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FOGACA, Josias Cristiano. PROPOSTA DE APLICACAO DA TEORIA DAS
RESTRICOES NO PROCESSO DE BENEFICIAMENTO DO ARROZ. 2011.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Bacharel em Engenharia de Produgdo) —
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

RESUMO

Nos ultimos anos as empresas tém enfrentado forte pressdo por parte da
concorréncia, buscando assim novas alternativas de gerenciamento. Deste modo
esta pesquisa apresenta uma proposta de aplicagdo do processo de aprimoramento
continuo apresentado pela Teoria das Restricdes. Este método de gerenciamento
das restricbes € composto por um conjunto de principios e conceitos idealizados
pelo fisico Eliyahu Goldratt e divide-se em trés ramos: logistica, gerenciamento de
restricdes e processo de pensamento. No gerenciamento das restricdes existem dois
tipos de restricbes, as fisicas e as nao fisicas ambas encontradas em uma
organizacdo. O processo de aprimoramento continuo que esta inserido no
gerenciamento das restricoes é composto por cinco etapas, identificacdo da
restricdo, exploracdo da restricdo, subordinar tudo o mais a restricdo, elevar a
restricdo e a ultima etapa que sugere voltar a etapa um se a restricao for quebrada,
essas etapas foram utilizadas neste trabalho para demonstrar a aplicacdo da Teoria
das Restricoes na empresa de beneficiamento de arroz para aumentar o seu ganho.
Foram identificadas as operagcdes de brunicdo e polimento como restricbes do
sistema, sendo exploradas através de um plano de acdo composto por melhorias
nos equipamentos e prioridade nas manutengdes. Subordinou-se todo o sistema em
relacdo a restricdo usando a programagdo Tambor-Pulmao-Corda. Realizou a
elevacao do gargalo através da troca dos equipamentos atuais por equipamentos
com maior capacidade e assim a restricdo foi quebrada surgindo assim a nova
restricdo sendo ela a operagédo de classificacdo. Com a aplicacdo do processo de
aprimoramento continuo a empresa teoricamente aumentou sua producao de 4000
kg/h para 5400 kg/h, aplicando o investimento no local onde o ganho seria maior.

Palavras-chave: Aprimoramento continuo. Gargalo. Tambor-Pulm&o-Corda. Teoria
das Restrigdes.



FOGACA, Josias Cristiano. PROPOSED APPLICATION OF THE THEORY OF
CONSTRAINTS IN THE PROCESS BENEFITING OF RICE. 2011. Trabalho de
Conclusdao de Curso (Bacharel em Engenharia de Produgdo) — Universidade
Tecnolégica Federal do Parana.

ABSTRACT

In recent years companies have faced strong pressure from competition, thus
seeking new alternatives for management. Thus this study presents a proposal to
apply the process of continuous improvement displayed by the Theory of Constraints.
This method of management of the restrictions consists of a set of principles and
concepts devised by physicist Eliyahu Goldratt and are divided into three areas:
logistics, management constraints and thinking process. In the management of the
restrictions there are two types of constraints, the physical and nonphysical both
found in an organization. The process of continuous improvement that is inserted into
the management of the restrictions consists of five steps, identification of the
restriction, restriction of exploitation, subordinating everything else to the constraint,
elevate the constraint and the last step that suggests a step back if the constraint is
broken , these steps were used in this work to demonstrate the application of the
Theory of Constraints in rice processing company to increase its gain. Identification
of the lapping and polishing operations and system constraints, being exploited
through an action plan consisting of priority improvements in equipment and in
maintenance. Subordinated to the whole system against the constraint programming
using Drum-Buffer-Rope. Conducted lifting the neck through the exchange of current
equipment for equipment with greater capacity and so the constraint has been
broken giving rise to the new constraint is she the sort operation. With the application
of the process of continuous improvement in theory the company increased its
production of 4000 kg/h to 5400 kg/h by applying the investment at the site where the
gain would be greater.

Keywords: Continuous improvement. Bottleneck. Drum-Buffer-Rope. Theory of
Constraints.
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1 INTRODUCAO

Diferentemente do que acontecia ha algumas décadas, as empresas tém
enfrentado uma forte pressao por parte da concorréncia, colocando em risco a sua
sobrevivéncia no mercado; com isso cada vez mais estao surgindo alternativas para
melhor atender o consumidor. A competitividade tornou-se um assunto de extrema
atencao por grande parte das organizacdes modernas. A preocupacao dos gerentes
esta se tornando cada vez mais dificil e abrangente, pois ndo podem apenas garantir
o crescimento e lucro no presente, mas devem apresentar uma gestdao que busque
continuidade voltada para o longo prazo.

De grande importancia, a competitividade se torna indispensavel no
processo de crescimento da organizacao, seja ela de pequeno, médio ou grande
porte. Por meio dela os gestores devem tomar decisdes importantes de como
enfrentar essa ameaga ou como explorar novos horizontes.

Neste novo cenario o cliente esta se tornando cada vez mais exigente em
relacdo a qualidade e customizacdo do produto, rapidez na entrega e credibilidade
com o0s compromissos; fatores esses considerados indispensaveis para o
desenvolvimento de uma organizacdo mais flexivel e agil. Essas exigéncias junto
com a crescente evolucao das tecnologias, a abertura dos mercados e a constante
busca por produtos de menor custo possivel, causaram mudancas nas atividades no
chamado “ch&o de fabrica” e modificaram a maneira com que as operagdes eram
gerenciadas nas industrias.

O gerenciamento das operacbes comeca a ser interpretado como fator
primordial para o sucesso da estratégia empresarial; assim as empresas
reconhecem que conseguirdo alcancar a tdo buscada vantagem competitiva por
meio do planejamento otimizado de suas operac¢des. Com isso, em um ambiente de
manufatura é obrigatério o emprego de um sistema que planeje e programe com
exatiddo a utilizacdo mais correta dos recursos produtivos, buscando balancear o
maximo possivel a capacidade de producgédo disponivel em relagdo a demanda,
ajudando desse modo na reducéo das perdas do sistema.

Surge neste contexto, o gerenciamento das restricbes, uma abordagem

moderna que planeja e controla a elaboracao de produtos e a prestacao de servicos
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estabelecendo uma importancia especial para o recurso limitante - a restricdo - que
determina a saida do sistema produtivo e controla o0 ganho da empresa.

O método do gerenciamento de restricbes € composto por um conjunto de
principios e conceitos idealizados pelo fisico israelense Eliyahu Goldratt, nos anos
1980, conhecido como Teoria das Restricobes (TOC — Theory of Constraints), um
método novo de administracdo da producdo. O sucesso de sua teoria em algumas
empresas fez com que outras se interessassem em aprender a técnica. Assim
Goldratt decidiu repassar o0 seu conhecimento e escreveu um livro contando sobre
sua teoria, chamado de “A Meta (The Goal)” (GOLDRATT; COX, 1993). Nele o autor
conta as dificuldades encontradas por um gerente para administrar uma fabrica e
entdo mostra como sua teoria pode ajudar no gerenciamento da producdo e como
recuperar a competitividade da empresa.

Por se tratar de uma teoria contemporadnea de consideravel impacto na
melhoria de processos produtivos industriais, escolheu-se a area de beneficiamento
de alimentos como foco do estudo, esperando resultar em otimizacao de indicadores
que levem ao desenvolvimento do setor.

Este trabalho incide em uma proposta de estudo sobre a Teoria das
Restricdes aplicada ao processo de beneficiamento do arroz de uma organizacao
situada na regidao Oeste do Estado do Parana.

1.1 OBJETIVO GERAL

Entende-se que o objetivo geral deste trabalho consiste em: Estudar a
aplicacado do processo de aprimoramento continuo da Teoria das Restricbes em um
sistema industrial de beneficiamento de arroz, visando aumentar o ganho da

organizacao.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos sao:
a) Revisar a Teoria das Restrigbes e conceitos teoricos correlatos;

b) Descrever e mapear o processo industrial de beneficiamento de arroz;
c) Identificar os principais gargalos do processo;
d) Indicar solucdes e sugestdes para os gargalos levantados para aumentar

o fluxo de producéo;
e) Identificar &reas em que o investimento de capital ir4 realmente aumentar

0 ganho da organizacao.

1.3 JUSTIFICATIVA

Desenvolvendo-se com a intencdo de apoiar a gestdo de grandes
organizacbes industriais, a Teoria das Restricbes representa uma mudanca
conceitual de grande valor nos fundamentos da Administracdo da Producédo e
Financeira.

A literatura traz varios casos de aplicacao da TOC em diferentes setores de
gerenciamento de operacdes, como em tomada de decisdo, Supply Chain (Cadeia
de Suprimentos), processos de melhoria e uma variedade de ambientes de
manufatura. Demonstrando assim que a aplicabilidade dessa ferramenta como uma
metodologia de resolucdo de problemas traz grandes beneficios aos sistemas
produtivos (FERREIRA, 2007).

A tendéncia de aumento na utilizacao de ferramentas baseadas na légica da
TOC |justifica-se pela focalizacdo na sincronizacdo da producdo, reduzindo as
perdas no sistema produtivo. Na TOC a producdo se baseia na movimentacao
rapida dos materiais pela industria, em atender o mercado no prazo e a reducéo dos
estoques (TORRES, 1999).

Portanto, a justificativa deste estudo baseia-se no propésito de colaborar
para a geracao de conhecimento sobre o processo de melhoria continua
apresentado na Teoria das Restricbes, usando métodos estruturados e
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sistematizados, para realmente focar na melhoria da restricdo que impede a

empresa de obter um ganho maior.

1.4 DELIMITACOES

Este estudo caracteriza-se pela aplicagdo das ferramentas e dos principios
da Teoria das Restricbes em uma empresa beneficiadora de arroz, especificamente
produzindo o arroz branco polido. Foi realizado no periodo de dois semestres letivos
englobando as disciplinas de Trabalho de Conclusdo de Curso 1 € 2 no ano de
2011.

O trabalho tem como foco a aplicacdo das ferramentas da Teoria das
Restri¢cdes para identificacao e resolucdo dos problemas do processo produtivo.

O estudo nao objetiva a avaliacdo do fornecimento de matérias-primas,
insumos e nem a quantidade vendida de produtos acabados, partindo do
pressuposto que todas as necessidades serdo atendidas, se limitando a analisar as
capacidades de producado das unidades/equipamentos, considerando apenas as
restricdes fisicas impostas ao processo industrial.
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2 O ARROZ

O arroz é um alimento basico para a metade da populagdo do mundo. No
Brasil, desempenha, juntamente com o feijdao, um importante papel como
componente da dieta basica, sendo parte essencial da chamada “cesta basica”. Mas
também é consumido de forma ampla, nos estratos sociais de maior renda e em
todas as faixas etarias, fazendo parte da nossa cultura e tradi¢ao.

O arroz, uma das mais importantes culturas anuais produzidas no Brasil,
representou no ano de 2010 cerca de 8% do total de graos colhidos (IBGE, 2011).
Difundido largamente no pais, o arroz é cultivado praticamente em todos os Estados,
a Figura 1 mostra a porcentagem de arroz produzido no Brasil em relagdo aos

outros graos.

Distribuicao percentual da producao de graos no Brasil

Feijao Trigo  Outros
¥ 2%

3%
Algodio 2%

2%

Milho

Arroz 39%

8%

Soja
44%

Figura 1 — Distribuicao percentual da producao de graos no Brasil.
Fonte: IBGE, 2011.
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No caso da rizicultura brasileira existem dois tipos principais de sistemas
bésicos de cultivo, o arroz de “terras altas” e o irrigado, distribuido em trés polos
produtivos. O primeiro € na regido Sul que produz arroz irrigado com alta tecnologia,
com destaque para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O segundo
abrange a regido Sudeste e o terceiro envolve Goids e Mato Grosso (EMBRAPA,
2011).

A producdo de arroz no Brasil se mantém constante ao longo dos anos, a

Figura 2 demonstra essa situagdo, na qual existe uma estimativa de crescimento

para a safra de 2010/11.
Produgao de Arroz no Brasil
16.000,0
14.000,0
@ 12.0000 -
®
< 10.000,0 -
c
S 80000 -
‘e 6.0000 -
uE, 4.000,0 -
2.000,0 -
2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10  2010/11
Previsao Estimativa
Safras

Figura 2 — Produgéao de Arroz no Brasil.
Fonte: CONAB, 2011.

Com uma producao historicamente inferior ao consumo brasileiro de arroz,
por algum tempo se fez necesséria a importagdo do cereal para abastecer o
mercado doméstico. Mas com o desenvolvimento de cultivares mais produtivas e
técnicas de manejo inovadoras, o Brasil vem aumentando gradativamente sua
produtividade e producéao (MIRITZ, 2008).
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Além disso, o consumo de arroz no Brasil ndo vem acompanhando o
crescimento populacional, tendo por consequéncia uma gradual redugdo do
consumo per capita do cereal. Isso se deve a influencia direta de fatores culturais e
socioeconémicos que decorrem de uma serie de modificagbes sofridas pela
sociedade moderna (BARATA, 2005).

Com a realidade apresentada nos ultimos paragrafos, um provavel excedente
de produto sera produzido, gerando uma queda dos precos e uma acirrada
competicao entre as industrias beneficiadoras.

Diante disso, as empresas precisam desenvolver novas estratégias
competitivas de modo a ajustar-se ao novo ambiente, buscando novas formas de
gerenciamento para diminuir os custos atrelados a produgéo, sendo mais eficientes
e otimizadas. Também se deve levar em consideracao o fato de estar trabalhando
com um produto agricola onde a industria sofre varios impactos devido a

sazonalidade e a natureza bioldgica de seu principal insumo.
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3 TEORIA DAS RESTRICOES

Neste momento apresenta-se uma revisao sobre 0s principais conceitos da
Teoria das Restricdes, a partir de sua origem, de forma a permitir uma compreensao

de sua utilizacdo e de seu potencial para a area empresarial.

3.1 HISTORICO DA TEORIA DAS RESTRICOES

A Teoria das Restricoes € um sistema de administracdo da produgao criado
na década de 1980 pelo fisico israelense Eliyahu M. Goldratt. Tudo comegou com a
solicitacdo para ajudar um amigo a resolver um problema especifico de producédo em
uma fabrica de gaiolas para aves, quando direcionou seus estudos na busca de uma
interpretacdo pragmatica das dificuldades da empresa moderna, resultando na
elaboracdo de uma série de conceitos (CORREA; GIANESI, 1993).

Esses conceitos, anos mais tarde, foram melhorados e deu origem ao
software denominado Optimized Production Tecnology (OPT) ou Tecnologia da
Producdo Otimizada, que era responsavel pela programacdo da producao com
énfase na administracdo de gargalos e na sincronizacdo da manufatura. Assim o
software passou a aplicar os conceitos da TOC mesmo sem que estes tinham sido
difundidos pelo mundo como tal.

Na década de 1980 Goldratt ampliou os conceitos da programacao da
producdo e criou assim a Teoria das Restricdes, nesse periodo em 1984 publica o
livro “A Meta” (The Goal), um romance ficcional relatando a problematica da
sobrevivéncia de uma empresa industrial, e como foi solucionada a partir da
aplicacao dos conceitos basicos da TOC. Esta obra obteve um grande sucesso pelo
mundo, chegando a despertar o interesse de organizagdes que diziam como muito
particular as adversidades encontradas por Alex Rogo, o gerente da industria no
romance. Goldratt conta que cartas de fas comecaram a chegar, assim que o livro foi
publicado, contando como a histéria se parecia com a realidade enfrentada, também
mostravam resultados reais e muitos convites de visitas foram feitos (GOLDRATT,
2007).
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Com o sucesso de “A Meta” Goldratt publicou outros livros sobre a Teoria
das Restricbes com o passar do tempo, sendo eles: “Nao é Sorte” (GOLDRATT,
2004), “Corrente Critica” (GOLDRATT, 1998), “A Corrida pela Vantagem
Competitiva” (GOLDRATT; FOX, 1992), “A Sindrome do Palheiro” (GOLDRATT,
1996).

Em “Nao é Sorte” com os mesmos personagens de “A Meta” sendo agora
voltado para resolver problemas mais estratégicos mostrando os principios da TOC
para estratégias de marketing. “Corrente Critica”, seguindo a mesma forma de
romance mudando os personagens, mostra a aplicacao dos principios da TOC para
0 gerenciamento de projetos. “A corrida pela Vantagem competitiva” descreve de
forma simples os principios basicos do Tambor-Pulmao-Corda (Drum-Buffer-Rope) e
a metodologia da TOC para logistica de producao. “A Sindrome do Palheiro” trata de
um sistema de contabilidade gerencial mostrando os erros da contabilidade dos
custos solucionados pela TOC, também retrata um sistema de informacao para

auxiliar na administracao da producao voltada para o Tambor-Pulmao-Corda.

3.2 CONCEITOS BASICOS

A Teoria das Restricdes pode ser vista como trés areas principais diferentes,
mas inter-relacionadas, um esquema geral é representado na Figura 3. O ramo
logistico, que compreende metodologias de programacédo e controle de producéo e
estoques, como o sistema Tambor-Pulmao-Corda (TPC), como forma de
gerenciamento fino da producdo, contribuindo para ampliar os ganhos da
organizacdo. Propbée a utilizacdo da analise de estrutura logica V-A-T para
identificacdo dos processos produtivos, através da identificacdo do formato do
processo, que em forma de V é caracterizado por utilizar poucos materiais para
originar varios produtos, o formato em A é caracterizado por ter numerosas
combinacdées de atividades que sa&o necessarias para fornecer um conjunto
relativamente pequeno de itens finais para atender aos pedidos e a forma de T
consiste na possibilidade de gerar diversas combinacdées de produtos finais a partir
de um numero limitado de etapas similares, assim contribuindo para a tomada de
decisdes sobre como planejar e controlar a producao (COX IIl; SPENCER, 2002).
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O segundo ramo da TOC aborda o gerenciamento das restricoes,
conglomera o Processo de Aprimoramento Continuo — PAC que constitui num
processo l6gico e sistematico de acbes voltadas para a identificagcdo e remocao das
restricdes existentes na empresa. Também propde um conjunto de indicadores de
performance que permite acompanhar o desenvolvimento e qualidade das acdes
desenvolvidas na busca da eliminacdo das restricdes, € um processo de decisao
sobre o mix de producao, servindo de apoio na decisdao sobre qual ou quais produtos
serdo necessarios manter a atencao para garantir o aumento do ganho e o alcance
das metas (FERREIRA, 2007).

TEORIA DAS RESTRICOES

| |

LOGISTICA PROCESSO DE PENSAMENTO
| |
Processo de Andlise Diagramas Auditoria Diagrama
programacao V-A-T ECE ECE das

nuvens

‘ , —— Arvore da realidade

—— Ramo negativo

TPC Gerenciamento .
Tambor- de Pulmdes —— Arvore da realidade futura
Pulmao-Corda —— Arvore dos pré-requisitos
—— Arvore de transicio
GERENC]AMEI}'TO
DAS RESTRICOES
I [ I
PAC - Processo de Indicadores de Decisdes sobre
aperfeicoamento Performance mix de produgdo
continuo

Figura 3 — Representag@o esquematica dos componentes da TOC.
Fonte: Adaptado de Cox Ill e Spencer (2002) apud Ferreira (2007).

O terceiro ramo engloba o Processo de Pensamento da TOC, que
acrescenta o uso de diagramas Efeito-Causa-Efeito — ECE, o processo de auditoria
ECE e a metodologia de dispersdo de nuvens. Basicamente, € um processo de
analise e solucao de problemas, que opera como auxiliar na identificacao e remocéao
das restricdes. (COX Ill; SPENCER, 2002).
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3.3 TIPO DE RESTRICOES

A Teoria das Restricbes tem como principio essencial que toda a
organizacao, especialmente com fins lucrativos, possua pelo menos uma restricao.
Se a empresa nao possuir qualquer restricdo, sua produgdo e em consequéncia 0s
seus lucros seriam infinitos e assim gerando um grande monopdlio irreal.

Goldratt (1998) define restricio ou gargalo como um recurso cuja
capacidade nao é suficiente para produzir as quantidades que o mercado demanda,
assim impedindo que a empresa ganhe mais dinheiro.

Podem existir dois tipos de restricoes segundo a TOC; a primeira
considerada como restricao fisica, compreende o mercado, fornecedor, maquinas,
materiais, pedidos, projetos, pessoas e é denominada restricdo de recurso. O
segundo tipo de restricdo € denominado nao fisica e é aquela formada por normas,
procedimentos e praticas usuais do passado, nomeada de restricdo politica
(GUERREIRO, 1999).

Dependendo do tipo da restricdo, a TOC segue abordagens diferenciadas.
Com o objetivo de otimizar o desempenho das restricdes fisicas a TOC elaborou um
método para identificar e otimizar a restricdo, chamado de Processo de
Aprimoramento Continuo ou Processo de Focalizagdo. Para a melhoria do sistema
no qual as restricoes presentes sdo as nao fisicas, a TOC sugere um método
conhecido como Processo de Raciocinio (SANTOS, 2008).

Portanto os gargalos ndo sdo bons ou ruins, simplesmente eles irdo existir
em qualquer sistema, e cabe aos gestores ignora-los e eles se tornam ruins,
prejudicando a meta da empresa, ou reconhecé-los e eles se tornarem bons,
contribuindo assim no ganho (FERREIRA, 2007).

3.4 AS 5 ETAPAS DO PROCESSO DE APRIMORAMENTO CONTINUO

A Teoria das Restricbes compreende um processo decisério composto de
cinco etapas que devem ser seguidas para alcancar a meta da empresa. As etapas

recebem o nome de Processo de Focalizacdo ou Aprimoramento Continuo e
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permitem que o0s gerentes planejem o processo global de producdo e que
direcionem a atencdo maior nos recursos que garantem o maior ganho
(GUERREIRO, 1999).

A primeira etapa do processo consiste em identificar a restricao do
sistema: qualquer que seja o sistema, biolégico ou produtivo, deve existir algo que
limite seu crescimento, caso contrario o sistema iria consumir tudo que se encontra
em seu caminho. O recurso que restringe o desempenho do sistema pode ser
identificado com a andlise do processo, bastando procurar onde estao localizados os
estoques de material em processo. Estes estardo localizados em espera para ser
processados pela restricdo. Outra maneira de identificar a restricdo € mensurar a
capacidade de cada equipamento ou centro de trabalho, encontrando-se a restricao
quando a capacidade de producao for menor que a carga de trabalho necessaria
nele. Também se pode levar em consideracdo para encontrar a restricdo
questionamentos aos funcionarios e onde estdo sendo necessarias as horas extras
(COX 1ll; SPENCER, 2002).

A segunda etapa incide em decidir como explorar a restricao do sistema:
apoés identificar o recurso que limita o desempenho do sistema (restricao), deve-se
garantir que este seja utilizado em sua capacidade maxima. Devera unir forcas para
aproveitar a capacidade existente na restricdo que normalmente é desperdicada por
se produzir de forma equivocada, por utilizar regras e procedimentos inadequados.
Nessa situacao € importante saber que uma hora perdida em uma restricao € uma
hora perdida em todo o sistema. Portanto deve-se assegurar que a restricdo ocupe-
se com os produtos certos para que o ganho seja maximizado. Algumas regras
simples podem ser utilizadas para explorar a capacidade da restricdo como regular
as paradas para o almoco, intervalos, limpezas depois do trabalho, modificacées nos
turnos e ajustes mais eficientes podem acrescentar tempo de processamento para a
restricdo (GOLDRATT; COX, 1993).

A terceira etapa do processo de aprimoramento continuo compreende em
subordinar tudo o mais a restricao do sistema: nessa fase todos os recursos nao
restritivos devem juntar esforcos para manter o fluxo de producédo da restricao, em
hipétese alguma deve faltar material a ser processado na restricdo. A finalidade é
encontrar o nivel de trabalho de cada atividade respeitando a capacidade da
restricdo. Como Goldratt e Cox (1993) ilustram em “A Meta” uma hora ganha em um

recurso nao restritivo € uma miragem, nao acrescentando nada para a meta da
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empresa. Dessa forma os recursos ndo restritivos que estdo localizados antes da
restricdo sé podem produzir a quantidade que a restricdo pode absorver, sendo
assim, alguns recursos ficardo ociosos por permanecer subordinados a restricao.
Caso os recursos nao restritivos venham produzir uma capacidade superior a
suportada pela restricdo, ocorrera acumulo de material esperando processamento
na restricao.

A quarta etapa consiste em elevar a restricao do sistema: elevar nessa
situacao significa adquirir mais capacidade para a restricao, podendo ser através de
terceirizacdo do processo, compra de outro equipamento, utilizar turno extra na
restricdo, etc. Nessa etapa nédo conta eliminar apenas os desperdicios (etapa 2),
aqui devemos acrescentar de fato mais capacidade na restricdo. Alternativas viaveis
devem ser buscadas para investir na restricdo, sendo necessario que esse
investimento esteja dentro do plano da empresa. Com a elevacao da capacidade da
restricdo, eleva-se a capacidade do sistema no geral, até o momento em que surgira
uma nova restrigao, o limitador do ganho (GOLDRATT, 2007).

A quinta e ultima etapa define que, se na etapa 4 a restricao foi quebrada,
volte para a etapa 1: nessa etapa deve-se evitar que a inércia interrompa o
processo de aprimoramento continuo. Como esperado na etapa anterior a restricao
foi quebrada e em consequéncia outra restricdo deve aparecer, porque se a
restricdo continuamente for elevada em algum momento a restricao sera transferida
para outro recurso. Assim como uma nova restrigdo apareceu 0 processo nao pode
parar entdo sera necessario voltar a etapa 1 e continuar com o melhoramento
continuo (COX IIl; SPENCER, 2002).

3.5 INDICADORES DE DESEMPENHO DA TOC

Uma empresa com fins lucrativos tem como meta, definida por seus
proprietérios, ganhar dinheiro hoje e no futuro. Portanto ao construir esta teoria o
gerenciamento das restricdes nao poderia comprometer-se apenas com 0s aspectos
fisicos, mas abranger também determinadas decisbes de carater financeiro,
relacionadas principalmente sobre a influéncia da contabilidade de custos tradicional
e como medir o resultado financeiro (GOLDRATT, 1996).
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Existem duas Medidas de Desempenho Global, uma absoluta — Lucro
Liquido e uma relativa — Retorno sobre o investimento, além também da medida de
sobrevivéncia — Fluxo de Caixa. Essas medidas de acordo com a Teoria das
Restricbes sao insuficientes, pois as medidas que se procuram para realizar a
analise sdo aquelas com as quais se podem dimensionar o impacto de uma decisao
local no desempenho global (TORRES, 1999).

Com a proposta de simplificar o uso da contabilidade para as aplicacoes
gerenciais, a TOC usa trés conceitos, que sao considerados a base da
Contabilidade de Ganhos: Ganho, Despesa Operacional e Inventario. Goldratt
(1996) define:

Ganho (G): é o indice pelo qual o sistema gera dinheiro, através das
vendas. E o preco liquido da venda (sem impostos e comissdes) menos o custo das
matérias-primas e despesas totais variaveis em uma unidade de tempo. Lembrando
que o material produzido e nao vendido ndo gera Ganho para a Empresa.

Inventario (I): é todo dinheiro que o sistema investe na compra de itens que
pretende vender. Isto inclui a compra da matéria-prima, maquinas e instalagdes.
Segundo este raciocinio, o produto acabado é contabilizado no estoque apenas pelo
valor de compra das matérias-primas utilizadas. O conceito de valor agregado ao
produto durante a producao € uma distorcao da realidade, pois durante o processo
s6 se agrega custos. O Unico momento em que se agrega valor a Empresa é o da
venda.

Despesa Operacional (DO): todo o dinheiro que o sistema gasta
transformando o Inventario em Ganho. Estdo incorporados os gastos com a méo-de-
obra direta, os salarios de toda a mao-de-obra indireta e administrativa, e todos os
demais gastos incorridos independente de se realizarem vendas, tais como:
pesquisa, desenvolvimento, refugos, depreciacao de maquinas, despesas bancarias
(juros), etc.

Estes trés conceitos devem ser entdo, atrelados a principal medida de
resultado financeiro de uma empresa: o retorno sobre investimento, que pode ser
definido como lucro liquido sobre o inventario, como mostrado a seguir.

Lucro Liquido = Ganho — Despesa Operacional
Retorno sobre investimento = (Ganho — Despesa Operacional)/Inventario
Logo, o resultado da empresa pode ser melhorado através de medidas locais

que diminuem a despesa operacional ou o inventario e aumentem o ganho, sendo
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que qualquer combinagcdo que implique efeito diferente em um destes itens deve-se
ter uma atencéo especial de forma que o resultado final seja sempre o aumento do
ganho e em consequéncia o aumento do retorno sobre o investimento (FLORES,
2005).

3.6 MUNDO DO CUSTO X MUNDO DO GANHO

Goldratt e Cox durante a publicacdo de A Meta (1993) ja preparavam o
langamento de uma discusséo sobre a contabilidade de custos, forma tradicional de
contabilidade na qual se atribui custos aos produtos, processos, ativos e etc, essa
discussao foi mais aprofundada nos seus livros posteriores, “A Corrida” e “A
Sindrome do Palheiro”. A problematica apresentada se referia ao fato da
contabilidade de custo nem sempre suportar as decisbes apresentadas pela
metodologia Tambor-Pulmao-Corda, da Teoria das Restricdes, pois caso fosse
tomadas com base nesta contabilidade ndo estariam levando a agdes que
proporcionariam melhorias para a producao e para a empresa aumentar o ganho.

Com o desenvolvimento da TOC pelo mundo nem todos os estudiosos
concordaram com seus conceitos, gerando certa controvérsia entre eles,
acontecimento normal para uma teoria que tenta modificar conceitos
preestabelecidos ou paradigmas tradicionais disseminados. Assim, surgiu 0 que se
chama o mundo dos custos — a visdo convencional do processo de tomada de
decisdo na contabilidade (custeio por absorcdo e custeio ABC) e o mundo dos
ganhos (apresentado pela TOC) (CORREA, 2003).

Tradicionalmente, as empresas sdo gerenciadas por meio da melhoria
individualizada dos sistemas, ou seja, a melhoria dos sistemas de forma
independente da melhoria global, buscando constantemente a redugéao continua dos
custos. Sendo assim, quando uma emergéncia ocorre, como a retracao de mercado,
a primeira providéncia a ser tomada é uma reducdo de custos, a causa disso €
resultado de que existe um controle sobre os custos e despesas além da maneira
como sao medidos.

No sistema gerencial tradicional observa-se que o foco direciona-se na
reducdo do custo de um produto e na maximizacdo da eficiéncia dos fatores de
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producgéo, buscando sempre os 6timos locais, pois isto € lucrativo para a empresa.
Mas muito cuidado deve ser tomado, pois muitas vezes todos 0s recursos sao
levados a trabalhar com sua eficiéncia total, visando a reducéo do custo do produto,
sendo que isto pode ndo estar acontecendo na realidade (SIQUEIRA, 2007).

O mundo dos ganhos utiliza o conceito que a soma dos 6timos locais nao
necessariamente representa o étimo global. A restricdo é um elemento que impede o
sistema de obter um desempenho melhor comparado ao maximo que ele pode
alcancar. A TOC reconhece o importante papel que o recurso restritivo exerce na
determinacao da saida do sistema (SANTOS, 2008).

O gerenciamento das restricdes tem seu maior impacto na medida em que
permite aos gerentes desenvolver uma visdo da organizagdo como um sistema,
diferente do gerenciamento tradicional que consiste em otimizar o desempenho de
cada departamento de forma isolada (COX, SPENCER, 2002).

A diferenca conceitual entre pensar no custo e pensar no ganho nem sempre
€ bem compreendida, porque pensar no custo leva muitas vezes o gestor a pensar
localmente — uma magquina isolada, um item isolado. Pensar no ganho obriga ao
gestor pensar na empresa como um todo, pensar globalmente.

No mundo dos ganhos a maior preocupacao dos gerentes esta relacionada
com aumentar o ganho, dessa forma as atengdes devem estar voltadas aos pontos
onde qualquer mudanca resultara em aumento do ganho e ndao apenas aumento da
eficiéncia de um setor ou equipamento. Portanto para aumentar o ganho da empresa

devemos diminuir suas despesas operacionais e seus inventarios.

3.7 PRINCIPIOS DA OTIMIZACAO

A Teoria das Restricdes no sentido da otimizacédo da producéo institui que a
soma dos 6timos locais ndao € igual ao 6timo total, assim deve-se ter uma
compreensao clara do inter-relacionamento entre dois tipos de recursos que estao
presentes em toda a empresa, sendo eles, 0s recursos restritivos e 0os recursos nao
restritivos. Goldratt e Cox (1993), Guerreiro (1999), Corréa (2003) e Ferreira (2007)
comentam sobre 0s nove principios da otimizacdo segundo a TOC:
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Balancear o fluxo e nao a capacidade: a TOC defende o balanceamento do
fluxo de producdo sendo contra o aumento da capacidade dos fatores produtivos,
isto é possivel através da identificacao dos gargalos do sistema.

O nivel de utilizacao de um recurso nao-gargalo nao é determinado por
seu proprio potencial e sim pela restricao do sistema: a utilizacao do recurso
nao-gargalo deve ser determinada pela restricdo do sistema e nao através da sua
capacidade.

A utilizacao e a ativacao de um recurso nao sao sinénimos: a utilizacao
corresponde ao uso de um recurso nao-gargalo de acordo com a capacidade do
recurso gargalo. A ativacdo corresponde ao uso de um recurso nao-gargalo em
volume superior a requerida pelo recurso gargalo, o que apresenta aumento de
custos e estoques, distanciando a organizagao da meta.

Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida no sistema inteiro:
levando em consideracdo que sdo os gargalos que definem o ritmo de producao,
qualquer tempo perdido nos gargalos afetara no tempo produtivo total do sistema.

Uma hora economizada onde nao é gargalo é apenas uma ilusao: como
todo o sistema trabalha em funcdo do gargalo, qualquer esforco para redugcédo de
tempo no recurso ndo-gargalo somente aumentara o tempo ocioso, ndo contribuindo
para o desempenho total do sistema.

Os gargalos governam o ganho e o inventario: como sao os gargalos que
determinam o ritmo de producao, eles também vao determinar os ganhos e o
inventario do sistema.

O lote de transferéncia nao pode e muitas vezes nao deve ser igual ao
lote de processamento: o lote de processamento diz respeito ao tamanho do lote
que vai ser processado completamente em determinado estagio da producao antes
que seja repreparado para o processamento de outro item. No modelo TOC, os lotes
de processamento e de transferéncia ndao precisam ser iguais, isso permite que os
lotes sejam divididos e o tempo de passagem dos produtos pela unidade de
producédo seja reduzido.

O lote de processo deve ser variavel e nao fixo: A maioria dos sistemas
tradicionais assume que o tamanho do lote deve ser 0 mesmo para todas as
operacbes de fabricacdo do produto. No modelo em estudo, os lotes de
processamento podem variar de uma operagao para outra.
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Os programas devem ser estabelecidos considerando todas as
restricoes simultaneamente: a programacao da producao, ao decidir sobre o qué,
quando e quanto produzir, deve levar em consideracdo todas as restricoes

existentes no sistema.

3.8 A PROGRAMACAO TAMBOR-PULMAO-CORDA (TPC)

A programagédo da produgdo TPC foi desenvolvida com o objetivo de
promover um processo de subordinacdo e sincronizacao entre os diversos recursos
que compdem o sistema de producao. A ideia de subordinacao reside no fato de que
havendo uma restrigdo no sistema devem-se subordinar todos os demais recursos
nao restritivos ao recurso que é a restricao atual, pois a restricdo ndo pode parar,
principalmente por falta de material para processar (GUSMAO, 1998).

A logica dessa programacao define que em qualquer empresa existem
apenas alguns recursos com restricoes de capacidade, e 0 método TPC reconhece
que sera essa restricdo que vai impor o limite de producao da fabrica inteira, esse
recurso, que é o gargalo, sera entao considerado o Tambor, sendo ele responsavel
por dar o “ritmo” da producéao da fabrica (COUSSEAU, 2003).

Localizado o recurso restricdo — 0 gargalo — 0s recursos que antecedem o
mesmo serdo “puxados” com um ritmo igual ou um pouco superior ao ritmo do
gargalo. Apés o gargalo, os componentes serdo “empurrados” até o final do sistema
de producao. Por isso o Tambor deve ser protegido quanto aos eventuais problemas
que possam ocorrer nas maquinas que antecedem o mesmo, como quebras, falta de
matéria-prima, variabilidade de tempos de processo, problemas de qualidade, etc.
(GOLDRATT,; FOX, 1992).

Sera necessario estabelecer um estoque de seguranca na frente do recurso-
restricdo para manter o gargalo trabalhando, mesmo que ocorra alguma interrupgao
nas maquinas antes do gargalo. Esse estoque é chamado de Pulmao, ele garantira
certo tempo de abastecimento do gargalo, de modo que se possam corrigir as
perturbacdes que ocorreram nas operagdes antes do gargalo. Seu dimensionamento
esta diretamente relacionado com o grau de confiabilidade das operacdes que
antecedem a restricao (COX IIl; SPENCER, 2002).
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Deve-se limitar a quantidade de matéria-prima que sera entregue ao
processo, para assegurar que o inventario nao cresca além do que foi definido pelo
pulmao.

A Corda deve prender o recurso-gargalo com a operacao inicial para liberar
somente a quantidade de material que o recurso-gargalo tem capacidade de
processar, ou seja, a corda tem papel fundamental na decisdo da quantidade de
material que sera processado e a quantidade de material acabado que sai do
sistema (GOLDRATT; FOX, 1992). A Figura 4 mostra de forma esquematica e
simplificada o método TPC.

O tambor dita o ritmo e
Gargalo o volume de produgdo

B - “Tambor” :
Materiais Operacdes do sistema.

“Corda”

“Pulmao”

Os materiais sdo fornecidos
sincronizadamente ao fluxo

O pulmao protege o
gargalo para ndo parar por
falta de material.

Pedidos

Figura 4 — llustragdo do método Tambor-Pulm&o-Corda.
Fonte: COUSSEAU, 20083.

A constante busca para reduzir os pulmdes e aumentar a capacidade do
gargalo é muito lucrativa. Deve-se focar na reducdo das interrupgcdes e,
posteriormente, balancear o fluxo da producédo para consequentemente aumentar o

ganho da empresa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nos itens seguintes descrevem-se 0s procedimentos metodoldgicos
utilizados para a realizagdo do estudo proposto, composto por: tipo de pesquisa,
area de estudo, coleta e analise dos dados.

4.1 TIPO DE PESQUISA

Pesquisar ndo € apenas buscar a verdade, mas utilizar métodos cientificos
para encontrar respostas a questdes propostas, ou seja, um procedimento formal
com a técnica do pensamento reflexivo requerendo um tratamento adequado que
constitui no caminho para encontrar verdades parciais ou conhecer melhor a
realidade (MARCONI; LAKATQOS, 2008).

Com isso a pesquisa devera fundamentar-se em métodos adequados ao tipo
de estudo enquadrado, pois toda pesquisa deve ser rigorosamente planejada para
assegurar a correta realizagdo do estudo.

O estudo em questao se caracteriza em referéncia a natureza da pesquisa
como do tipo Aplicada, em decorréncia do seu interesse pratico. Quanto aos
objetivos classifica-se como pesquisa descritiva. Este tipo de pesquisa tem como
objetivo estudar o estabelecimento de relagdes entre variaveis, descrevendo as
caracteristicas de determinado fenémeno (GIL, 2002).

No que abrange os procedimentos metodologicos foram adotados:

a) Pesquisa bibliografica, que segundo Severino (2007) consiste na
pesquisa que se realiza a partir de registro disponivel, decorrente de pesquisas
anteriores, em documentos impressos, livros, artigos, teses, etc;

b) Levantamento, que de acordo com Gil (2002) caracteriza-se pela
interrogacado direta de pessoas cujo comportamento se deseja conhecerem ou
procedendo-se a solicitacdo de informacdes a um grupo significativo de membros

acerca do problema estudado.
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4.2 AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma empresa beneficiadora de graos, sendo mais
especificamente no processo de beneficiamento de arroz branco polido que ocupa o
maior espaco nas instalagcdes do complexo industrial.

4.3 COLETA DE DADOS

De acordo com Chizzoti (2005) a coleta de dados é a etapa da pesquisa que
exige um grande volume de tempo e trabalho para se reunir as informacdes
necessarias. Implica na organizagdo cuidadosa da técnica e a elaboracdo de
instrumentos adequados.

Os dados coletados no trabalho foram de trés tipos: primarios, secundarios e
terciarios:

a) Primarios: ocorreram entrevistas parcialmente estruturadas com os
responsaveis pelo setor de produgdo da empresa e com os funcionarios que
trabalham na produgcdo. Gil (2002) comenta que a entrevista parcialmente
estruturada vai explorando ao longo do seu curso os pontos de interesse do
entrevistador assim se mantendo no foco em questao.

b) Secundarios: foram analisados documentos relacionados com o0s
equipamentos, documentos provenientes dos fabricantes dos equipamentos, etc.
Segundo Severino (2007) a pesquisa documental tem como fontes documentos no
sentido mais amplo, como jornais, fotos, filmes, documentos legais, manuais,
catalogos, a partir do qual o pesquisador vai desenvolver sua investigacao e analise,
pois ainda ndo tiveram nenhum tratamento analitico;

c) Terciarios: foram coletados dados por meio da observacdo nao
participante do processo de producdo para identificar e coletar informacdes
relevantes para o estudo como fluxo de producéo, estoque em processo, paralisagao
por quebras, etc. Marconi e Lakatos (2008) comentam que a observagao € uma
técnica de coleta de dados para conseguir informacoes e utiliza os sentidos na
obtencdo de determinados aspectos da realidade. Esses mesmos autores explicam
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que na pesquisa nao participante o pesquisador toma contato com a realidade
estudada, mas sem interagir com ela, presencia o fato, mas nao participa dele, nao
quer dizer que a observacado nao seja consciente, dirigida, ordenada para um fim
determinado. No caso desta pesquisa, 0 académico frequentou as instalacdes
industriais no processo de beneficiamento do arroz, por um determinado tempo néao

sendo permitido modificar ou propor mudancas.

4.4 ANALISE DOS DADOS

Os dados coletados foram organizados através da ferramenta computacional
Microsoft Excel® 2010 e analisados através dos principios da Teoria das Restrigdes
para servirem de suporte na aplicacdo das 5 etapas do processo de focalizacao ou

processo de aprimoramento continuo.
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5 PROCESSO PRODUTIVO DO ARROZ BRANCO

Na  Figura 5 é apresentado o fluxograma basico do processo, da empresa

estudada.
Armazenagem » Descascador p . SEparadonda » Separadonde
9 = = Casca "' Marinheiro
Selecionadora
Brunidor > Polidor » Classificador »  Eletronica de
Graos
Limpeza Final » Empacotamento » Enfardamento »  Estocagem

Figura 5 — Etapas do processo de beneficiamento do arroz branco polido.
Fonte: O autor.

5.1 ARMAZENAGEM

Para obtencdo do arroz branco polido normalmente utiliza-se matéria-prima
de melhor qualidade, esta chega a industria previamente selecionada, sem a
presencga de impurezas grosseiras € com um teor de umidade entre 13 a 14%, valor
considerado 6timo para conservagdo e para iniciar no processo produtivo,

posteriormente é estocada em silos préximos a planta industrial.
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5.2 DESCASCADOR

A primeira etapa do processo consiste em se retirar a casca do arroz, sendo
que, para o caso estudado, ocorre aproximadamente um descasque de 90%. Este
processo é realizado por intermédio do atrito entre dois roletes de borracha que sao
pressionados por um cilindro pneumatico forcando a casca a se desprender do grao.
Cumpre lembrar que este tipo de procedimento & comum na industria de
beneficiamento do arroz, representando parte importante e constantemente alvo de

preocupacao devido a possibilidade de perdas e descartes.

5.3 SEPARACAO DA CASCA

Apds o descasque, 0s graos de arroz e as cascas passam por uma camara
na qual uma corrente de ar ird separar as cascas por serem mais leves e leva-las
para um estoque, onde posteriormente sera armazenada e comercializada como
subproduto. Atualmente as empresas procuram negociar todo e qualquer residuo
originado no processo industrial, e neste caso as cascas de arroz representam uma

oportunidade extra de lucro para o empresario.

5.4 SEPARACAO DO MARINHEIRO

Os graos de arroz que ainda possuem as cascas sdao chamados de
“marinheiro” e nesta etapa do processo ele sera separado dos graos descascados
em um equipamento que realiza este trabalho levando em consideracdo as
diferencas de tamanho e a densidade desses graos. Entretanto esses graos ainda

com casca retornam para a etapa de retirada da casca para nova tentativa.
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5.5 BRUNICAO

O processo de brunigéo consiste na remocao do pericarpo e do gérmen do
grdo do arroz. A remocgao desta membrana é feita pela friccdo dos grdos no
equipamento chamado brunidor.

Esta etapa ocorre em dois brunidores, o primeiro retira uma parte do
pericarpo mais 0 gérmen que passa a ser chamada de farelo, o qual é aspirado por
um exaustor e, posteriormente ensacado, podendo ser vendido para empresas de
racdo animal ou para extracao de 6leo. Em seguida os graos passam por uma nova
brunicdo, na qual é retirado o restante da camada do pericarpo, tornando os graos

mais brancos e levemente opacos.

5.6 POLIMENTO

Neste processo ocorre 0 acabamento do grao, sendo feita a retirada total do
farelo, pois os graos sado polidos juntamente com um jato de agua para dar o
acabamento final com um aspecto vitreo e sem riscos, caracteristicas muito exigidas

pelos consumidores.

5.7 CLASSIFICAGAO

Nesta ocasido sao retirados os graos de outros cereais, as impurezas e
também é separado a quirera (pedagos pequenos do grao de arroz que se soltam
durante o processo) e 0s graos ¥ (graos com tamanho menor do que o ideal) ou
quebrados. O processo de separacao ocorre através da movimentagéo dos graos de
arroz sobre peneiras de diferentes tamanhos, assim fazendo a classificagdo de
forma gradativa.
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5.8 SELECAO ELETRONICA DE GRAOS

Nesta etapa do processo ocorre a selecdo dos gréos, sendo que o
equipamento recebe uma programacao para retirar os grdos considerados
defeituosos, ou seja, graos picados, manchados, gessados, danificados, pretos, e
também outros graos de cereais e impurezas que ainda nao foram eliminadas.

No equipamento de selecao eletrbnica, os graos passam por dentro de uma
canaleta na qual serdo mensurados por sensores Opticos, que tém a funcdo de
detectar o que € considerado um produto defeituoso. O sensor Optico manda um
sinal eletrbnico para uma valvula, que é um equipamento com a funcédo de efetuar
um jato de ar comprimido no momento exato em que o grdo com defeito passa na

frente do bico ejetor, assim separando o grao com defeito do grao bom.

5.9 LIMPEZA FINAL

Ao chegar préximo da conclusao do processo de beneficiamento, faz-se uma
ultima limpeza, antes do empacotamento do produto. Esta etapa serve para eliminar
qualquer impureza que ainda persiste entre os graos de arroz, e utiliza uma camara
de limpeza por densidade, na qual se retira toda e qualquer impureza com

densidades diferentes dos graos de arroz.

5.10 EMPACOTAMENTO E ENFARDAMENTO

Fase final do processo o empacotamento ocorre de forma automatizada
podendo ser realizado em pacotes de 1 ou 5 kg conforme a programacéo feita pelos
operadores e de acordo com as encomendas. Em seguida ocorre a confeccdo dos
fardos, também de forma automatizada, em configuracées de 30 pacotes de 1 kg ou
6 pacotes de 5 Kkg, totalizando sempre fardos com 30 kg, em seguida sao

transportados para o estoque em pallets com 48 fardos cada.
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6 APLICACAO DO PROCESSO DE APRIMORAMENTO CONTINUO

Sendo o objetivo principal deste trabalho, propor teoricamente como o
processo de aprimoramento continuo da TOC pode ser aplicado em uma industria, a
seqguir sera apresentado o desenvolvimento das cinco etapas que compdem este

processo de otimizacdo na empresa em estudo.

6.1 IDENTIFICAR AS RESTRICOES DO SISTEMA

Como todo sistema possui uma restricao, o primeiro passo foi a identificacdo
do elemento restritivo no processo produtivo. Um gerenciamento adequado da
restricdo permite elevar de forma real o ganho da empresa.

Varias sdo as maneiras de se identificar uma restricio em um sistema
produtivo, entretanto, a mais simples consiste em observar onde estdo acumulando
os produtos no processo, mas essa possibilidade possui limitacbes em ambientes
nos quais existem o fluxo continuo da produgéo.

No estudo para descobrir onde se encontrava a restricdo optou-se pelo
mapeamento do processo de beneficiamento do arroz branco, verificando todos os
dados dos equipamentos relativos a capacidade de producéo. Dessa forma chegou-
se ao fluxograma da Figura 6.

Sendo assim foi constatado que a operagao de brunicdo, que é composta por
dois brunidores, e a operacao de polimento, composta pelo polidor, configuram-se o
gargalo do sistema produtivo. Estas atividades estavam limitando o ganho da
empresa, e poderia obter-se um desempenho superior caso essas atividades
restritivas apresentassem uma maior capacidade de produgao.

Portanto, para este estudo, levantou-se que todo e qualquer esforco de
melhoria deveria concentrar-se nas operagdes de brunicdo e polimento, pois
qualquer progresso em outra atividade representaria uma melhoria iluséria néo

aumentando efetivamente o ganho da empresa.



Descascador
6000 kg/h

Separador da
Casca
6000 kg/h

Separador do
Marinheiro
5500 kg/h

2 Brunidores
4000 kg/h
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2 Selecionadoras
- Polidor Classificador .| Eletrénicas de
” 4000 kg/h 5400 kg/h ” Grdos
8000 kg/h
- Cfimzfz:e Empacotamento Enfardamento
12000 kg/h 13000 kg/h 12000 kg/h

Figura 6 — Capacidade produtiva de cada equipamento.
Fonte: O autor.

6.2 EXPLORAR A RESTRICAO DO SISTEMA

Depois de identificada a restricdo do processo produtivo, o proximo passo foi
explorar a restricao para tentar ganhar o maximo de produtividade nela.

Entende-se por explorar a restricao, a eliminacao de toda e qualquer atividade
que reduza a capacidade de determinado elemento ou equipamento, tentando assim
utilizar o elemento restritivo na sua maxima capacidade.

No estudo realizado as operagdes de brunicdo e polimento consistiam na
principal limitacdo ao desempenho do sistema, e se nenhuma agéo fosse realizada,
essas atividades estariam impedindo que a empresa alcangasse sua meta, levando
sempre em consideracado que o tempo gasto em qualquer dessas duas operacdes €
tempo perdido em todo o sistema, diminuindo assim 0s ganhos gerais do processo.

Um plano de acéo foi elaborado para otimizar as operacdes de brunicdo e
polimento, e teve como objetivo aumentar a capacidade dos gargalos produtivos.

As etapas propostas para compor o plano de exploragédo da restricao foram as
seguintes:

Reforma dos equipamentos gargalos: esta atividade se torna necessaria,
pois 0s equipamentos que compdem a restricdo, os dois brunidores e o polidor,

possuem em torno de 20 anos de utilizacdo, e neste caso, uma reforma geral dos



40

equipamentos trocando as pecas essenciais para o processo de lixamento dos graos
de arroz (brunicao) trard uma melhora na capacidade de producéo.

Melhoria da manutencao na restricao: para impedir que os equipamentos
que compdem a restricado parem por quebras, se faz necessario um planejamento da
manutenc¢do. Devem-se evitar as manutengdes corretivas no equipamento gargalo,
pois este tipo de correcdo ocorre em momentos que ndo se deveria parar a
producdo, lembrando que a TOC busca em todas as circunstancias evitar que o
gargalo pare.

Para evitar ao maximo a manutencdo corretiva propde-se implantar, com
prioridade para os gargalos, a manutengdo preventiva e a manutengéo preditiva. A
ideia é que estas acdes sejam realizadas de forma planejada em momentos em que
o gargalo esteja fora do periodo de producado. Espera-se com isto que a reducao no
tempo das paradas nao planejadas e planejadas na restricao possibilite maior tempo
do equipamento em operacao e, em consequéncia, proporcione maior ganho para a
empresa.

Caso o gargalo necessite de pecas de reposicdo em eventuais situacoes de
manutencdo, recomenda-se a confecgdo de um pequeno estoque com as pecas
necessarias, para evitar uma espera longa por estas.

Melhoria na alimentacao do gargalo: outro ponto importante que merece
destaque é o sistema de alimentacao do gargalo com os graos de arroz, este deve
garantir que a quantidade adequada de produto chegue ao equipamento no
momento certo, para que ele possa trabalhar com sua total capacidade sempre
evitando a falta de produto ou a alimentagao parcial.

Um acompanhamento deve ser realizado para verificar se a maneira como o
equipamento gargalo esta sendo alimentado é realmente a melhor situagao para ele
receber a quantidade maxima possivel de produto para o processamento.

6.3 SUBORDINAR TUDO O MAIS A RESTRICAO DO SISTEMA

Nesta fase, o objetivo foi definir o papel das outras opera¢cées que nao sao
restricbes, a partir desse momento todos os outros equipamentos deverao trabalhar

subordinados a capacidade do gargalo.
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Caso as operagbes que ocorrem antes da restricdo trabalharem em sua
capacidade nominal, um grande inventario ira se acumular antes do gargalo. Para
evitar essa situacao € de extrema importancia definir o nivel de atividade de cada
operacao para satisfazer a restricao da melhor maneira possivel.

Para definir o nivel ideal de producéo de cada etapa do processo foi proposta
a implantacdo da programagdo Tambor-Pulmdo-Corda ja mencionada neste
trabalho.

O Tambor do sistema produtivo em estudo foi a operacdo de Brunicdo
juntamente com a operacdo de Polimento, pois como se trata de um processo
continuo e as duas operacbes estdo lado a lado e apresentam uma capacidade
produtiva semelhante, elas que serao responsaveis pelo nivel de producao, ou seja,
irdo ditar o ritmo que a empresa ira produzir para ter o seu ganho maximo.

Para proteger o gargalo do sistema foi proposta a colocacéo de dois pulmdes,
como na Figura 7, o pulm&o numero 1 terd a responsabilidade de n&o deixar faltar
matéria-prima para o gargalo processar, € o pulmao numero 2 garantira que o
gargalo ndao venha a parar por qualquer problema ap6és o produto passar pela
restricdo, pois como se trata de um processo continuo, uma falha em qualquer
equipamento ap6s o gargalo faria com que este parasse de produzir, assim

diminuindo o ganho da empresa.

[ eparador da Separador do
Descascador
\ Casca Marlnhelro

\_/ k/ \{

v Gargalo Gargalo

Corda

‘\ Brunidores Polidor

&

4 e[ o)
[ C|aSSIfI®—M Selecionadoras Empacotamento

\fomcas {fzaﬁ/nal \e Enfardamento

Figura 7 — Proposta para aplicacao do TPC, com os pulmdes no processo.
Fonte: O autor.
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Feita a protecdo do gargalo de forma correta, se torna necessaria uma
comunicacao entre as etapas do processo, esta sera feita através da Corda: um
mecanismo que mostrarda 0 momento que o pulmao numero 1 estara com um nivel
critico de produto necessitando que as etapas antes dele sejam acionadas para
completar o pulméo, assim garantindo que o gargalo ndo seja interrompido. Esta
comunicacao podera ser feita com o uso de dispositivos automatizados garantindo
assim que o gargalo nao fique sem produto a processar mesmo 0 operador nao
estando atento ao processo.

Portanto o gargalo do sistema fard com que as operacoes antes dele venham
a produzir de forma puxada obedecendo a capacidade do mesmo, e apds o gargalo,
produzird de forma empurrada para que a possibilidade de interrupcao dele seja
eliminada.

Uma situacdo também vélida é a colocacédo de um terceiro pulméao antes das
atividades de limpeza final, empacotamento e enfardamento, pois essas atividades
apresentam uma capacidade muito elevada em relacao as outras operacdes, assim
este pulmao iria garantir que essas atividades entrassem em funcionamento quando

uma quantidade adequada de produto estivesse preparada.

6.4 ELEVAR A RESTRIGAO DO SISTEMA

Esta etapa tem a finalidade de aumentar a capacidade da restricdo a um
patamar mais elevado, normalmente chegando ao nivel da demanda do mercado.

Enquanto a exploracdo da restricdo busca eliminar os desperdicios
proporcionados pela ma qualidade no gerenciamento dos equipamentos, na
elevacao da restricdo buscam-se alternativas para realmente aumentar de forma
significativa essa capacidade de producdo, normalmente é utilizada esta etapa
quando a exploracdo nao apresenta resultados significativos.

Na situacao do estudo o gargalo encontrado tratou-se de equipamentos cuja
capacidade produtiva se encontra abaixo dos demais no processo. Assim a
alternativa mais cabivel para realmente se elevar a restricao foi a substituicao destes
equipamentos.
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Como nao foi possivel levantar a demanda da empresa, o limite utilizado para
elevar a restricdo do sistema foi definido por equipamentos disponiveis no mercado.
Para este caso optou-se por levantar estes dados junto a empresa fornecedora dos
equipamentos atuais.

Portanto para a operacdao de Brunicdo os dois brunidores atuais que juntos
obtém uma capacidade produtiva de 4000 kg/h seriam substituidos por um brunidor
apenas, com capacidade de 8000 kg/h. O polidor atual que tem capacidade de 4000
kg/h seria substituido por um com capacidade de 8100 kg/h, assim elevando a
restricdo do sistema.

6.5 A RESTRICAO FOI QUEBRADA?

Com a realizacdo da etapa de elevacao, outra atividade passou a ser a
restricdo do sistema.

Como foi possivel constatar na Figura 8, as atividades de brunicao e
polimento tiveram suas capacidades elevadas, comprovando que a restricdo foi
guebrada e as etapas do processo de aprimoramento continuo foram realizadas com

SucCesso.

Descascador
6000 kg/h

Separador da
Casca
6000 kg/h

A\ 4

Separador do
Marinheiro
5500 kg/h

Brunidor
8000 kg/h

Polidor
” 8100 kg/h

Classificador
5400 kg/h

\ 4

2 Selecionadoras
Eletronicas de
Graos
8000 kg/h

Camara de
Limpeza
12000 kg/h

\ 4

Y

Empacotamento

13000 kg/h

\ 4

Figura 8 — Processo produtivo com a nova restrigao.

Fonte: O autor.

Enfardamento
12000 kg/h
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Esta etapa também orienta que quando a restricdo for quebrada, deve-se
refazer todo o processo de aprimoramento continuo, assim a Figura 8 apresenta a
nova configuragao do processo produtivo com a mudanga da restricao.

Com a demonstracdo do surgimento de uma nova restricdo o processo de
aprimoramento da TOC se torna um ciclo sucessivo, tendo como resultado o
aumento do ganho da organizacédo a cada aplicacao realizada.

Em certo momento o processo de aprimoramento continuo nao encontrara
mais restricdes fisicas no sistema, pois a demanda da empresa sera alcangada,
portanto uma nova etapa se apresenta tornando necessario encontrar as restricdes
nao fisicas.

Sera apresentado na Figura 9 um quadro com as informagdes discutidas
neste capitulo, mostrando uma comparacao entre a situacdo atual da empresa e as
propostas obtidas com o uso da TOC.

Etapas do Processo de

Aprimoramento Continuo Situacao Atual Situacao Proposta

Existe uma noc¢éo sobre . : ~
G As Restrigdes do sistema séo as

1 — Identificar a Restricao quem € a Restricdo do operacées de Brunicao e Polimento
sistema.
Atencgédo especial na Restricao para
A Restricao é tratada elevar sua capacidade através de
2 — Explorar a Restricao como qualquer outra Reforma dos Equipamentos,
operagdo do sistema. Melhoria da Manutencéo e da
Alimentacao do gargalo.
A producgdo do sistema esté
_ . . O suporte é dado de diretamente ligada com a produgéo
8 Subgrggstrritu;(;) 0 mais forma individual para da restricao, com a implantagéo da
¢ cada operagao. Programacgéo Tambor-Pulmao-
Corda.
Nenhum projeto esta Elevou-se a Restricdo com a
programado. A aquisicao de novos equipamentos.
4 — Elevar a Restricao capacidade da Restricao A capacidade passou para:
(Brunigao e Polimento) é Brunicao 8000 kg/h e Polimento
4000 kg/h. 8100 kg/h.

Nenhuma atividade esta | Sim. Agora a nova restricao passou
sendo realizada para a ser a etapa de classificagdo, com
chegar nessa situagéo. capacidade de 5400 kg/h.

Figura 9 — Quadro comparativo entre situagao atual e proposta.
Fonte: O autor.

5 — A Restrigéo foi
quebrada?

Portanto, a ideia geral deste capitulo foi demonstrar como o ganho da
empresa pode ser aumentado através da Teoria das Restricdes, aplicando as etapas

do processo de aprimoramento continuo no processo de beneficiamento do arroz.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

As atividades operacionais de Bruni¢do e Polimento foram identificadas como
sendo as restricbes do sistema de beneficiamento de arroz estudado, devido
apresentar uma capacidade para producdo dos produtos menor que as outras
atividades, sendo demonstrado através do mapeamento do processo industrial.

O segundo passo do processo de aprimoramento continuo foi a exploragéao da
restricdo, em que um programa para melhoria da utilizacdo da restricao foi proposto.
A implantacdo deste programa teve por objetivo um aumento na capacidade de
producéo do gargalo, sendo que em alguns casos a aplicacao deste segundo passo
possibilitou alcancar a demanda requerida pela empresa. Quando isso nao ocorrer,
a melhoria da restricdo representa que a empresa avangou um patamar em direcao
a sua meta.

A proposta para aplicar um plano de agdo aumentando assim a utilizagdo da
operacao gargalo e consequentemente aumentar o ganho da empresa, obviamente
devera ser acompanhada com um respectivo aumento de despesas, entretanto a
vantagem desta proposta foi evitar melhorar a utilizagdo de todas as atividades do
processo, como € feito normalmente pelas empresas. A Teoria das Restricdes
propicia a melhoria daquilo que realmente precisa melhorar para a empresa
aumentar o seu ganho.

Apés a exploracdo do gargalo do sistema, a pesquisa determinou qual deveria
ser o comportamento das demais atividades anteriores e posteriores a restricao, que
se denomina etapa de subordinagdo. A ideia principal foi determinar que as
operacdes de producdo anteriores a restricao deveriam produzir somente a
quantidade necessaria para que em hipétese alguma pudesse faltar produto para
abastecimento da restricdo. Para as operacdes posteriores a preocupacao foi em
ndo deixar o gargalo parar por impossibilidade de equipamentos para processar o
material que ja tinha passado por ele. Assim os pulmdes propostos para serem
colocados antes e apds a restricdo estariam garantindo um total funcionamento da
mesma. Uma comunicacdo automatizada foi proposta para garantir uma
comunicacao em tempo real e integral entre a restricdo e as etapas da producao
responsaveis por abastecer o pulmao que ir4 garantir uma total alimentacdo da
restricdo. Com isso a producdo sera otimizada e sincronizada para as demais
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atividades operacionais reduzindo inventarios, reduzindo as despesas operacionais
e aumentando o ganho da empresa.

Na quarta etapa do processo de aprimoramento continuo foi abordada a
substituicdo dos equipamentos atuais para realmente elevar a restricdo do sistema.
Foi procurado com o fornecedor se existiam equipamentos com a mesma funcgéo
dos atuais, mas com capacidade maior para aumentar de forma significativa a
producao na atividade gargalo. Com isso a capacidade da empresa que antes era de
4000 kg/h de beneficiamento passou para 5400 kg/h, um aumento consideravel de
1400 kg/h, agora a producao passa a ser limitada pela nova restricdo, a operacao de
classificacao.

O processo de elevagcao possibilitou a empresa investir o capital em um
projeto que realmente aumentard o ganho da empresa criando mais valor. O
processo de aprimoramento continuo indica que a inércia ndo pode tomar conta da
empresa, logo o processo de melhoria e focalizacdo deve continuar para quebrar
essa nova restricdo que surgiu.

Portanto, realizando os objetivos especificos ao longo desta pesquisa conclui-
se que o objetivo principal foi alcangado.

Ainda com a aplicacao pode-se esperar a reducao no leadtime dos produtos,
melhoria no desempenho das datas de entrega, aumento na capacidade produtiva,
diminuicdo dos estoques, diminuicdo dos problemas enfrentados no dia-a-dia e
melhoria no faturamento.

O modelo da Teoria das Restricdes, no que diz respeito a parte utilizada na
pesquisa, se mostrou relativamente simples e de facil entendimento. O modelo é
ajustado na politica de crescimento e na estratégia de crescimento de cada
empresa, considerando a organizacdo como um sistema global e ndo por meio de
atividades operacionais individuais, sendo os resultados esperados satisfatérios.

A Teoria das Restricdes e suas ferramentas consistem em um processo de
melhoria continua, visto que, gargalos poderdao mudar de lugar dentro do sistema
produtivo, ou ainda passar para restricio de mercado, onde a demanda se tornara o
gargalo do sistema. Para os gestores se torna indispensavel ter o total controle
sobre as restrigcdes, principalmente as restricoes fisicas, para que elas nao sejam
problematicas ao ponto de prejudicarem o planejamento da producao, sendo assim

necessaria uma visao sistémica de todo o processo produtivo.
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Os problemas encontrados para aplicacdo da TOC estéao relacionados com a
resisténcia a mudanca do mundo do custo para o mundo do ganho, este
comportamento & muito mais comum do que se possa esperar, mesmo sabendo dos
resultados esperados com a implantacao.

Uma tendéncia das empresas com o avanco da tecnologia da informacao
sera a utilizacdo de uma combinacdo de métodos de planejamento e controle da
producdo, ao invés de utilizar apenas um método, pois ndo existe um gerenciamento
da producao ideal para todas as empresas, cada uma possuiu suas politicas, suas
particularidades, seus processos, suas competéncias que fazem a diferenca entre
elas, por isso, serdo necessarios sistemas mais flexiveis que possam integrar-se
com outros sistemas e oferecer o suporte necessario para as tomadas de decisdes
nas empresas.

O conhecimento e a compreensao dos principais conceitos utilizados pelos
modelos de Gestdo da Producdo disponiveis na literatura cientifica tornam-se
fatores necessarios para contribuir na melhoria da qualidade com que gerenciamos
a producdo, assim esta pesquisa se torna uma fonte de conhecimento para um
método existente.

Para a realizacdo do estudo o amplo conhecimento que o Engenheiro de
Producédo adquiriu em sua formacado, constitui num grande facilitador, podendo
assim compreender todo o processo produtivo e planejar as melhorias necessarias.

Como académico um trabalho envolvendo a busca de dados em campo, num
ambiente muitas vezes ndo apresentado em sala de aula, se torna um desafio, mas
com um aprendizado de grande valia, na qual conhecimentos antes sé vistos na
teoria podem neste momento serem aplicados na pratica, para alcancar os

resultados esperados.
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, uma sugestdo que pode ser explorada esta
relacionada com o dimensionamento adequado dos pulmdes a serem empregados
na proposta, pois estes devem estar relacionados diretamente com a confiabilidade
dos equipamentos utilizados. Outro ponto interessante de ser abordado estaria
relacionado com os custos do investimento para elevar o gargalo do processo e em

guanto tempo o investimento se pagaria com o aumento da producao.
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PROPOSTA DE APLICACAO DA TEORIA DAS RESTRICOES NO PROCESSO DE
BENEFICIAMENTO DO ARROZ

FOGACA, J. C.'; BERGHAUSER, N. A. C. %;

RESUMO: Nos ultimos anos as empresas tém enfrentado forte pressao por parte da
concorréncia, buscando assim novas alternativas de gerenciamento. Deste modo
esta pesquisa apresenta uma proposta de aplicacdo do processo de aprimoramento
continuo apresentado pela Teoria das Restricbes. Este método de gerenciamento
das restricbes € composto por um conjunto de principios e conceitos idealizados
pelo fisico Eliyahu Goldratt e divide-se em trés ramos: logistica, gerenciamento de
restricbes e processo de pensamento. O processo de aprimoramento continuo que
esta inserido no gerenciamento das restricbes é composto por cinco etapas,
identificacdo da restricdo, exploracdo da restricdo, subordinar tudo o mais a
restricdo, elevar a restricdo e a Ultima etapa que sugere voltar a etapa um se a
restricdo for quebrada, essas etapas foram utilizadas neste trabalho para
demonstrar a aplicagdo da Teoria das Restricbes na empresa de beneficiamento de
arroz para aumentar o seu ganho. Assim o processo de aprimoramento continuo
aumentou a producdo da empresa de 4000 kg/h para 5400 kg/h, aplicando o
investimento no local onde o ganho seria maior.

PALAVRAS-CHAVE: Aprimoramento continuo. Gargalo. Tambor-Pulméo-Corda.
1. INTRODUCAO

Diferentemente do que acontecia ha algumas décadas, as empresas tém
enfrentado uma forte presséo por parte da concorréncia, colocando em risco a sua
sobrevivéncia no mercado; com isso cada vez mais estédo surgindo alternativas para
melhor atender o consumidor. A competitividade tornou-se um assunto de extrema
atencao por grande parte das organizacfes modernas. A preocupacao dos gerentes
estd se tornando cada vez mais dificil e abrangente, pois ndo podem apenas
garantir o crescimento e lucro no presente, mas devem apresentar uma gestao que

busque continuidade voltada para o longo prazo.

! Graduando de Engenharia de Producéo da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Medianeira.
2 Mestre, Orientador, Docente da Universidade Tecnolégica Federal do Parana — Campus Medianeira.
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De grande importancia, a competitividade se torna indispensavel no processo
de crescimento da organizacdo, seja ela de pequeno, médio ou grande porte. Por
meio dela os gestores devem tomar decisGes importantes de como enfrentar essa
ameaca ou como explorar novos horizontes.

Neste novo cenario o cliente esta se tornando cada vez mais exigente em
relacdo a qualidade e customizacdo do produto, rapidez na entrega e credibilidade
com o0s compromissos; fatores esses considerados indispensaveis para o
desenvolvimento de uma organizacdo mais flexivel e agil. Essas exigéncias junto
com a crescente evolucao das tecnologias, a abertura dos mercados e a constante
busca por produtos de menor custo possivel, causaram mudancas nas atividades no
chamado “chao de fabrica” e modificaram a maneira com que as operagdes eram
gerenciadas nas industrias.

O gerenciamento das operacdes comeca a ser interpretado como fator
primordial para 0 sucesso da estratégia empresarial; assim as empresas
reconhecem que conseguirdo alcancar a tdo buscada vantagem competitiva por
meio do planejamento otimizado de suas operag¢des. Com isso, em um ambiente de
manufatura € obrigatério o emprego de um sistema que planeje e programe com
exatiddo a utilizagdo mais correta dos recursos produtivos, buscando balancear o
maximo possivel a capacidade de producdo disponivel em relacdo a demanda,
ajudando desse modo na reducgéo das perdas do sistema.

Surge neste contexto, o gerenciamento das restricbes, uma abordagem
moderna que planeja e controla a elaboracéo de produtos e a prestacao de servigcos
estabelecendo uma importancia especial para o recurso limitante - a restricao - que
determina a saida do sistema produtivo e controla o ganho da empresa.

O método do gerenciamento de restricbes € composto por um conjunto de
principios e conceitos idealizados pelo fisico israelense Eliyahu Goldratt, nos anos
1980, conhecido como Teoria das Restricbes (TOC — Theory of Constraints), um
método novo de administragdo da producéo. O sucesso de sua teoria em algumas
empresas fez com que outras se interessassem em aprender a técnica. Assim
Goldratt decidiu repassar o seu conhecimento e escreveu um livro contando sobre
sua teoria, chamado de “A Meta (The Goal)’ (GOLDRATT; COX, 1993). Nele o autor

conta as dificuldades encontradas por um gerente para administrar uma fabrica e
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entdo mostra como sua teoria pode ajudar no gerenciamento da producdo e como
recuperar a competitividade da empresa.

Por se tratar de uma teoria contemporanea de consideravel impacto na
melhoria de processos produtivos industriais, escolheu-se a area de beneficiamento
de alimentos como foco do estudo, esperando resultar em otimizacdo de
indicadores que levem ao desenvolvimento do setor.

Entende-se que o objetivo geral deste trabalho consiste em: Estudar a
aplicacdo do processo de aprimoramento continuo da Teoria das Restricdes em um
sistema industrial de beneficiamento de arroz, visando aumentar o ganho da

organizagao.

2. 0 ARROZ

O arroz € um alimento basico para a metade da populacdo do mundo. No
Brasil, desempenha, juntamente com o feijdo, um importante papel como
componente da dieta basica, sendo parte essencial da chamada “cesta basica”. Mas
também é consumido de forma ampla, nos estratos sociais de maior renda e em
todas as faixas etarias, fazendo parte da nossa cultura e tradicao.

O arroz, uma das mais importantes culturas anuais produzidas no Brasil,
representou no ano de 2010 cerca de 8% do total de gréos colhidos (IBGE, 2011).

No caso da rizicultura brasileira existem dois tipos principais de sistemas
basicos de cultivo, o arroz de “terras altas” e o irrigado, distribuido em trés polos
produtivos. O primeiro € na regido Sul que produz arroz irrigado com alta tecnologia,
com destaque para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. O segundo
abrange a regido Sudeste e o terceiro envolve Goias e Mato Grosso (EMBRAPA,
2011).

Com uma produgéo historicamente inferior ao consumo brasileiro de arroz,
por algum tempo se fez necessaria a importacdo do cereal para abastecer o
mercado doméstico. Mas com o desenvolvimento de cultivares mais produtivas e
técnicas de manejo inovadoras, o Brasil vem aumentando gradativamente sua
produtividade e producao (MIRITZ, 2008).
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Além disso, o consumo de arroz no Brasil ndo vem acompanhando o
crescimento populacional, tendo por consequéncia uma gradual reducdo do
consumo per capita do cereal. Isso se deve a influencia direta de fatores culturais e
socioeconbmicos que decorrem de uma serie de modificagcbes sofridas pela
sociedade moderna (BARATA, 2005).

Com a realidade apresentada nos ultimos paragrafos, um provavel excedente
de produto serd produzido, gerando uma queda dos precos e uma acirrada
competicdo entre as industrias beneficiadoras.

Diante disso, as empresas precisam desenvolver novas estratégias
competitivas de modo a ajustar-se ao novo ambiente, buscando novas formas de
gerenciamento para diminuir os custos atrelados a produgéo, sendo mais eficientes
e otimizadas. Também se deve levar em consideracédo o fato de estar trabalhando
com um produto agricola onde a industria sofre varios impactos devido a

sazonalidade e a natureza biolégica de seu principal insumo.

3. TEORIA DAS RESTRICOES

Neste momento apresenta-se uma revisdo sobre os principais conceitos da
Teoria das Restri¢cdes, a partir de sua origem, de forma a permitir uma compreensao

de sua utilizacdo e de seu potencial para a area empresarial.

3.1 CONCEITOS BASICOS

A Teoria das RestricGes pode ser vista como trés areas principais diferentes,
mas inter-relacionadas, um esquema geral é representado na Figura 1. O ramo
logistico, que compreende metodologias de programacao e controle de producgéo e
estoques, como o sistema Tambor-Pulmédo-Corda (TPC), como forma de
gerenciamento fino da producdo, contribuindo para ampliar os ganhos da
organizacdo. Prop0e a utilizacdo da analise de estrutura logica V-A-T para
identificagdo dos processos produtivos, através da identificacdo do formato do
processo, que em forma de V é caracterizado por utilizar poucos materiais para

originar varios produtos, o formato em A é caracterizado por ter numerosas
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combinacdes de atividades que sdo necessarias para fornecer um conjunto
relativamente pequeno de itens finais para atender aos pedidos e a forma de T
consiste na possibilidade de gerar diversas combina¢des de produtos finais a partir
de um numero limitado de etapas similares, assim contribuindo para a tomada de

decisbes sobre como planejar e controlar a producao (COX Ill; SPENCER, 2002).

TEORIA DAS RESTRICOES

LOGISTICA PROCESSO DE PENSAMENTO
| |
Processo de Andlise Diagramas Auditoria Diagrama
programacao V-A-T ECE ECE das

nuvens

‘ ) —— Arvore da realidade

—— Ramo negativo

TPC Gerenciamento i
Tambor- de Pulmdes — Arvore da realidade futura
Pulmao-Corda — Arvore dos pré-requisitos

—— Arvore de transico

GERENCIAMENTO

DAS RESTRICOES

| | |
PAC - Processo de Indicadores de Decisdes sobre

aperfeicoamento Performance mix de produgio

continuo

Figura 1 — Representagdo esquematica dos componentes da TOC.
Fonte: Adaptado de Cox lll e Spencer (2002) apud Ferreira (2007).

O segundo ramo da TOC aborda o gerenciamento das restricbes, conglomera
o Processo de Aprimoramento Continuo — PAC que constitui num processo légico e
sistematico de ag¢bes voltadas para a identificacdo e remocdo das restricbes
existentes na empresa. Também propdée um conjunto de indicadores de
performance que permite acompanhar o desenvolvimento e qualidade das acoes
desenvolvidas na busca da eliminagcdo das restricbes, e um processo de decisao
sobre o mix de producédo, servindo de apoio na decisdo sobre qual ou quais
produtos serdo necessarios manter a atengcdo para garantir o aumento do ganho e o
alcance das metas (FERREIRA, 2007).
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O terceiro ramo engloba o Processo de Pensamento da TOC, que acrescenta
0 uso de diagramas Efeito-Causa-Efeito — ECE, o processo de auditoria ECE e a
metodologia de dispersao de nuvens. Basicamente, € um processo de analise e
solucéo de problemas, que opera como auxiliar na identificacdo e remocao das
restricbes. (COX Ill; SPENCER, 2002).

3.2 TIPO DE RESTRICOES

A Teoria das Restricbes tem como principio essencial que toda a
organizacgédo, especialmente com fins lucrativos, possua pelo menos uma restrigao.
Se a empresa ndo possuir qualquer restricdo, sua producdo e em consequéncia 0s
seus lucros seriam infinitos e assim gerando um grande monopdlio irreal.

Goldratt (1998) define restricdo ou gargalo como um recurso cuja capacidade
ndo é suficiente para produzir as quantidades que o mercado demanda, assim
impedindo que a empresa ganhe mais dinheiro.

Podem existir dois tipos de restricbes segundo a TOC; a primeira considerada
como restricdo fisica, compreende o mercado, fornecedor, maquinas, materiais,
pedidos, projetos, pessoas e € denominada restricdo de recurso. O segundo tipo de
restricdo € denominado néao fisica e é aquela formada por normas, procedimentos e
praticas usuais do passado, nomeada de restricdo politica (GUERREIRO, 1999).

Dependendo do tipo da restricdo, a TOC segue abordagens diferenciadas.
Com o objetivo de otimizar o desempenho das restricdes fisicas a TOC elaborou um
método para identificar e otimizar a restricdo, chamado de Processo de
Aprimoramento Continuo ou Processo de Focalizacdo. Para a melhoria do sistema
no qual as restricbes presentes sdo as nao fisicas, a TOC sugere um método
conhecido como Processo de Raciocinio (SANTOS, 2008).

Portanto os gargalos ndo sdo bons ou ruins, simplesmente eles irdo existir
em qualquer sistema, e cabe aos gestores ignora-los e eles se tornam ruins,
prejudicando a meta da empresa, ou reconhecé-los e eles se tornarem bons,
contribuindo assim no ganho (FERREIRA, 2007).
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3.3 AS 5 ETAPAS DO PROCESSO DE APRIMORAMENTO CONTINUO

A Teoria das Restricbes compreende um processo decisorio composto de
cinco etapas que devem ser seguidas para alcancar a meta da empresa. As etapas
recebem o nome de Processo de Focalizacdo ou Aprimoramento Continuo e
permitem que o0s gerentes planejem o0 processo global de produgcédo e que
direcionem a atencdo maior nos recursos que garantem o0 maior ganho
(GUERREIRO, 1999).

A primeira etapa do processo consiste em identificar a restricdo do
sistema: qualquer que seja o sistema, biolégico ou produtivo, deve existir algo que
limite seu crescimento, caso contrario o sistema iria consumir tudo que se encontra
em seu caminho. O recurso que restringe o desempenho do sistema pode ser
identificado com a andlise do processo, bastando procurar onde estédo localizados
0s estoques de material em processo. Estes estardo localizados em espera para ser
processados pela restricdo. Outra maneira de identificar a restricAo € mensurar a
capacidade de cada equipamento ou centro de trabalho, encontrando-se a restricéo
guando a capacidade de producao for menor que a carga de trabalho necesséria
nele. Também se pode levar em consideragdo para encontrar a restricdo
guestionamentos aos funcionarios e onde estdo sendo necessarias as horas extras
(COX lll; SPENCER, 2002).

A segunda etapa incide em decidir como explorar a restricdo do sistema:
apos identificar o recurso que limita o desempenho do sistema (restricao), deve-se
garantir que este seja utilizado em sua capacidade maxima. Devera unir forcas para
aproveitar a capacidade existente na restricdo que normalmente é desperdicada por
se produzir de forma equivocada, por utilizar regras e procedimentos inadequados.
Nessa situacdo € importante saber que uma hora perdida em uma restricdo € uma
hora perdida em todo o sistema. Portanto deve-se assegurar que a restricado ocupe-
se com os produtos certos para que o ganho seja maximizado. Algumas regras
simples podem ser utilizadas para explorar a capacidade da restricdo como regular
as paradas para o almoco, intervalos, limpezas depois do trabalho, modificacbes
nos turnos e ajustes mais eficientes podem acrescentar tempo de processamento
para a restricdo (GOLDRATT; COX, 1993).
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A terceira etapa do processo de aprimoramento continuo compreende em
subordinar tudo o mais a restricdo do sistema: nessa fase todos os recursos néo
restritivos devem juntar esforcos para manter o fluxo de producédo da restricdo, em
hip6tese alguma deve faltar material a ser processado na restricdo. A finalidade é
encontrar o nivel de trabalho de cada atividade respeitando a capacidade da
restricdo. Como Goldratt e Cox (1993) ilustram em “A Meta” uma hora ganha em um
recurso nao restritivo € uma miragem, nao acrescentando nada para a meta da
empresa. Dessa forma 0s recursos néo restritivos que estdo localizados antes da
restricdo s6 podem produzir a quantidade que a restricdo pode absorver, sendo
assim, alguns recursos ficardo ociosos por permanecer subordinados a restricao.
Caso 0s recursos nado restritivos venham produzir uma capacidade superior a
suportada pela restricdo, ocorrerd acumulo de material esperando processamento
na restricao.

A quarta etapa consiste em elevar a restricdo do sistema: elevar nessa
situacao significa adquirir mais capacidade para a restricdo, podendo ser através de
terceirizacdo do processo, compra de outro equipamento, utilizar turno extra na
restricdo, etc. Nessa etapa ndo conta eliminar apenas os desperdicios (etapa 2),
aqui devemos acrescentar de fato mais capacidade na restricdo. Alternativas viaveis
devem ser buscadas para investir na restricdo, sendo necessario que esse
investimento esteja dentro do plano da empresa. Com a elevacao da capacidade da
restricdo, eleva-se a capacidade do sistema no geral, até 0 momento em que surgira
uma nova restricao, o limitador do ganho (GOLDRATT, 2007).

A quinta e Ultima etapa define que, se na etapa 4 a restricdo foi quebrada,
volte para a etapa 1: nessa etapa deve-se evitar que a inércia interrompa o
processo de aprimoramento continuo. Como esperado na etapa anterior a restricdo
foi quebrada e em consequéncia outra restricAo deve aparecer, porque se a
restricdo continuamente for elevada em algum momento a restricdo sera transferida
para outro recurso. Assim coOmo uma nova restricdo apareceu 0 processo ndo pode
parar entdo serd necessario voltar a etapa 1 e continuar com o melhoramento
continuo (COX Ill; SPENCER, 2002).
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3.4 A PROGRAMACAO TAMBOR-PULMAO-CORDA (TPC)

A programacdo da producdo TPC foi desenvolvida com o objetivo de
promover um processo de subordinag&o e sincronizagéo entre os diversos recursos
gue compdem o sistema de producdo. A ideia de subordinacéo reside no fato de
gque havendo uma restricdo no sistema devem-se subordinar todos os demais
recursos nao restritivos ao recurso que € a restricao atual, pois a restricdo ndo pode
parar, principalmente por falta de material para processar (GUSMAO, 1998).

A lbégica dessa programacdo define que em qualguer empresa existem
apenas alguns recursos com restricdes de capacidade, e o método TPC reconhece
gue sera essa restricdo que vai impor o limite de producédo da fabrica inteira, esse
recurso, que é o gargalo, sera entdo considerado o Tambor, sendo ele responsavel
por dar o “ritmo” da produc¢ao da fabrica (COUSSEAU, 2003).

Localizado o recurso restricdo — o gargalo — 0s recursos que antecedem o
mesmo serao “puxados” com um ritmo igual ou um pouco superior ao ritmo do
gargalo. Apos o gargalo, os componentes serdo “empurrados” até o final do sistema
de producdo. Por isso o Tambor deve ser protegido quanto aos eventuais problemas
que possam ocorrer nas maguinas que antecedem o mesmo, como quebras, falta
de matéria-prima, variabilidade de tempos de processo, problemas de qualidade,
etc. (GOLDRATT; FOX, 1992).

Sera necessario estabelecer um estoque de seguranca na frente do recurso-
restricdo para manter o gargalo trabalhando, mesmo que ocorra alguma interrupgao
nas maquinas antes do gargalo. Esse estoque € chamado de Pulmé&o, ele garantira
certo tempo de abastecimento do gargalo, de modo que se possam corrigir as
perturbacbes que ocorreram nas operacbes antes do gargalo. Seu
dimensionamento esta diretamente relacionado com o grau de confiabilidade das
operacOes que antecedem a restricdo (COX Ill; SPENCER, 2002).

Deve-se limitar a quantidade de matéria-prima que serad entregue ao
processo, para assegurar que o inventario ndo cres¢a além do que foi definido pelo
pulmao.

A Corda deve prender o recurso-gargalo com a operacao inicial para liberar

somente a quantidade de material que o recurso-gargalo tem capacidade de
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processar, ou seja, a corda tem papel fundamental na decisdo da quantidade de
material que serd processado e a quantidade de material acabado que sai do
sistema (GOLDRATT; FOX, 1992). A Figura 2 mostra de forma esquematica e
simplificada o método TPC.

O tambor dita o ritmo e
Gargalo o volume de produciio
- “Tambor™ i
Materiais Operacdes * do sistema.
“Pulmia”
“Corda )

= . O pulmdo protege o Pedidos
Os materiais sdo fornecidos gargalo para nio parar por
sincronizadamente ao fluxo falta de material.

Figura 2 — llustra¢éo do método Tambor-Pulm&o-Corda.
Fonte: COUSSEAU, 2003.

A constante busca para reduzir os pulmbes e aumentar a capacidade do
gargalo € muito lucrativa. Deve-se focar na reducdo das interrupcdes e,
posteriormente, balancear o fluxo da producdo para consequentemente aumentar o

ganho da empresa.

4. MATERIAL E METODOS

De acordo com Chizzoti (2005) a coleta de dados € a etapa da pesquisa que
exige um grande volume de tempo e trabalho para se reunir as informacodes
necessarias. Implica na organizacdo cuidadosa da técnica e a elaboracdo de
instrumentos adequados.

Os dados coletados no trabalho foram de trés tipos: primarios, secundarios e
terciarios:

a) Primarios: ocorreram entrevistas parcialmente estruturadas com o0s
responsaveis pelo setor de produgdo da empresa e com os funciondrios que

trabalham na producdo. Gil (2002) comenta que a entrevista parcialmente
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estruturada vai explorando ao longo do seu curso os pontos de interesse do
entrevistador assim se mantendo no foco em questao.

b) Secundérios: foram analisados documentos relacionados com o0s
equipamentos, documentos provenientes dos fabricantes dos equipamentos, etc.
Segundo Severino (2007) a pesquisa documental tem como fontes documentos no
sentido mais amplo, como jornais, fotos, filmes, documentos legais, manuais,
catalogos, a partir do qual o pesquisador vai desenvolver sua investigacao e analise,
pois ainda ndo tiveram nenhum tratamento analitico;

c) Terciarios: foram coletados dados por meio da observacdo néao
participante do processo de producdo para identificar e coletar informacdes
relevantes para o estudo como fluxo de producdo, estoque em processo,
paralisagdo por quebras, etc. Marconi e Lakatos (2008) comentam que a
observacdo € uma técnica de coleta de dados para conseguir informacdes e utiliza
0s sentidos na obtencdo de determinados aspectos da realidade. Esses mesmos
autores explicam que na pesquisa nao participante o pesquisador toma contato com
a realidade estudada, mas sem interagir com ela, presencia o fato, mas nao
participa dele, ndo quer dizer que a observacdo nao seja consciente, dirigida,
ordenada para um fim determinado. No caso desta pesquisa, 0 académico
frequentou as instalacfes industriais no processo de beneficiamento do arroz, por
um determinado tempo n&o sendo permitido modificar ou propor mudancas.

Os dados coletados foram organizados através da ferramenta computacional
Microsoft Excel® 2010 e analisados através dos principios da Teoria das Restricdes
para servirem de suporte na aplicacdo das 5 etapas do processo de focalizacdo ou

processo de aprimoramento continuo.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO
Sera apresentado na Figura 3 um quadro com as informac¢des discutidas neste

capitulo, mostrando uma comparacdo entre a situacdo atual da empresa e as

propostas obtidas com o uso da TOC.
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Etapas do Processo de
Aprimoramento Continuo

Situacao Atual

Situacéo Proposta

1 - Identificar a Restricao

Existe uma nocéo sobre
guem é a Restricdo do
sistema.

As Restri¢cBes do sistema séo as
operacdes de Brunicéo e Polimento

2 — Explorar a Restri¢éo

A Restricdo é tratada
como qualquer outra
operacgéao do sistema.

Atencao especial na Restricdo para
elevar sua capacidade através de
Reforma dos Equipamentos,
Melhoria da Manutencéo e da
Alimentacao do gargalo.

3 — Subordinar tudo o mais
a Restricao

O suporte é dado de
forma individual para cada
operagao.

A producao do sistema esta
diretamente ligada com a produgéo
da restricdo, com a implantacdo da

Programacdo Tambor-Pulmé&o-
Corda.

4 — Elevar a Restrigédo

Nenhum projeto esta
programado. A
capacidade da Restricdo
(Brunicéo e Polimento) &
4000 kg/h.

Elevou-se a Restricdo com a
aquisicao de novos equipamentos.
A capacidade passou para:
Brunicdo 8000 kg/h e Polimento
8100 kg/h.

5 — A Restrig&o foi
quebrada?

Nenhuma atividade esta
sendo realizada para
chegar nessa situagéo.

Sim. Agora a nova restricao passou
a ser a etapa de classificacdo, com
capacidade de 5400 kg/h.

Figura 3 — Quadro comparativo entre situacao atual e proposta.

Fonte: O autor.

Em certo momento o processo de aprimoramento continuo ndo encontrara
mais restricdes fisicas no sistema, pois a demanda da empresa sera alcancada,
portanto uma nova etapa se apresenta tornando necessario encontrar as restricdes

nao fisicas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

As atividades operacionais de Brunigéo e Polimento foram identificadas como
sendo as restricbes do sistema de beneficiamento de arroz estudado, devido
apresentar uma capacidade para producdo dos produtos menor que as outras
atividades, sendo demonstrado através do mapeamento do processo industrial.

O segundo passo do processo de aprimoramento continuo foi a exploragao
da restricdo, em que um programa para melhoria da utilizacdo da restricao foi

proposto. A implantacdo deste programa teve por objetivo um aumento na



Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Diretoria de Pesquisa e Pds-Graduacgéao
Campus Medianeira

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

capacidade de producao do gargalo, sendo que em alguns casos a aplicacdo deste
segundo passo possibilitou alcancar a demanda requerida pela empresa. Quando
isso ndo ocorrer, a melhoria da restricdo representa que a empresa avangou um
patamar em dire¢cao a sua meta.

A proposta para aplicar um plano de acdo aumentando assim a utilizacédo da
operacdo gargalo e consequentemente aumentar o ganho da empresa, obviamente
devera ser acompanhada com um respectivo aumento de despesas, entretanto a
vantagem desta proposta foi evitar melhorar a utilizagéo de todas as atividades do
processo, como é feito normalmente pelas empresas. A Teoria das Restricdes
propicia a melhoria daquilo que realmente precisa melhorar para a empresa
aumentar o seu ganho.

Apés a exploracdo do gargalo do sistema, a pesquisa determinou qual
deveria ser o comportamento das demais atividades anteriores e posteriores a
restricdo, que se denomina etapa de subordinagéo. A ideia principal foi determinar
gue as operacdes de producdo anteriores a restricdo deveriam produzir somente a
quantidade necesséria para que em hipotese alguma pudesse faltar produto para
abastecimento da restricdo. Para as operacfes posteriores a preocupacdo foi em
nao deixar o gargalo parar por impossibilidade de equipamentos para processar o
material que ja tinha passado por ele. Assim os pulmdes propostos para serem
colocados antes e apds a restricdo estariam garantindo um total funcionamento da
mesma. Uma comunicacdo automatizada foi proposta para garantir uma
comunicacdo em tempo real e integral entre a restricdo e as etapas da producao
responsaveis por abastecer o pulmao que ira garantir uma total alimentacdo da
restricdo. Com isso a producdo sera otimizada e sincronizada para as demais
atividades operacionais reduzindo inventarios, reduzindo as despesas operacionais
e aumentando o ganho da empresa.

Na quarta etapa do processo de aprimoramento continuo foi abordada a
substituicdo dos equipamentos atuais para realmente elevar a restricdo do sistema.
Foi procurado com o fornecedor se existiam equipamentos com a mesma funcao
dos atuais, mas com capacidade maior para aumentar de forma significativa a
producdo na atividade gargalo. Com isso a capacidade da empresa que antes era

de 4000 kg/h de beneficiamento passou para 5400 kg/h, um aumento consideravel
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de 1400 kg/h, agora a producao passa a ser limitada pela nova restricdo, a operacao
de classificagao.

O processo de elevacédo possibilitou & empresa investir o capital em um projeto que
realmente aumentara o ganho da empresa criando mais valor. O processo de
aprimoramento continuo indica que a inércia ndo pode tomar conta da empresa,
logo o processo de melhoria e focalizagdo deve continuar para quebrar essa nova

restricdo que surgiu.
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