a Teoria das RestricGes aborda as questes organizacionais.
Entretanto, ndo € finalidade deste trabalho questionar tais aplicabilidades, e sim,
mostrar o potencial que a ARA possui tanto para construgdo de um panorama real da

organizagdo quanto para identificagdo das causas principais dos sintomas vividos pela

empresa.
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5.2 A Arvore da Realidade Atual (ARA)

No capitulo 2 deste trabalho foram destacadas algumas -caracteristicas
peculiares da Arvore da Realidade Atual. Relembrando, a ARA tem como finalidade
primeira identificar, através de conexdes de causa-efeito, as poucas causas raizes
responsaveis pela perpetuagio de diversos sintomas indesejaveis a organizagao.

De acordo com a Teoria das Restri¢des, toda a empresa € um sistema e,
portanto, deve ser vista como um ambiente onde tudo se relaciona de alguma forma.
Deste modo, deve existir sempre correlagdes logicas de causa-efeito entre os diversos
problemas enfrentados pela empresa, de maneira que a maioria destes problemas seja,
na verdade, conseqiéncia de outros.

Tais correlagSes logicas devem ser entendidas e elaboradas através de
afirmacdes “se [uma entidade com flecha saindo], entdo [outra entidade com flecha

entrando]”. Por exemplo, a relagio de cauéalidade,

A empresa necessita
entrar num processo
de melhoria continua

. O mercado estd cada vez
mais exigente e competitivo

deve ser lida da seguinte maneira: Se “O mercado esta cada vez mais exigente

e competitivo” entdo “A empresa necessita entrar num processo de melhoria

continua™.

Ha trés tipos basicos de conexdes entre entidades.
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A

“Se A existe entdo B tem que existir.”

“Se A ou B existirem entdo C tem que existir”. Pode haver mais que duas

entidades (além de A e B) dando origem a entidade C.

“Se ambos, A e B, existirem entdo C tem que existir. A por si s, ou B por si
> q >
s0 ndo sdo suficientes para causar C”. Pode haver mais que duas entidades (além de A

e B) dando origem a entidade C.




Aplicagdio dos PcR em uma Metodologia de Integragdio de Empresa (MIE) 173

Assim, toda a ARA pode ser colocada na forma de diagramas como um
conjunto de diversas relagdes de causalidade representadas por estes trés tipos de
conexdes citadas. Apés construida a ARA, pode-se facilmente reconhecer os
problemas-raizes da mesma identificando-se quais entidades, dentre aquelas que
expressam situagdes indesejaveis ou disfungdes, possuem apenas setas saindo. Tais
entidades, geralmente localizadas na parte de baixo da arvore, devem ser a fonte
causadora de todos os efeitos indesejaveis (Els) observados.

Pode-se dizer que a ARA procura desempenhar o mesmo papel que um
médico realiza em suas atividades de medicina. Ao invés de procurar curar o paciente
receitando-lhe um remédio para cada tipo de sintoma apresentado, um bom médico
busca sempre encontrar a causa central de todas as moléstias identificadas, ou seja, a
verdadeira doenga do paciente. Da mesma forma, a ARA tem por objetivo identificar
0s problemés—raizes da empresa, ou seja, suas restrigdes.

NOREEN et al. (1996, p.50) explicam o mecanismo anteriormente citado.
“Uma causa comum ¢ deduzida com base no padrio dos sintomas observados. Até
certo ponto, quanto mais sintomas existirem, tanto mais facil sera fazer o diagnostico.
Um tnico sintoma pode ter varias causas, mas um padrfio de sintomas diferentes s6
pode ter uma Unica causa plausivel. Em lugar de apoiar-se inteiramente na intuigdo
para descobrir a causa, um mapa formal de causa-e-efeito (Arvore da Realidade
Atual) € construido com o objetivo de identificar alguns problemas-cernes que podem

explicar todos (ou virtualmente todos) os Efeitos Indesejaveis observados.”

5.2.1 Diretrizes para constru¢io de uma Arvore da Realidade Atual .

O Instituto Avraham Y. Goldratt do Brasil (AGI-B) elaborou uma seqiiéncia
de 10 passos (CALIA, 1995a, p.107) a serem seguidos na construgio de uma ARA.
Ainda que estes passos serdo descritos a seguir, nfo € intengio deste texto explicar
cada um deles. A idéia aqui é apenas aumentar a percepgio do leitor no que tange a
complexidade que existe na confec¢do de uma ARA.

No topico 5.3 sera visto um novo procedimento que procura colaborar com
esta metodologia proposta pela TOC, criando-se um método que objetiva viabilizar a

construg¢do de ARAs mais complexas, orientadas para amplos problemas
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organizacionais. Um ponto especialmente importante, que neste trabalho serd
proposto uma modificagéo, refere-se ao passo 1 que serd visto em seguida. Nota-se
que a TOC nio sugere nenhum método especifico para listagem de efeitos
indesejaveis que diferencie diversas situa¢des de abordagem da ARA. Tal passo 1 ndo

€, portanto, proposta deste trabalho.

Sdo estes os dez passos sugeridos pelo AGI-B:
Passo 1 - Faga uma lista de 5 a 10 Efeitos Indesejaveis (Els);
Passo 2 - Se vocé percebe uma conexdo visivel entre dois ou mais Els,

conecte este grupo, enquanto faz o escrutinio (os escrutinios devem ser feitos de

- acordo com as Categorias de Ressalvas Legitimas) de cada entidade e flecha existente

no mesmo,
Passo 3 - Conecte todos os outros Els ao resultado do Passo 2 fazendo o

escrutinio de cada entidade e flecha ao longo do processo. Pare quando todos os Els

estiverem ligados. V4 passo a passo (nio dé pulos!), em pequenos incrementos, de
forma que as relagdes de causalidade sejam intuitivas,

Passo 4 - Leia a arvore (seguindo a diregdo das flechas) fazendo novo
escrutinio das entidades e flechas ao longo do caminho. Faga as corregdes necessarias;

Passo § - Pergunte a si mesmo se a arvore como um todo reflete a sua
intuig@o sobre a area afetada. Se ndo for o caso, verifique-a quanto as Ressalvas de
Suficiéncia de Causa;

Passo 6 - Nao hesite em expandir a arvore para conectar outros Els que
existam mas ndo foram incluidos na lista original de EIs. NAO DE ESTE PASSO
ANTES DE TODOS OS EIs ORIGINAIS ESTAREM INTERLIGADOS;

Passo 7 - Reveja os Els. Identifique na arvore aquelas entidades que sdo
intrinsecamente negativas, mesmo que a entidade ndo esteja na lista original dos Els,
ou que requeira que a arvore seja expandida, em uma ou duas entidades;

Passo 8 - Elimine da arvore as entidades que ndo foram necessarias para
conectar os Els;

Passo 9 - Apresente a arvore a outra pessoa que ira ajuda-lo a fazer aflorar e

colocar em davida os pressupostos das varias rela¢Ges de causalidade;
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Passo 10 - Examine todas as entradas (causas-raizes) da arvore (entidades que
s6 possuem flechas saindo) e decida quais vocé sente disposi¢do para atacar. Dentre
elas, escolha aquela que mais contribui para a existéncia dos Els - é o Problema-Raiz.
Caso nenhuma seja a causa comum a maioria dos Els revisados, aprofunde a analise
acrescentando conexdo do tipo “V”, cuja a causa comum € o Problema-Raiz, e volte
ao Passo 4.

Nota: Em uma ARA podem ocorrer Loops, que sdo reforgos negativos com

inércia e portanto indesejaveis.

No roteiro proposto pelo AGI-B aparece a expressdo Categorias de Ressalvas
Legitimas. Estas ndio serdo detalhadas neste trabalho, mas deverdo ser entendidas
como um conjunto de possiveis objegdes que podem ser feitas quanto a logica da
relagdo apresentada.

Durante o escrutinio da arvore, cada relagio logica tem que ter sua conexdo
de suficiéncia verificada de acordo com estas ressalvas. Assim o observador (leitor da
arvore que estd fazendo o escrutinio) terd duas razdes principais para apresentar
ressalvas legitimas quando alguém expde uma relagiio causa-efeito: questionar a
existéncia da entidade (causa ou efeito), explicando que a causa, ou o efeito, ndo

existe na realidade, ou questionar a existéncia do elo causal entre a causa e o efeito da

declaragdo SE...ENTAO.
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5.3 Proposta para construgio de ARAs que envolvem situages complexas

Pode ser observado da seqiiéncia de passos sugerida pelo AGI, que este ndo
faz nenhuma distingdo nos procedimentos destinados a atacar grandes ou pequenos
problemas através da ARA. No entanto, a pratica indica que o uso desta ferramenta
fica bastante dificil quando sdo abordados assuntos mais complexos.

Verifica-se que, em tais situagdes, a quantidade de entidades, e
conseqiientemente de conexdes, torna-se tio alta que um dos maiores méritos da
ferramenta, que € o de facilitar uma visualizagio do ambiente onde o problema esta
inserido, fica prejudicado. As arvores tornam-se t#o grandes que até mesmo a
localizag@o do problema-raiz fica mais dificil.

Procurando corrigir esta deficiéncia, € sugerida a seguir uma nova forma,
talvez um pouco mais metodologica, de se utilizar as Arvores da Realidade Atual.
Esta ¢ derivada da nogfo que problemas mais abrangentes (como problemas do tipo
“baixas nas vendas da empresa”, ou “politicas de avaliagio de desempenho™) por
envolverem diversos setores, departamentos, ou processos da organizagdo, podem ser
divididos em diversas 4reas ou classes de problemas. E claro que, devido & nogdo de
sistema, tais areas ou classes de problemas devem estar interligados de alguma forma,
direta ou indiretamente.

Desta forma, a proposta desta nova metodologia constitui-se,
fundamentalmente, de duas etapas basicas. Numa primeira etapa procura-se elaborar
uma lista de efeitos indesejaveis a partir de um método que busca ndo apenas garantir
que todos os aspectos do ambiente-problema estario sendo considerados, mas
também que cada disfunggo identificada possa ser alocada em uma determinada classe
de problemas. _

A segunda etapa presta-se a elaborar uma ARA para cada tipo de classe-
problema, identificando, para cada uma delas, seus problemas-raizes. Por pertencerem
a uma mesma empresa ou a um mesmo ambiente do macro-problema original, cada
um destes problemas-raizes devem estar interligados de alguma maneira, seja através
de novas conexdes de causa-efeito, seja repetindo certos ramos das arvores

anteriormente construidas para cada classe de problemas.
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Pode-se agora, portanto, construir uma nova ARA, denominada aqui de ARA
Composta, cuja lista inicial de efeitos indesejaveis é o préprio conjunto de problemas-
raizes identificados nas ARAs elaboradas a partir de cada classe de problemas. O
problema-raiz desta altima ARA (ARA Composta) devera ser a fonte causadora de
todas as disfun¢Ges primeiramente levantadas.

Tais preposi¢bes sdo, na verdade, teorizagGes feitas a partir de um trabalho
empirico desenvolvido pelo Projeto CIM da USP de Sdo Carlos em uma sofiware
house de grande porte. Deve-se ressaltar que, no decorrer daquele trabalho, os
métodos aplicados ndo ltinham nenhum suporte teorico-cientifico, mas que, no
entanto, trouxeram bons resultados. | ‘

O que se procura aqui é, portanto, mostrar os fundamentos logicos que
possibilitaram a obtengfio daqueles resultados, identificando-os como importantes
complementos ao uso “tradicional” dos Processos de Raciocinio da Teoria das
Restrigdes. Outro aspecto a ser sublinhado é que a citada software house nio é uma
empresa TOC. Isto vem demonstrar que os Processos de Raciocinio podem ser
aplicados satisfatoriamente em qualquer tipo de empresa, seja ela adepta a filosofia
TOC ou ndo.

Os dois proximos tOpicos tratam respectivamente das duas etapas

anteriormente propostas.

5.3.1 Método para levantamento de disfunc¢ées

A Teoria das Restrigdes propde no passo 1 de seu roteiro de construgdo de
ARAs, que se liste, primeiramente, 5 a 10 efeitos indesejaveis. No entanto, tal
procedimento ndo atende as situagdes onde se pretende um diagnostico mais amplo da
organizagio, com finalidade de planejamento estratégico da empresa e da informagdo.

Nestas situagdes, torna-se muito dificil obter-se dados (Els) cujos significados
estejam em um mesmo nivel de abordagem. Se se questionar um executivo, um
engenheiro e um operario de uma mesma empresa a respeito, por exemplo, de quais
sdo os principais problemas que a empresa onde trabalham vem enfrentando,
fatalmente obter-se-ia respostas completamente diferentes, principalmente em termos

de abrangéncia ou escopo. Tais particularidades sio ainda mais marcantes em
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empresas muito descentralizadas, departamentalizadas ou fragmentadas. Neste caso,
mesmo diretores de areas distintas levantariam questdes de dificil conex@o.

Torna-se necessario, portanto, na fase de levantamento de disfungdes, que o
entrevistador possua um guia, que oriente e conduza o entrevistado a responder de
acordo com as necessidades da analise a ser realizada. Este guia de entrevistas é a
proposta deste topico.

O método aqui sugerido para identificagiio de disfungGes em situagSes que
envolvam macros-problemas complexos, ¢ uma adaptagdo ao método sugerido por
LIMA (1991)' apud RENTES (1995, p.66). O método baseia-se em entrevistas, que
devem ser preparadas a partir de um “check-list para entrevista de detec¢io de
disfunciio” apresentado em LIMA (1992)* apud RENTES (1995, p.66). Este check-
list encontra-se no apéndice V deste trabalho.

Os itens citados na figura 5.4 a seguir sio uma sintese do check-list
apresentado no apéndice V, onde sdo identificados os tOpicos basicos. Para cada

topico existe um conjunto de questdes relacionadas.

'LIMA, M.A.A. A pesquisa estruturada das disfungBes como alavanca de integracdo e de eficacia da
empresa: uma pesquisa - experimentacio sobre a emergéncia tecnoldgica. Traducdo do artigo
original em francés, apresentado no 3° Congrés International de Génie Industriel en France - Le
Génie Industriel facteur d’intégration et d’efficacité des entreprises., Tours, France, 1991.

2LIMA, M.A.A. Material utilizado em pesquisa estruturada de disfuncdo no Projeto CIM - USP Sio
Carlos, Setembro de 1992.
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definidos anteriormente. Um brainstorm entre executivos da empresa, para a
- defini¢@o do que é relevante dentro do questionario, pode ser uma solugdo cabivel em
‘, alguns casos.

Nao se deve perder de foco que o objetivo deste check-list é fornecer subsidio
para elaboracdo da lista de Efeitos Indesejaveis da empresa analisada. Estes Els
| deverdo estar divididos em classes de problemas, daqui para frente denominadas de

Classe de DisfungGes, que por sua vez se constituirfio no inpuf para a constru¢io das
| ARAs de cada classe de disfungGes.

O agrupamento destas disfungGes em classes deve seguir uma determinada

orientacio. Uma forma ¢ relaciona-las a aspectos organizacionais/estruturais,

- operacionais, gerenciais € comportamentais da empresa (AGUIAR et al., 1995). Uma

outra forma, talvez mais direta de classificagdo de disfung3es, € agrupa-las por areas,
departamentos, fungGes ou processos da empresa. No contexto da MIE, enfatiza-se

| que isto deve ser feito seguindo-se uma linha de diviséo por processos.

| A nivel de exemplo, na j& citada software house, foram consideradas as
seguintes classes de disfungdes, cada qual com suas respectivas disfun¢Ges
| correlacionadas.

1) Problemas com hipment,

2) Politicas e procedimentos;

3) Centralizagfio de decisdes;

4) Pessoal (RH);,

5) Problemas com suporte;

6) Codigo do produto;

7) Contratos.

Em resumo, o método de levantamento de disfungGes aqui proposto busca
‘dois objetivos principais. O primeiro € facilitar uma melhor visdo dos problemas
‘enfrentados por uma empresa a partir de um guia de orientag@o para entrevistas. O
segundo visa agrupar as disfungBes em classes, que nfo s6 amplifica o primeiro

iobjetivo como também possibilita a constru¢io de ARAs para cada classe de
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disfungdes, viabilizando, desta forma, o segundo método proposto neste trabatho e

apresentado a seguir.

5.3.2 Método de Composigiio de Arvores da Realidade Atual

Uma vez identificadas e alocadas as disfungcGes em classes, obtém-se
automaticamente uma lista de Efeitos Indesejaveis que servirdo como inmput para
construgdo das ARAs para cada classe de disfungdes considerada. Apos elaboradas
estas ARAs, identificam-se as entidades que representem os Pro‘Biemas—Raizes das
mesmas, de acordo com o passo 10 do roteiro de construgdo de ARAs.

Muito provavelmente, os problemas centrais idenfificados em cada ARA
devem aparecer também como fonte de sintomas observados em outras classes de
disfungdes. Isto € facilmente explicado pelo fato que todas as classes de disfun¢Ges
escolhidas provém de um mesmo ambiente de analise, como um departamento,
empresa, corporagdo, etc. Estes ambientes, por se constituirem em sistemas de
variaveis dependentes, devem bossuir uma certa interagdo entre os seus diversos
sintomas apresentados.

Tal anilise vem mais uma vez combater os conceitos mecanicistas- da .
Administragio Cientifica que acreditava poder dividir os problemas em sub-problemas
e estes em problemas ainda mais simples, resolvendo-os de maneira independente.

Da mesma forma, a visdo anteriormente apresentada esta inteiramente em
concordancia com os fundamentos da Teoria das Restricdes, que apregoa uma visio
de organizagdo constituida por sub-sistemas dependentes, onde seus O6timos ndo
levam a um étimo desempenho global. A interdependéncia defendida pela TOC e a
conseqiiente analogia da corrente (ou conjunto de correntes inter-relacionadas) como
representagdo genérica das organizagbes, remete automaticamente a nogdo de
restricio como elo mais fraco desta(s) corrente(s), isto é, os problemas-raizes
identificados nas ARAs.

Se cada corrente deve estar relacionada de alguma forma, os problemas-raizes
identificados em cada corrente (ou em cada ARA de uma determinada classe de
disfungéio) também deverdo estar. Assim, estes problemas podem ser considerados,

ainda que empiricamente, como um conjunto mais apurado € consistente dos sintomas
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primeiramente.observados. Deste novo conjunto de sintomas tem-se agora uma nova
lista de ElIs (os Efeitos Indesejaveis Globais) que sera o imput para elaboragio da
ARA (denominada de ARA Composta, pois deriva-se de diversas ARAs) que ira
representar, finalmente, 0 macro-ambiente estudado.

Acredita-se que, procedendo-se deste modo, se possa construir ARAs mais
concisas, onde apenas os sintomas mais fortes sejam considerados, facilitando-se,

sobretudo, a interpretacéo do diagrama resultante.
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5.4 O modelo global de identificacio de problemas-raizes organizacionais

Com o objetivo de sintetizar o que foi anteriormente explicado, este topico
procura apresentar com uma maior riqueza de detalhes todos 0s passos necessarios a
obtengdo de uma ARA que reflita e diagnostique com clareza o ambiente analisado.
Desta ARA, denominada de ARA Composta, pode-se identificar as verdadeiras
causas dos sintomas observados. A estas causas da-se o nome de Problemas-Raizes
Globais.

A seguir sdo descritos os passos que cornstituem o Método de Levantamento

de Disfung:be's e Constru¢do de uma ARA Composta. S3o eles:

1. Aquisiciio dos dados:

e Utilizar o Guia de Entrevistas (apéndice V) para obtengdo das impressdes subjetivas

dos entrevistados.

2. Estruturacio dos dados:

e As impressGes coletadas sdo transcritas dentro de cada subitem em uma forma

_seqﬁéncial. Mesmo que o entrevistador perceba que a informagdo solicitada nfo é
pertinente ao subitem , este deve transcrevé-la na integra.

¢ Quando necessario, transferir a informag3o transcrita para o local (subitem) correto.

eReunir todas as informagdes obtidas junto aos entrevistados num arquivo cuja
macroestrutura € composta de: Tema, Itens e Subitens, seguindo a mesma estrutura
apresentada no Guia de Entrevistas (apéndice V). O documento gerado ¢ designado

Resultado das Entrevistas Subjetivas.

3. Compilacio das informacdes:

eDentro de cada subitem selecionar a(s) frase(s) que melhor representa(m) a
disfuncﬁo. Na maioria dos casos essa(s) frase(s) estara(3o) explicita(s) no subitem
respectivo. ’

e Nomear a disfungio da fbmia mais clara possivel, de preferéncia com um nimero
minimo de palavras e depois sublinha-las. Na | maioria das vezes, torna-se

conveniente reformular algumas disfungdes, sintetizando-as em uma Unica frase.
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e Indexar a disfungdo em uma ordem numérica crescente.

e Acrescentar no final da(s) frasé(s) ou na linha seguinte o(s) cargo(s) do(s)
entrevistado(s) utilizando uma notagdio que indique sua quantidade, preservando a
confidencialidade das informagdes.

a) E conveniente utilizar uma legenda para indicar as informagdes relativas aés
cargos, por exemplo:

Diretor ==>[D]

Gerente =>[(G]

Supervisor ==> [§], etc. _

b) A seqiéncia de apresentagio dos cargos pode ser: Explicita

(DDSSGGSGSS) ou Implicita (2D5S3G).

o Colar a(s) frase(s) selecionada na ultima linha conforme o modelo sugerido abaixo:

[X.X.X] [subitem] (linha 1)

[index] [tipo de disfungéo] (linha 2)

[cargol,cargo2,cargo3,...] (linha 3)

[“frase selecionadal™][cargol] (linha 4)

[“frase selecionada2”][cargo2], etc. (linha 5), etc.
Exemplo:

2.2.1 Relacionamento com o ambiente tecnologico
(1) Problema com formagdo tecnologica
(D,G)
“...falta definiruma politica de reciclagem na empresa.” (D)
“...as pessoas ndo acompanham a tecnologia, por falta de incentivo.” (G)
e Apresentar o trabalho as pessoas diretamente envolvidas no processo e junto ao

grupo executivo da empresa.

4. Analise da Situacio Atual:
o Estabelecer uma Classificagio das Disfungdes (alocar as disfungdes em Classes de
Disfungdes) e indexa-las em uma ordem numérica crescente.

e Avaliar quais Classes serdo consideradas relevantes (critério do entrevistador).
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Como ultimas observagdes, salienta-se que o modelo apresentado ¢ uma
proposi¢do baseada em uma aplica¢do desenvolvida empiricamente, onde foi aplicado
com sucesso em uma empresa real. Ndo ha, no entanto, nenhuma comprovagdo
cientifica da eficacia deste modelo. A sua validagdo em-mais aplicagdes reais devera

ser tema de trabalhos futuros.
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6 CONCLUSAO

6.1 O corpo do trabalho

A Teoria das Restrigdes vem se tornando a cada dia que passa mais conhecida
e respeitada por empresarios, administradores, engenheiros ¢ académicos das mais
diversas areas. Tal credibilidade, que se estende por todo o mundo, parece néo se
refletir em um condizente volume de trabalhos publicados sobre o tema, sobretudo no
Brasil. Mesmo quando se tem contato com algum destes trabalhos, pode-se notar
certa falta de compreensdo dos verdadeiros conceitos inerentes ao assunto.

Motivado por esta situagdo, buscou-se aqui apresentar uma ampla revisdo
literaria sobre TOC. Esta revisdo procurou abranger e conectar grande parte do
conteudo conceitual, compreendendo as trés grandes areas que mais tém merecido
destaque tanto no campo académico quanto empresarial: os Processos de Raciocinio,
0 Mundo do Ganho e o sistema logistico de produgdo conhecido como Tambor-
Pulmio-Corda.

Amarrar as idéias centrais contidas nestas trés areas, alinhando-as com os
principios fundamentais que regem a filosofia TOC, foi um dos objetivos que se
procurou alcangar neste trabatho. Além disso, procurou-se estabelecer, no capitulo 5,
algumas relagdes entre a TOC e a Metodologia de Integragio de Empresa (MIE) a
partir do uso da Arvore da Realidade Atual (ARA) dos Processos de Raciocinio
(PcR).

Necessita-se ressaltar neste ponto que o uso da ARA, ou de qualquer outra
ferramenta dos PcR, pode ser aplicada em qualquer ambiente, seja este TOC ou néo.
Desta forma, a MIE pode fazer uso da ARA, e de seus aperfeicoamentos sugeridos,
sem nenhuma limitagio de aplicagdo em empresas. A altissima flexibilidade e

empregabilidade destas ferramentas da TOC ¢é uma das grandes virtudes dos
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Processos de Raciocinio, que lhes permite boa aceitagdo do publico em geral, ainda

que muitos considerem complicado usa-los no dia-a-dia.
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6.2 Os Processos de Raciocinio

Os Processos de Raciocinio propostos pela Teoria das Restrigdes tém
demonstrado ser um conjunto de ferramentas de grande valor para empresas dispostas
a encontrar seus principais e fundamentais problemas, elaborar solu¢des poderosas em
cima destes problemas identificados e ainda implementa-las com sucesso e
colaboragéo de todos.

Diagnosticar a realidade da empresa e construir solu¢gdes que se encaixem
perfeitamente ao caso especifico da mesma implica numa grande revolugdo nas formas
tradicionais de atuagdio profissional. Desde o ensino universitario, costuma-se
transmitir-se a idéia que existe um pacote de técnicas, ou solugdes, onde ao menos
uma delas deve servir para uma determinada situagdo na vida real. Este tipo de
pensamento ndo condiz com a forma TOC de pensar, nem com as potencialidades
permitidas pelos Processos de Raciocinio.

Importar solu¢des prontas ou semiprontas pode ndo ser a melhor atitude, pois
tende a ser resultado de decisSes baseadas em duas premissas nem sempre
verdadeiras. Em primeiro lugar, as empresas de uma forma geral, tém muita
dificuldade em identificar seus verdadeiros pontos fracos que devem ser atacados. O
reconhecimento erréneo dos reais problemas da organizag¢do ira, na melhor das
hipoteses, permitir a empresa que solucione certo o problema errado.

Por outro lado, um segundo engano que pode ser cometido pela maioria das
empresas ¢ quando estas acreditam haver disponivel no mercado técnicas infaliveis e
que se encaixam perfeitamente a seus supostos problemas. Quando estas técnicas ndo
demonstram ser perfeitamente aplicaveis a situagdo da empresa, € ainda muito comum
observar-se, ao contrario do que se poderia imaginar e desejar, uma adaptagdo da
empresa & técnica, € ndo o oposto. Os Processos de Raciocinio poderiam ser
aplicados aqui como uma técnica capaz de adaptar, moldar, e potencializar as boas
solugdes disponiveis no mercado, de acordo com a realidade da empresa.

Sem desmerecer os inimeros beneficios que diversas destas técnicas podem
proporcionar 4 empresa, pretende-se aqui transmitir a idéia de que o que mais importa
sdo os conceitos e principios contidos nestes métodos. Estes sim devem ser

aproveitados como insights para a verdadeira e poderosa solugdo que, com a ajuda




Conclusdo , 190

dos Processos de Raciocinio, ou de outra metodologia de resolu¢do de problemas,
podera ser eficientemente construida de acordo com a conjuntura atual da empresa.

A mensagem contida nos paragrafos anteriores se refletem na proposta
explicitada no capitulo 5 deste trabalho. Sublinhando, a MIE é uma metodologia que
tem como objetivo justamente isso, permitir as empresas que elaborem e implantem
solugdes segundo sua realidade atual, suas estratégias de atuacio e seus objetivos
bésicos. Alinhados a estes fundamentos de atuagdo, os Processos de Raciocinio

aparecem como ferramentas de suporte aquela metodologia, viabilizando-a.
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6.3 O Mundo do Ganho

O Mundo do Ganho n#o se resume apenas a uma técnica propria de tomada
de decisfio baseada em um método diferenciado de contabilidade denominado de
Contabilidade de Ganho.

Pode-se afirmar que o Mundo do Ganho representa, na verdade, o alicerce
onde se sustenta toda a filosofia TOC. E no Mundo do Ganho que se estabelecem os
parametros que conduzirdo o comportamento de toda organizagdo. Aqui a empresa
incorpora a nogéo de sistema, onde tudo se relaciona e onde tudo deve interagir-se de
forma sinérgica para que o objetivo maior possa ser alcangado.

Objetivo este que, para a Teoria das Restrigdes, significa buscar,
constantemente, meios de fazer a empresa crescer, adquirir novos mercados,
desenvolver novos produtos e diversificar seu mix de producdo. Enfim, no Mundo do
Ganho, tudo gira em torno da persegui¢do dos meios necessarios para se aumentar o
lucro (ou a riqueza) da organizacdo hoje e no futuro.

Buscar meios necessarios para aumentar o lucro da empresa também possui
um significado proprio dentro do Mundo do Ganho. Tal afirmag8o significa aqui criar
mecanismos para que se possa, continua e dinamicamente, identificar e eliminar tudo
aquilo que esta limitando a empresa no alcance de seu objetivo, ou seja, suas
restrigdes. Em outras palavras, as agdes sdo sempre voltadas para o aumento do
ganho, onde ndo h4 limite tedrico para melhorias, e ndo para a redugfo de custos ou
despesa operacional.

Enfocar no ganho implica em conceber as organiza¢des como um sistema
onde tudo tem que ser feito de forma sincronizada até que o ganho (ou venda de
produtos/servigos) seja obtido, como elos interligados de uma corrente. Por outro
lado, a TOC defende que enfatizar a redugdio de despesa operacional significa dar
atengdo especial a tudo, ou quase tudo, pois qualquer area ou departamento da
empresa € uma fonte de despesa, como elos soltos e desconectados.

Admitir a existéncia da idéia de Restri¢iio é, diga-se de passagem, uma
conseqiiéncia imediata da visdo sistémica de organizagdes. Se tudo se interage, se

tudo depende de uma outra coisa de alguma forma, entdo compreender as empresas
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como uma corrente ou um conjunto de correntes inter-relacionadas parece ser
bastante razoavel.

Sendo a resisténcia a tragdo a fungdo primeira de uma corrente € uma vez que
toda corrente ao se romper, se rompe sempre em um Unico elo, este elo mais fraco €
entdo, a restrigdo desta corrente. Se esta analogia da corrente ¢ valida para todo tipo
de organizagdio com propdsitos, deve haver sempre muito poucas restrigdes em
ambientes deste tipo.

Tendo os sistemas organizacionais poucas restri¢des, a grande maioria de seus
elementos constituintes (que podem estar tanto dentro quanto fora da empresa, como
por exemplo o mercado) deve possuir excesso de capacidade. Este excesso ou
ociosidade ndio deve ser entendido como ineficiéncia, mas como algo inerente a todo
sistema, € que portanto deve ser ndo apenas aceito, mas corretamente administrado.

“Normalmente, as operagdes de qualquer empresa industrial ou organizagdo
sdo ineficientes, e € sempre possivel aumentar a eficiéncia mediante a revisdo dos
métodos de trabalho ou através da redugiio da mao-de-obra. A ociosidade das
empresas industriais e organizagdes nunca foi estimada, mas ninguém discute que ela
€ significativa, o que justifica a iniciativa de desenvolver e implementar politicas,
procedimentos, e programas que visem a racionaliza¢do de métodosv € processos, a
redugdo de custos, etc.. Contudo, estas iniciativas restringem-se aos estreitos limites
de cada area ou departamento da organizagdo, raras excegOes contemplam a
organiza¢do como um todo.
| Rotular a ociosidade (ou espera) como ineficiéncia é ndo compreender a idéia
. central do planejamento sistémico. O simples fato de haver homens ou equipamentos
ociosos, ndo implica em que o sistema, do ponto de vista global, esteja operando
ineficientemente”, (BELHOT, 1989, p.25).

Se restricbes sempre existirdio e determinario o desempenho do sistema, €
melhor procurar administra-las da melhor forma possivel. Assim, para um bom
gerenciamento das restrigdes, ¢ preferivel que estas estejam o méximo possivel sob
controle da organizagfio. E recomendavel, portanto, evitar-se restrigdes de mercado

ou, em outras palavras, € preferivel ter-se sempre gargalos no sistema.
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Pensando- desta forma, € papel do marketing em ambientes TOC garantir que
a restrigéo esteja sempre dentro dos dominios da empresa. Para tal, as organiza¢des
TOC fazem uso, -entre outras ferramentas tradicionais, dos Processos de Raciocinio
para alavancar o potencial do mercado comprador da empresa, segmentando-o e
explorando-o ao maximo. Deve-se ressaltar neste ponto, que as poderosas politicas de
marketing, comumente encontradas em empresas que operam em conformidade com
os principios da Teoria das Restrigdes, ficam extremamente facilitadas pelos
mecanismos contabeis do Mundo do Ganho (NOREEN et al., 1996).

Concomitantemente, as empresas TOC fazem uso dos cinco passos de
focalizagdo, ou da metodologia Tambor-Pulmio-Corda (TPC) para o caso da
restrigdo ser um recurso produtivo, para continuamente identificar, explorar e eliminar
os gargalos do sistema. )

Nota-se, portanto, que na filosofia TOC ou no Mundo do Ganho tudo se
combina, desde a defini¢io da meta, passando pelos conceitos de organizagdes como
sistemas limitados por restricdes, até a identificacdo de ferramentas capazes de -
catalisar um processo rapido e focalizado de melhoria de desempenho organizacional.
Tais ferramentas sdo os Processos de Raciocinio, para elevar restrigoes de politicas e
de procedimentos da organizagdo e os aplicativos TOC, como a metodologia TPC,
por exemplo, para sistematicamente identificar, explorar e eliminar as restri¢des fisicas

da empresa. Tudo isso suportado pelo aval da Contabilidade de Ganho.
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6.4 O Sistema Tambor-Pulméo-Corda

O sistema logistico de produgdo Tambor-Pulméo-Corda (TPC) tem se
mostrado uma técnica poderosa e extremamente simples de se planejar, programar e
controlar ambientes produtivos. Sua facilidade de implementagdio se compara a
métodos simples de administragdo de produgdo, como o Just-in-Time, por exemplo.
Por outro lado, sua alta gama de aplicabilidade, se aproxima dos mais atuais e
informatizados sistemas de gestdo de produgéo.

Assim, diversas empresas espalhadas por todo o mundo, com os mais variados
tipos de relagio fluxo/produto ou de plantas fabris (V, A, T ou mistas) vem
experimentando o método TPC com altos niveis de sucesso alcangado. Baixos niveis
de estoque, pequenos lead-times, tempos curtos de resposta 20 mercado,
flexibilidade, aumentos na taxa de produgfio com a mesma capacidade instalada,
melhoria continua e focalizada dos processos da empresa, alto grau de protegdo ao
valor agregado das vendas e facilidade e rapidez na implementagéio do sistema sdo
algumas das vantagens observadas por estas empresas.

Além disso, o fato do método TPC fazer uso de pulmdes de tempo (fime
buffers) e, portanto, de ndo requerer estoques de cada tipo de material ou pega em
frente de cada recurso produtivo, permite que a maneira TPC consiga, mesmo em
ambientes tipo job shops, manter baixos niveis de estoque em processo e, desta
forma, um fluxo suave e rapido de materiais pela fabrica. Tais vantagens s6 vem a
comprovar ¢ justificar este trabalho.

No entanto, um ultimo ponto deve ficar claro. Néo existem solugdes
definitivas, apenas. solugdes poderosas validas para determinados momentos e
realidades do ambiente. A Teoria das restri¢des, sua filosofia, fundamentos, principios
- e técnicas ndo foge a esta regra e também-deve ser continuamente aperfeigoada. Neste
sentido, ha muita coisa ainda por fazer e deve ser feita, tanto em termos de um melhor
entendimento dos conceitos presentes na Teoria das Restrigdes como também em

termos de aprimoramentos de suas técnicas.
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6.5 Trabalhos Futuros

Ainda que as implementagdes de TPC, em boa parte das empresas, dispense o
uso de aplicativos computacionais especificos para suportar decisdes gerenciais no
que tange, principalmente, a problemas de seqiienciamento e programagdo dos
recursos produtivos (CALIA, 1995c¢), existem diversas situagGes onde a auséncia de
um apoio computacional é muito sentida. O autor deste trabalho entende que estas
podem limitar a extragdo dos beneficios presentes na filosofia TOC. Além das quatro
situa¢Ges citadas no topico 4.6.5 que podem complicar as implementagdes de TPC
sem o auxilio de um software especifico para suporte as decisGes, existem também
outras situagdes onde um amparo computacional poderia se fazer necessario:

1. fabricas que trabalham com sistemas de produgdo mais complexos,
mormente aqueles do tipo job shop, tém dificuldades para programar e controlar seus

recursos de manufatura, mesmo que esta trabalhe com-ferramentas simples como o
TPC,

2. situagGes onde a empresa, que ja opera em consonancia com 0s principios
- do TPC, tenha que fazer uma analise de investimentos de capital para elevar uma
restrico, determinando qual o impacto (melhor mix de produtos, capacidade
protetiva dos demais recursos, localizagdo e tamanho dos novos pulmdes, etc.) que a
nova restri¢@o ird trazer a empresa,

3. fabricas que operam com outras filosofias de produgéio (como o Just-in-
Time ou o MRP, por exemplo) e que identificam a necessidade de atuar com o TPC,
necessitando visualizar graficamente a realidade futura do processo de manufatura;

4. identificagfo, durante a fase de projeto de fabrica, do melhor lay-out dos
equipamentos e suas respectivas capacidades produtivas dentro de uma determinada
previsdo de demanda de mercado. Perguntas como “qual o melhor posicionamento,
tanto estrategicamente quanto em termos de maximiza¢do do fluxo de materiais, para
o recurso com restricdo de capacidade (RRC) ?” ou entdo, “identificada a melhor
localizagdio para o RRC e sua capacidade de producgdo, quanto de capacidade
_ protetiva (capacidade produtiva para cumprir os programas mais capacidade protetiva
para exploragdo da restri¢do) deve possuir os demais recursos, uma vez que a TOC

desaprova o balanceamento do sistema como boa solu¢do?”
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Tais perguntas sdo muito dificeis de responder sem o auxilio de um simulador
computacional que permita a pessoa que o opera obter, em tempo habil, as melhores
respostas as perguntas deixadas em aberto.

Ha, portanto, uma grande aplicabilidade para um sistema de simulagéio de
produgdo envolvendo elementos de TPC. Desenvolver e identificar templates que
representem os elementos de um sistema de produgdo atuando dentro de um contexto
TPC, pode ser muito Util tanto para fins de teorizagdo académica quanto para
aplicagdes industriais. A idéia seria poder compor rapidamente, a partir destes
templates, diversos cenarios de TPC, possibilitando representar de forma adequada
sistemas produtivos reais. Isto contribuiria ao processo de projeto e analise destes
sistemas.

Assim, poderia haver templates que simulam localizagGes e capacidades
produtivas para o RRC, varios tamanhos e posicionamentos para os pulmdes de
tempo (time buffers), dimensionamentos das capacidades protetivas dos demais
elementos produtivos ou mesmo uso de pulmdes dindmicos para se eVitar restri¢oes
iterativas. Para cada modificagdo em uma destas caracteristicas, ou atributos, poder-
se-ia medir o impacto global no sistema em fun¢Zo de variacdes nas trés medidas
basicas de desempenho propostas pela Teoria das Restrigdes: Ganho, Inventario e
Despesa Operacional.

Simulagdes e estudos mais profundos nfo precisam, e ndo devem, ficar
restritos a técnica TPC. Muito ainda ha por se fazer nos demais métodos ou
aplicativos provenientes da TOC. Marketing, logistica de distribuigio, gerenciamento
de projetos, entre outras técnicas, também possuem muito espaco para uma maior
prospegdo, exploragdo e entendimento das mesmas.

Outro importante espago para futuras pesquisas cientificas estd no campo das
aplicagGes das ferramentas contidas nos Processos de Raciocinio (P.cR) da Teoria das
Restrigoes. Arias como aprendizado e ensino de engenharia ou outros cursos dos mais
diversos niveis podem ser apoidados pelo método PcR. Outros desdobramentos,
como o desenvolvimento de sistemas de apoio a tomada de decisdo também podem

ser suportados por este método logico de analise e identificagdo de solugdes.
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A MIE também possui espaco para mais aplicagdes dos Processos de
Raciocinio. Além de procurar-se uma maior validagdo das propostas apresentadas
neste trabalho através de mais aplicagOes reais, outras ferramentas dos Processos de
Raciocinio da TOC deverdo também ser utilizadas em outros aspectos referentes a
MIE. ;

Atualmente, a tnica ferramenta dos PcR que é contemplada pela MIE é a
Arvore da Realidade Atual em sua fase de Integragdo de Objetivos. No entanto, nesta
mesma fase, particularmente na etapa de Defini¢Ges de A¢bes de Integragido, métodos
como o Diagrama de Disperséio de Nuvem e a Arvore da Realidade Futura podem ser
muito Uteis. As demais fases da MIE, Integra¢do de Processos e Operacionalizagio,
também podem conter outras ferramentas dos PcR.

Na fase de Integracdo de Processos, onde solugdes sdo desenvolvidas e
selecionadas, os métodos Diagrama de Dispersio de Nuvem e Arvore da Realidade
Futura podem ser novamente utilizados na elaboragéo de solugdes especificas para a
empresa analisada.

Do mesmo modo, a fase de Operacionaliza¢do, destinada a implementar as
solugdes anteriormente propostas, pode ser apoiada por outros métodos dos PcR
criados justamente para cobrir estas necessidades, como a Arvore de Pré-Requisitos e
a Arvore de Transigdo.

Por fim, um outro espago que parece estar aberto para futuras pesquisas nesta
area esta no desenvolvimento de um sistema computacional especifico para apoio aos
Processos de Raciocinio (PcR).

As arvores referentes as aplicagSes na EESC-Jinior apresentadas no anexo A
deste trabalho foram editadas a partir de um software de edigdo grafica denominado
MetaDesign na sua versio 4.0. No entanto, parece faltar a este software, e a outros
que também poderiam ser usados para este fim, algumas interfaces graficas
desenvolvidas especialmente para suportar as confec¢des de arvores dos Processos de
Raciocinio. Um aplicativo computacional que ofereca templates exclusivos para uso
dos PcR, poderia ser de grande valia tanto para a constru¢@o como para apresentagio,

em forma de relatorios, destas ferramentas em empresas que queiram aplica-las.
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Apéndice 1

Aplicacdo dos Processos de Raciocinio da Teoria das Restricdes na empresa
janior da EESC-USP

E apresentado a seguir um trabalho realizado junto 4 empresa junior da Escola
de Engenharia de Sdo Carlos, EESC-Jr, onde foram aplicados os Processos de
Raciocinio da Teoria das RestrigSes. Neste trabalho, desenvolvido durante o Curso
Jonah-Marketing por mim efetuado nos meses de Maio e Junho de 1996, procurou-se
detectar, num primeiro momento, as disfung¢Ges centrais ou problemas raizes, com os
quais a organizacdo estava convivendo. Para tal, era necessario, de acordo com o
método de elaboragdo das arvores logicas, que se listassem cerca de 10 problemas
enfrentados pela empresa naquele momento. Estes, denominados na linguagem TOC
de Efeitos Indesejaveis (Els), foram assim relacionados:

E.I.1: Ha falta de motivag¢&io do pessoal.

E.1.2: Falta clareza nas informagoes dadas aos clientes durante o projeto.

E.I.3: A capacitagdio gerencial dos diretores € deficiente.

E.1.4: O mercado potencial ndo é explorado adequadamente.

E.L5: O trabalho em equipe é deficiente.

E.16: O plano de carreira ¢ deficiente.

E.L7: A carga de trabalho esta desequilibrada.

E.1.8: Esperamos o cliente vir até nos.

E.1.9: Existem atritos entre os membros.

E.I.10: O rturn over é elevado.
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Uma vez conhecidos os Els da empresa, da-se inicio & elaboragio da primeira
das arvores logicas dos Processos de Raciocinio, a Arvore da Realidade Atual (ARA).
A figura 1, a seguir, apresenta a ARA da EESC-Jr em seu formato final. Sendo os
problemas raizes as entradas desta arrvore, pode-se verificar que o problema central
da empresa era:

Problema raiz = E.1.6: O plano de carreira ¢ deficiente.
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Neste ponto, dever-se-ia construir o Diagrama de Dispersio de Nuvem
(DDN) para identificar os conflitos implicitos ao fato deste problema ainda ndo ter
sido eliminado da realidade da empresa. No entanto, tornou-se evidente para os
membros da empresa que um plano de carreira que atenda as necessidades da
empresa, ndo foi ainda desenvolvido pelo simples fato da empresa ndo ter dado a
devida importéncia a este problema. Basta dar-se prioridade maxima a elaboragao de
um novo plano de carreira a empresa que esta deslocaria os recursos necessarios para
tal. Ndo foi considerado necessario, portanto, construir-se um DDN neste caso.

Diagnosticado o problema raiz, o préoximo passo torna-se obter uma solugio a
empresa, solugdo esta capaz de transformar todos os efeitos indesejaveis em efeitos
desejaveis (EDs), evitando-se sempre que novos Els surjam como resultado desta
solugdo. O pacote de “injegdes” (solugdo), que devem ser aplicadas ao ambiente da
empresa para que a mudanga desejada ocorra na pratica, sio obtidos a partir da

Arvore da Realidade Futura (ARF) representada na figura 2.




Apéndice 1 5
INJEGAO# 7 (  ED#8
Osisterrade Acomnicacgo comos
comuricacio cliertes o

intermofuncionae dos
& ufifizado por projetos é sdtisfadria
toda aemyresa \
| A _____
i RN.!
cduaimplicana ( ED#7 )
edséndadeun ||

A enpresa possui
urapditicade
Merietingquea
possihilita exlorer o
rrercado
sdisfetoriamerte
‘Azbardagempara
comos cliertes
dugis e patercids
éadepeda
Gerertes
corpetertes
recorhecera
impotérciadeseter
uma eficaz pditica
e Merleting
INJEGAO#4
Aenpresapossii
umapditicade
Merketing e
peraa tendema salisfeito assurem possitilita ure
sdisfaczo cdlaborar cagsde abordagem
motrabeho coma: = Diretaria adeqada para com
enpresa ﬁk s dlientes
]
— ﬂ
Para sermotivarern, INECAO#3 INJECAO#2 INJEGAO# 1
a5 pessoss (Qojetivoda nuvem)
precisam conhecer Todos corhecem Ogano de careira
sues possihilidades opamode Aempresatemum esta senco
de crescimento cardrach bompao de escutab
dertro da enpresa enpresa carreira sdisfdariarerte

FIGURA 2: A Arvore da Realidade Futura da EESC-Jr.



Apéndice 1 6

Nesta, pode-se verificar que s3o necessarias 7 agdes (inje¢des) que, se fossem
verificadas na realidade, poderiam levar a uma situagdo futura onde todos os Els
tornariam-se EDs. S&o estas as injegdes:

Injegdio 1: O plano de carreira esta sendo executado satisfatoriamente.

Inje¢do 2: A empresa tem um bom plano de carreira.

Injegéio 3: Todos conhecem o plano de carreira da empresa.

Injegdo 4: A empresa possui uma politica de marketing que possibilita uma
abordagem adequada para com os clientes.

Injegdo 5: A empresa possui uma politica de marketing que a possibilita
explorar o mercado satisfatoriamente.

Injecdo 6: A empresa fornece treinamento eficaz para trabalho em equipe.

Injegéio 7: O sistema de comunicagio interno funciona e ¢ utilizado por toda a

empresa.

No entanto, tais inje¢des podem levar a alguns novos efeitos indesejaveis,
chamados pela TOC de Ramo Negativo (RN) da Arvore da Realidade Futura. As
novas injegdes, necessarias para transformar estes EIs em EDs, de acordo com o RN
ilustrado na figura 3 a seguir, sdo:

Injecdo 8: A empresa elabora um plano contingencial que lhe permite absorver
os efeitos das oscilagdes abruptas do mercado.

Injegdo 9: A empresa promove treinamento/aconselhamento para adaptagio a
mudanga estrutural com uma continua monitorag¢do da situagdo.

Inje¢do 10: A empresa inclui no seu plano de carreira um programa de

incentivos aos membros.
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Desenvolvida a solugdo (conjunto de inje¢des de 1 a 10), o objetivo agora
torna-se elaborar um plano que permita uma real aplicabilidade destas injeng¢Ges na
empresa. Para tal, geralmente se faz necessario a subdivisdo da tarefa de
implementagdo em pequenas etapas. Estas pequenas etapas, ou objetivos
intermediérios, sdo obtidos a partir da verbalizagdo dos obstaculos que se espera
encontrar na realidade da empresa durante o processo de mudanga. Cada obstaculo
indica a necessidade de um objetivo intermediario, aquele que quando atingido tera
sido suficiente para superar o obstaculo correspondente.

A empresa listou entio um rol de obstaculos que se imaginava ter que
transpor para se efetivamente implementar a solugdo proposta, além de uma lista de
objetivos intermediarios a serem cumpridos. Tal lista é apresentada a seguir com
identificagdes coerentes com a Arvore de Pré-Requisitos que serd posteriormente

ilustrada.
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OBSTACULOS (Obst.)

Obst. 1.1 O processo de integragdo dos
trainees é deficiente.

Obst. 2.1 Nao ha tempo disponivel para
se elaborar o plano com a participagdo de
todos os diretores.

Obst. 4.1 Nao ha suficiente conhecimento
por parte dos diretores da empresa sobre
0 que ¢ uma politica de marketing eficaz
para se abordar os clientes.

Obst. 4.2 O deficiente follow-up (p6s-
projeto) junto aos clientes ndo fornece
subsidios suficientes para se preparar a
abordagem correta.

Obst. 4.3 Nao ha habilidade no pessoal
do grupo de marketing para desenvolver
uma politica adequada para o mercado.

Obst. 5.1 Niao ha suficiente conhecimento
por parte dos diretores da empresa sobre
o que € uma politica de marketing eficaz.

Obst. 6.1 A empresa ndo possui
conhecimento suficiente para saber o
conteido de um treinamento eficaz para
trabalho em equipe.

Obst. 8.1 A empresa ndo tem pleno
conhecimento a respeito do que deve
constar num plano contingencial.

Obst. 10.1 A empresa n3o sabe o que
deve constar num plano de incentivo aos
membros.

Obst. 6.2 Os alunos ndo tém tempo
disponivel. Suficiente para se dedicar aos
treinamentos durante o periodo letivo.
Obst. 7.1 Os alunos ndo tém tempo
disponivel suficiente para permanecer na
empresa e, assim, poder comunicar €
receber  informagBes com  maior
frequéncia.

Obst. 9.1 A empresa ndo possui um
sistema de monitoragio continua.

OBIJETIVOS INTERMEDIARIOS (OT)

OI 1.1 A empresa formula seu processo
de integracio.

OI 2.1 A empresa tem uma data (férias
escolares, por exemplo), quando é dada
prioridade maxima a elaboragdo do plano.
014.1, 4.2, 4.3, 5.1 Os diretores (ou pelo
menos uma pessoa da empresa) sabem
como construir a “Oferta Irrecusavel” da
TOC.

0I 6.1, 8.1, 10.1 O presidente da empresa
¢ treinado (via professores da escola) em
atividades como trabalho em equipe,
plano contingencial e programa de
incentivos.

Ol 6.2 A empresa se planeja com um
periodo (possivelmente férias) quando se
fardio os 'treinamentos para trabalbho em
equipe.

OI 7.1 A empresa tem um mecanismo de
revezamento entre seus membros com a
finalidade de que haja sempre pelo menos
uma pessoa na empresa com autoridade
para resolver os problemas.

OI 9.1 A empresa possui um sistema de
monitoragdo através de um canal aberto
presidente-diretor-membro para discussio
e solugdo dos conflitos.
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A figura 4 mostra a Arvore de Pré-Requisitos (APR) a qual utiliza como
imput as listas de obstaculos e objetivos intermediarios. A APR sequencia os objetivos
intermediarios ao longo do tempo (qual deve ser anterior a qual, quais podem ser
perseguidos em paralelo, etc.) fornecendo, portanto, um verdadeiro plano macro de

implementagdo da solugdo (injegdes).
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FIGURA 4: A Arvore de Pré-Requisitos da EESC-Jr.
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Algumas situacdes mais complexas, onde cada passo correspondente ao
alcance de um objetivo intermediario parece estar muito distante da realidade, podem
exigir um maior detalhamento nas agOes das pessoas interessadas no processo de
mudanga. Esta descri¢io detalhada da mudanga gradual e progressiva que se espera
ocorrer na realidade ¢ fornecida pela ultima das ferramentas l6gicas dos Processos de
Raciocinio denominada Arvore de Transi¢io (AT).

No caso da EESC-Jr, no entanto, tal descri¢8o foi considerada desnecessaria.
Acredita-se que a empresa tenha condi¢des de encaminhar seu projeto de implenta¢do
das injegdes baseando-se apenas na APR. Assim, nio foi construida a Arvore de

Transig@o neste trabalho com a empresa junior.
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Apéndice I1

Programa em linguagem Pascal que simula uma linha balanceada

Neste apéndice é apresentado um programa, desenvolvido em linguagem
pascal, que procura demonstrar com exemplos numeéricos alguns aspectos indesejaveis
relativos ao uso de linhas balanceadas. Para tal, o programa foi baseado no modelo de
jogo de dados mostrado no livro “A Meta” (GOLDRATT & COX, 1995, p.99-108).

A seguir ¢ apresentado o programa.

Program Linha Balanceada;

Uses wincrt;

{ Declaracao de variaveis }
Var m,n,i,j,max,min,numero,PT,ET: integer,
PM: real,;
P: array [1..25,1..170] of integer;
E: array [1..25,0..170] of integer;
T: array [1..25,1..170] of integer;
Ist: text;

{ Leitura de dados }
Begin

Write('Entre com o numero de maquinas na linha: ),
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Readln (m);
Writeln;

Write("Entre com o numero de ciclos de producao: '),
Readln (n);
Writeln;

Writeln('Entre com o valor maximo para a capacidade dos recursos');
Readln(max);
Writeln('Entre com o valor minimo para a capacidade dos recursos');

Readln(min);

{Atribuicao aleatoria da capacidade de cada recurso
nos diversos ciclos de producao}
Randomize;
Fori:=1 tomdo
Forj:=1tondo
Begin
numero:= Random(max-min+1);
P[i,j]:= numero+min

End;

{Inicializacao dos valores dos estoques}
For i:=1 to m do

Forj=0tondo

E[1,j]:=0;

PM:=0; {Producao Media da linha: valor inicial}

ET:=0; {Estoque Total acumulado: valor inicial}

{Inicializacao das quantidades movimentadas
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no primeiro recurso nos diversos ciclos}
Forj=1tondo
T[1,j]:=P[L,];

{Calculos das quantidades estocadas e movimentadas
entre os recursos nos diversos ciclos}
Forj=1tondo
Begin
Fori=1tom-1do
If T[i,j] >= P[i+1,j]
Then
Begin .
T[i+1,j]:=P[i+1,];
E[it+1,j]:= T[i,] - P[i+1,j] + E[i+1,j-1]

End
Else If (T[i,j] + E[i+1,j-1] >= P[i+1,j])
Then
Begin
T[i+1,j]:=P[i+L,j];
Eft+1,j]:=T[L,j +E[i+1,j-1]-T[i+1,]
End
Else
Begin
Ti+1,j1= T[i,j] + E[i+1,j-1];
E[i+1,j]:=0
End;

2

end;

{ saida de resultados }

Fori=2tomdo
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ET:=ET+E[in];
Begin
Write('Estoque em processo na frente do recurso ",i,": ");
Writeln;
For j;=1tondo
Writeln(No Ciclo "j,": ', E[i,j]):
Writeln;

End;

Write('Estoque total acumulado apos "',j," ciclos: ',ET);

Writeln;

For J:=1tondo
Begin
Writeln('No ciclo ",j," os recursos produziram respectivamente: ');
Fori=1tomdo
Write(' \P[i,j],');
Writeln;
Writeln
End;

2

Forj=1tondo

Begin
Writeln('A producao da linha no ciclo ™,j," foi de: ', T[m,j]);
Writeln;
PT:=PT+T[m,j],
PM:=PT/j
End;
Writeln;

Writeln('"Produgo media da linha apos ",j," ciclos: ', PM:6:2);
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Writeln;
readln;

End.
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Apéndice III

Caso da empresa Eaton Ltda.

As informagGes contidas no texto a seguir foram obtidas a partir de uma
entrevista realizada com um gerente da empresa. O intuito deste trabalho ¢ de apenas
posicionar o leitor quanto ao grau e abrangéncia das aplicagdes de Teoria das
Restri¢des na empresa, ¢ ndo de fazer um estudo completo e detalhado da TOC na

Eaton.

1 Caracteristicas gerais

A Eaton Ltda. é uma empresa do ramo metal-mecanico fabricante de diversos
tipos de produtos como caixas de transmissdo, eixos, pegas para reposi¢do, entre
outros, perfazendo um total de 4000 itens diferentes. Situada em Santo André na
grande Sao Paulo, a Eaton Ltda., pertencente ao grupo multinacional Eaton
Corporation, tem seu organograma distribuido em quatro niveis hierarquicos:
geréncia, chefia ou supervisédo, encarregado e nivel operacional.

Contando com 402 funcionarios (dado obtido em Abril de 1996), a empresa
compra pegas forjadas ou laminadas onde s3o realizadas tarefas de usinagem e/ou
tratamento térmico para manufatura dos produtos finais. Devido a falta de capacidade
interna, algumas de suas atividades podem ser tercerizadas, como o torneamento e 0

tratamento térmico.

2 Tipo de processo produtivo
O sistema produtivo ¢ do tipo job shop com lotes de componentes

percorrendo uma fébrica com caracteristicas predominantes de plantas tipo “V”. Seu
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lay-out, que antes era funcional, tem hoje elementos de manufatura celular, podendo
ser classificado como misto. |

Contando com um parque fabril moderadamente avangado (aproximadamente
20% de seu maquinario ¢ do tipo CNC enquanto que 80% ¢é convencional), a Eaton,
como ja dito, possui uma alta diversidade de produtos (4000 itens distintos). Dentro
deste contexto, analisou-se o que mudou em termos de planejamento e programagio
da produgdo, e suas respectivas medidas de desempenho, com a entrada da TOC no

cenario da organizagio.

3 A empresa antes da TOC

A Eaton fazia uso de um PCP do tipo convencional para controlar seus
processos produtivos. A partir de uma previsdo de vendas e de uma verificagio de
estoques em processo gerava-se, através de um programa em LOTUS, o que deveria
ser fabricado. A empresa procurou implementar, sem sucesso, 0 MRP II, ficando
apenas em execuc¢do a determinagio das necessidades de materiais. No final de 1989
tentou-se trabalhar com o JIT (treinamento de pessoal, lay-out celular), mas a queda
de mercado fez com que a empresa abandonasse a idéia. Um possivel uso de um
sistema Kanban também foi abandonado, possivelmente devido ao tipo de processo
produtivo presente na empresa (job shop).

Talvez por consequéncia da aplicagdo da contabilidade de custos convencional
baseada em custos-padrdo, antes praticada na empresa, os lotes de produgdo eram
dimensionados a partir de caculos baseados em lotes econdmicos, isto €, procurava-se
contra-balangar os custos de sefup com os custos de carregamento de estoques.
Assim, existiam lotes minimos de produgdo com valores proximos de 150 unidades,
com lotes de transferéncia iguais a estes valores. Como lembrou um gerente durante
uma das entrevistas, “a determina¢ido destes calculos considerava uma boa dose de
intui¢do das pessoas envolvidas.”

Departamentos, setores produtivos e funcionarios eram avaliados mediante
indices de eficiéncia e produtividade nos moldes convencionais de avaliagio de

desempenho. A busca por 6timos locais era uma constante na empresa. Atividades
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como manutengio, por exemplo, nio eram acompanhadas por um programa de

prioridades dos recursos.

4 A empresa depois da TOC

Serdo analisados neste topico diversos aspectos cuja filosofia TOC, apés a
empresa iniciar a utilizagdio de sua filosofia através de treinamentos de alguns
funcionarios em cursos ministrados pelo Avraham Y. Goldratt Institute no final de

1991, provocou algum tipo de alteragio nos procedimentos da empresa.

4.1 Pl;mejamento e Controle da Produgio

A empresa trabalha atualmente com o MRP para adquirir material importado
(valvulas de pneus sem cémara e cdmaras de ar), ficando as necessidades de material a
nivel de fabrica sendo controladas através de um sofware que trabalha nos moldes do
OPT (e portanto de acordo com o método Tambor-Pulmio-Corda) denominado
GOAL SYSTEM. A utilizagdo do GOAL SYSTEM se deve ao fato da empresa
possuir uma capacidade relativamente balanceada, além de um fluxo de produtos
bastante complexo.

A empresa tinha como primeira restricio o Setor de Torneamento; que foi
“elevada” apos uma terceirizagdo desse servigo. Depois disso a restrigdo mudou para
o Setor de Tratamento Térmico. E politica da empresa manter esse setor como RRC.

E importante salientar aqui que a real restrigio da empresa é o mercado, mas a
empresa ja percebe que quando ha aumento na demanda de mercado o primeiro
recurso a se sobrecarregar é o tratamento térmico. Pode-se dizer, portanto que o

tratemento é um recurso com baixa capacidade protetiva a restricdo mercado.

4.2 Medidas de desempenho ‘

Os funcionarios s3o avaliados de acordo com a sua contribuigdo para a Meta
da empresa e ndo mais de acordo com as metas departamentais. Assim a empresa esta
implementando um programa chamado Metas Contributorias. Entende-se como
Metas Contributorias da empresa a redugio de despesas operacionais (gastos com

suprimentos administrativos em geral, energia elétrica, etc.), manutengdo preventiva e
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corretiva, gastos com ferramentas, refugos, eliminagdo de “buracos” no pulmfo,
redug@o no tamanhos de lotes, entre outras.

As medidas de desempenho do tipo efici€ncia/produtividade por funcionario
sdo ainda utilizadas apenas devido as exigéncias da Corporagdo e ndo mais para
controle interno. Hoje néo se avalia departamentos isoladamente e sim, a eficiéncia da
empresa como um todo (atender ao cliente final), através de discussdes
interdepartamentais. Ha hoje um “grupo de planejamento” que € composto pelo
gerente de produgdo, pessoal de venda, pessoal de compras, etc., que avaliam o

desempenho de cada setor de acordo com a meta global da empresa.

4.3 Dimensionamento de lotes

A empresa reconhece que uma das grandes causas de buracos no pulmio esta
no dimensionamento dos lotes de transferéncia. Desta feita, esta trabalha com uma
regra de se buscar lotes de transferéncia unitarios, se isso nfo for possivel a
transferéncia deve ser feita de hora em hora e, caso ainda ndo seja factivel, de 30 em
30 pecas. Entretanto, existe um grande empecilho cultural de se trabalhar dessa
forma, pois os operadores preferem produzir a transferir lotes. Outro problema esta
relacionado ao seu lay-out, pois se as maquinas ficassem mais proximas umas das
outras essas transferéncias seriam mais faceis.

Quanto aos lotes de producdo estes dependem da programagdo no RRC
(Tambor). Como o RRC , neste caso, € o tratamento térmico e este trabalha por

“batch™ (150 pecas), os demais recursos da empresa deverdo acompanhar este ritmo.

4.4 Niveis de estoque

A empresa acredita que houve redugido nos niveis de estoque em processo,
ainda que esteja havendo pré-liberagdo de material para a fabrica devido as exigéncias
de eficiéncia pela corporagéo (a Eaton € a unica unidade da corporagdo que trabalha
com TOC). Isto leva a niveis de estoque maiores que o desejado, ainda que tenha
havido uma melhoria em tais niveis de estoque em relagdo ao que era mantido

antigamente, que pode ser visualmente comprovada ao caminhar-se pela fabrica.
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Como consequéncia, o lead-time, que era de cerca de 30 a 45 dias, passou para 15

dias aproximadamente .

4.5 Politica de vendas

O setor de vendas acredita muito nas ferramentas de marketing da TOC
baseadas nos principios presentes no “Mundo do Ganho” como a “venda irrecusavel”
(ferramenta desenvolvida pela Teoria das Restrigdes com a finalidade de auxiliar na
construgio de boas solu¢des de marketing). Este setor considera, inclusive, que tais
metodologias foram muito 1teis para Eaton nos momentos de baixa no mercado.

Enquanto que no passado o marketing era baseado na contabilidade de custos,
as tomadas de decisgo sdo, hoje em dia, fundamentadas na Teoria das Restri¢es. Tais
praticas resultaram, num determinado momento, no abandono de uma determinada
linha de produtos da empresa levando um aumento no faturamento de USS$
3.000.000,00 para US$ 6.000.000,00. Nesta época o tratamento térmico era o0 RRC
e um calculo baseado no ganho por minuto de restricdo sugeriu 0 abandono dessa
linha.

Ainda que a contabilidade de custos continue sendo utilizada para efeitos de
Fiscalizagdo Governamental e por exigéncias da Corporagéo, ndo ha mais a pratica de
pregos pré-fixados ou de margens de contribuicio por produto nas tomadas de

decisGes gerenciais.

4.6 Gestio da qualidade
| O controle da qualidade é feito pelo proprio operador, ou seja, ndo ha
inspetores (a empresa ja trabalhava com esta filosofia de qualidade mesmo antes de
surgir a TOC na empresa). Independentemente da TOC, existia uma politica da
qualidade na empresa, denominada Eaton Quality Award onde s;e buscava a qualidade
total. Esta politica est4 servindo agora como subsidio para a certificagio ISO 9000.
Como a restric8o estd no mercado, a empresa ainda nfio possui uma
sistematica consistente de controle da qualidade antes do RRC e depois do RRC. As
ferramentas da qualidade (CEP, CCQ e outras) eram e ainda s3o aplicadas de forma

diversificada, ou seja, pouco enfocadas. Esta auséncia de enfoque talvez seja
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resultado de problemas culturais da organizagio, principalmente no nivel de chio-de-
fabrica. Faz-se atualmente melhorias em toda a organizagdo, mas a empresa esta
desenvolvendo um plano de premiagdo diferenciado para resolugdo de problemas da

Testrigdo.

4.7 Aperfeicoamento dos processos em geral

A manutengdo preventiva é efetuada, (além dos motivos referentes a ISO 9000
que exige que se tenha uma- politica de manutengdo preventiva), de acordo com a
carga das maquinas calculadas e emitidas em relatérios pelo GOAL SYSTEM. Existe
um programa de manuten¢do onde é fornecida uma lista de maquinas prioritarias para
manutenc¢do, de acordo com as cargas de trabalho associadas ou as filas de material
encontadas antes das mesmas. Desta forma, as manutengdes sdo direcionadas para os
equipamentos criticos da fabrica, ou seja, para aqueles mais sobrecarregados. Do
ponto de vista de manutengdio, a Eaton procede nos moldes da TOC, istoé,

enfocadamente.

5 Conclusio

Em resumo, a empresa Eaton Ltda. parece ter incorporado diversoé principios
e técnicas advindas da TOC. Agumas ferramentas dos PcR ajudaram muito nestas
mudangas. Além daqueles relacionados a PCP e marketing, a empresa faz uso também
de outro aplicativo da Teoria das Restri¢Ses para gerenciamento de projetos.

No entanto, alguns obstaculos aindajinpedem um maior sucesso da empresa

em termos de um envolvimento mais fofte com a TOC. Tais obstaculos estdo,
principalmente, relaciomados as mudangas 3 ult ‘ rais que a filosofia exige tanto a nivel
de corporagdo quanto interno a empresa, eda no mercado e pelo processo de
aquisi¢@o cia empresa CLARK pela corpor éﬁo.‘

Outro aspecto que evidencia uha influéncia da Teoria das Restrigdes na
empresa refere-se a forma como esta esta lidando atualmente com a questdo de
redugdo de custos. A mao-de-obra é o principal item de despesa da empresa, ou seja,
quando se pensava em redugdo de DO pensava-se automaticamente em demissdo de

funcionérios. Afirma-se que antes da TOC a politica era de redugéo de mercado (com
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consequentes demissGes) seguidas por aumentos de mercado (com consequentes
recontrata¢des). Depois da TOC as demissdes se tornaram a Ultima alternativa para
empresa. Agora, antes de se demitir, busca-se outras oportunidades de mercado. Caso
isto nfo seja possivel, uma redugfo na jornada de trabalho passa a ser a proxima

op¢ao.



Apéndice IV 25

Apéndice IV
Caso Robert Bosh ltda. - Curitiba

Através de um contato feito com um dos gerentes da empresa Bosh de
Curitiba durante a realizagdo de um curso Jonah, o autor deste trabalho obteve
algumas informag3es a respeito do nivel de implementa¢des das ferramentas de Teoria

da Restrigdes na empresa, particularmente do método Tambor-Pulmio-Corda (TPC).

b 1 Objetivos tracados para a area piloto

A unidade da Bosh situada em Curitiba, Parana, fabrica e fornece uma
elevada gama de componentes para uso em motores diesel. A partir de meados de
1995, uma de suas linhas (4rea piloto), produtora de bicos injetores, passou a utilizar
os conceitos de Tambor-Pulmdo-Corda para planejar, programar e controlar sua
produgdo. Foi estabelecida como meta para a linha um aumento de capacidade de
produgéo na ordem de 20%, sem investimentos de capital, redu¢do do estoque em
processo, reducio e/ou elimina¢do de horas-extras, melhoria do nivel de atendimento
aos clientes e simplificacdo da administragdo (com redugdo significativa de agdes

emergenciais) em até 4 meses.

2 O treinamento
A partir do intermédio do Instituto Goldratt do Brasil, foi definido um plano
de treinamento constituido por duas fases: um workshop de 2 dias com a presenca de

25 pessoas (supervisores de linha, seguranga da qualidade, controller e funcdes

Rl

técnicas) e um programa de 5 dias para construg¢io da solugdo especifica de TPC para

a linha, o qual contou com a presenga de 10 pessoas (2 pessoas ligadas a area de
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manutencdo, 1 de planejamento de materiais, 1 de recursos humanos, 3 de
planejamento de processos, 2 de produgdo e 1 gerente).

Apbs esta etapa, foi criado um grupo de pessoas responsaveis pela
continua¢do do plano de treinamento chamado Time TOC. Este - estabeleceu ainda
mais trés fases de treinamento: jogos de dados com duragéo de 3 horas e participagdo
de cerca de 350 pessoas, refinamento do plano (4 horas e 60 pessoas) e um

treinamento continuo a ser realizado 3 vezes por semana para gerentes de Pulm@o.

3 A implementac¢io do plano

Foram definidas diversas a¢Ges para implementa¢io do planb:
1.0s departamentos sdo avaliados em fun¢do de sua contribuicdo com o
desempehho global.

Para tal, alguns indices de efici€ncia, que sdo indicadores de desempenho na

empresa, foram desconsiderados nesta linha.

2. A geréncia identifica o RRC e divulga a todos os envolvidos.

Foram encontradas inicialmente 4 opera¢Ses, candidatas a RRC, com
capacidades muito proximas. No entanto, esforcos bem sucedidos para
desbalanceamento conseguiram aumentar consideravelmente a capacidade de 3
operagdes. Identificado o RRC, este tornou-se alvo preferencial de sugestdes de
melhoria remuneradas além de contar com um atendimento preferencial por areas

auxiliares.

3. A geréncia faz a programacdo do RRC de acordo com a capacidade disponivel e
demanda de mercado (Tambor).

Foram efetuadas agregagGes de setups para melhor exploragio do RRC.

4. A geréncia define Pulmdes de tempo necessdrios para compensar (com alguma
Jolga) as atuais interrupgdes no processo (paradas e/ou filas) e estabelece os pontos

de controle dos mesmos.
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O gerenciamento de pulmdes foi aplicado para ajustar sistematicamente os
pulmdes. Treinados pelo Time da TOC, os gerentes de pulmdes identificaram alguns
problemas ocultos relacionados a manuten¢do, qualidade e flexibilidade ao
acompanhar os pulmdes. Outro aspecto positivo relacionado refere-se ao fato que a
formagdo de pulmdes fisicos garantem continuidade no processo produtivo e
pontualidade na entrega de produtos. Entretanto, um aumento na capacidade do RRC
resultante de um melhor gerenciamento do mesmo reduziu a capacidade protetiva

apds o RRC, o que levou a formagdo de um pulméo de mercado irregular.

5. A geréncia faz a programagdo da liberagdo de materiais (Corda) conforme
necessidade do Tambor e com os necessdrios Pulmoes.
Para se reduzir os niveis de estoque em processo, a linha ficou 3,5 dias sem

liberagiio de materiais. Esta determinagfo deixou inseguro até mesmo o Time da

TOC.

6. A geréncia mostra continuamente aos envolvidos diretos/indiretos os impactos
negativos da otimizagdo local ndo relacionada ao desempenho global da empresa e

cria novas instrugoes para redirecionar os esforgos de otimiza¢do.

7. A geréncia da instru¢bes aos empregados para trabalhar tdo rdpido quanto
possivel quando houver material disponivel; caso contrdrio ndo produzir.

Para evitar momentos de ociosidade, a geréncia providencia programas ou
atividades elaborados a partir de sugestdes dos operadores, deixando claro se tratar
de piloto as areas proximas ndo diretamente envelvidas. Dentre algumas sugestdes
formuladas para estas atividades est4 aprender outras operagdes e aprender a ajustar e

consertar a propria maquina.

8. A geréncia estabelece rodizio dos operadores do RRC com os operadores dos
recursos nao-restri¢do.
Para isto foi elaborado um plano de carreira aos operadores que induz a

multifuncionalidade.
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9. As maiores interrupcdes ou filas (e suas freqiiéncias) sdo sistematicamente
reduzidas a partir de decisées relacionadas aos resultados finais.

Com intuito de se reduzir os lotes de transferéncia a valores muito menores
que os de produgio, foi elaborado um método simples de identificagido e apontamento
de pequenos lotes de transferéncia que garante rastreabilidade sem sobrecarregar os
operadores ou supervisores. Assim, na Usinagem Mole o lote de transferéncia caiu de
500 para 120, enquanto na Usinagem Dura o lote caiu de 140 para 70. Tais redugSes
permitiram um decréscimo no lead time total da linha, ainda que o lay-out da mesma

exija mais recursos para movimentar os lotes entre as operagdes.

10. Sdo divulgados objetivos preferenciais (RRC, Pulmdes) para sugestdes
remuneradas.

Observou-se que a maior parte das idéias estavam relacionadas com a
elevagdo da restrigdo, sendo raras sugestdes para reduzir filas e interrupgdes o que

necessitou de formagdo de grupos de trabalho sugeridos pela geréncia.
11. E tracada uma estratégia de imunizagéio do futuro.
Esta estratégia esta calcada no crescimento dos produtos atuais e introdugdo

de novos produtos.

4 Resultados intermediarios obtidos

Aumento de capacidade 8%

Redugio no lead time 30%
Redug@o de estoque em processos 35%
Redugiio de horas-extras 80%

Simplificag¢do na administra¢do OK
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5 Conclusio

Ainda que, até o momento da entrevista, a unidade da Bosh em Curitiba

Pulmédo da Teoria das Restrigdes em uma linha piloto, pode-se dizer, pelos resultados
alcangados, que houve um grande sucesso na implementagéo do programa.

Os resultados alcangados até aquele momento (7.4.4.) estdo proximos da meta
primeiramente tragcada ‘(7.4. 1.) o que comprova a factibilidade e o potencial das

tivesse apenas aplicado os conceitos de Tambor-Pulmio-Corda € Gerenciamento de
ferramentas da TOC utilizadas pela empresa.
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Apéndice V
Guia para entrevistas

A seguir é apresentado um check-list que deve servir como um guia para
orientar o entrevistador na detecgo de disfungdes da empresa analisada. Este contém
uma seqiiéncia de possiveis itens a serem pesquisados na empresa, amparando, assim,
o analista na elaboragio de seu questionario para levantamento de disfungtes da

empresa.
1 DINAMICA ORGANIZACIONAL

Condig¢oes de trabalho
Conforto fisico no trabalho.
Disponibilidade de materiais e provisoes.
Adequag@o do horario de trabalho.
Clima no ambiente de trabalho.

Arranjo fisico do local de trabalho.

Organizacio do trabalho
Regras e procedimentos.
Reparti¢do da carga de trabalho.
Polivaléncia e autonomia no trabalho.

Absenteismo.
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Utilizacdo dos recursos materiais
Utilizagdo do tempo disponivel de instrumentos, equipamentos e instalagdes.
Utilizag8o da capacidade dos instrumentos, equipamentos € instalagdes.
Utilizagdo do material de consumo e da matéria prima.

Utilizagdo dos recursos financeiros.

Gestiio do tempo

Planificagdo e programacgio da gestdo do tempo de trabalho individual e
coletivo.

Operagdes mal realizadas ou ndo realizadas por falta de tempo.

Fatores perturbadores da gestdo do tempo de trabalho.

Comunicacz’io-Coordenag:ﬁo-Concertag:ﬁo entre agentes da empresa.
C-C-C a nivel da direcdo.
C-C-C a nivel vertical.
C-C-C a nivel horizontal.

Dispositivos de C-C-C.

Adequacio formag¢io-emprego
Conteudo dos postos de trabalho.
Qualificagdo do pessoal.
Dispositivos de formagdo.

Manifestagdo e expressdo das necessidades de formagdo do pessoal.

Elaboracio e operacionalizacio da estratégia interna
Orientagdo da estratégia interna.
Formulagéo e efetivagdo da estratégia interna.
Meios de operacionalizagdo da estratégia interna.
Ferramentas gerenciais para a operacionalizacdo da estratégia interna.

Sistema de informagdo da estratégia interna.
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2 DINAMICA TECNOLOGICA.

Desempenho do produto em relacio as necessidades dos clientes.

Interag@o com os clientes para apreender suas necessidades.

Grau de transparéncia das necessidades dos clientes.

Vigilancia sobre as necessidades dos clientes e sobre o desempenho dos
produtos.

Eficacia da mensuragﬁo. do desempenho dos produtos.

Grau de desempenho operacional dos produtos.

Grau de desempenho técnico dos produtos.

Posicionamento do desempenho dos produtos em relagio aos produtos dos

concorrentes.

Desempenho dos instrumentos, equipamentos e instalacoes em relacio as
necessidades do trabalho.

Interagdo com o pessoal para apreender as necessidades do trabalho.

Grau de transparéncia dos pardmetros de funcionamento.

Vigilancia sobre os pardmetros de funcionamento e sobre o desempenho dos
instrumentos, equipamentos e instalagdes.

Eficacia da mensuragdo do desempenho do funcionamento.

Grau de desempenho operacional dos instrumentos, equipamentos e

instalagses.

Grau de desempenho técnico dos instrumentos, equipamentos e instalagdes.

Posicionamento da performance dos instrumentos, equipamentos e

instalagGes as possibilidades alternativas.

Processo de adequacio da performance dos produtos ¢ dos equipamentos em
relacio as necessidades de funcionamento.
Procedimento de desbloqueio e de melhoria do desempenho técnico.

Etapas do desbloqueio e da melhoria do desempenho técnico.
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Caracteristicas técnicas dos procedimentos de adequagio do desempenho.
Extensdo do conhecimento técnico existente a outras aplicagoes.

Aprendizagem de novas técnicas e novos métodos.

Elaboracio e operacionaliza¢fio da estratégia tecnoldgica.
Orientag@o da estratégia tecnologica.
Formulagdo e concretizagdo da estratégia tecnologica.
Meios de operacionalizagdo da estratégia tecnologica.
Agentes da estratégia tecnologica.

Sistema de informagéo da estratégia tecnoldgica.
3 DINAMICA CONCORRENCIAL

Relacionamento com os fornecedores.
Comunicag¢io-Coordenagdo-Concertagdo com os fornecedores.
Organizagfo do relacionamento com os fornecedores.

Gestdo do tempo do relacionamento com os fornecedores.

Relacio com os concorrentes.
Comunicagio-Coordenag¢do-Concertagio com 0s concorrentes.
Organizagdo do relacionamento com os concorrentes.

Gestdo do tempo do relacionamento com os concorrentes.

Relacionamento com os clientes.
Comunicagdo-Coordenagdo-Concertagio com os clientes.
Organizagio do relacionamento com os clientes.

Gestéo do tempo do relacionamento com os clientes.

lelacionamento com o meio ambiente institucional.
Relacionamento com o ambiente tecnologico.

Relacionamento com a sociedade.
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Relacionamento com o ambiente comercial.

Relacionamento com o ambiente politico.

> tlaboracio e operacionalizacio da estratégia externa.
Orientagdo da estratégia externa.
Formulagio e concretizagdo da estratégia externa.
Meios de operacionalizagdo da estratégia externa.
Ferramentas gerenciais de operacionalizagdo da estratégia externa.
Agentes da estratégia externa.

Sistema de informagfo da estratégia externa.





