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Resumo 

 
É visto que no ambiente de muitas empresas existem fatores que limitam seu 

processo de produção, sendo esses fatores os gargalos. A teoria das restrições 

vem como uma ferramenta indispensável para se identificar esses gargalos, 

juntamente com a previsão de demanda que quando bem estabelecida pode 

levar a empresa a uma melhoria no gerenciamento de estoque e identificar os 

gargalos que limitam a produção, levando a empresa a ter um melhor 

acompanhamento e dimensionamento dos seus recursos direcionando as forças 

para solucionar os fatores limitantes que possam a estar prejudicando. Assim 

facilitando na tomada de decisões baseadas em informações concretas, para se 

obter intervenções contra esses fatores limitantes. Com base nesse contexto os 

objetivos deste trabalho é identificar os gargalos em uma empresa de distribuição 

de água potável, aplicando a teoria das restrições e assim planejar intervenções 

para obter e aumentar a produtividade de uma determinada empresa. A 

metodologia abordada neste presente trabalho, foi feita com base numa coleta 

de dados de diversos documentos literários e realizado um estudo de pesquisa 

- ação uma empresa. Como resultados adquiridos a empresa em estudo 

conseguiu expandir seus lucros atingindo a meta e um crescimento maior. Assim 

sabe-se que com aplicação da teoria das restrições também denominada 

também de Theory of Constraints (TOC) e com as ferramentas de gestão de 

estoque conseguiu-se expandir o sistema, gerando maior lucro e um nível de 

satisfação elevado com os clientes, assim como a empresa atingiu um 

crescimento em alguns meses de 206% na produção de faturamento mensal e 

na produção diária de 28%, utilizando os mesmos recursos apenas solucionando 

os fatores que limitaram o processo. 

 

Palavras chave: teoria das restrições; previsão de demanda; gargalos. 



Abstract 

 
It is seen that in the environment of many companies there are factors that limit 

their production process, and these factors are the bottlenecks. The theory of 

constraints comes as an indispensable tool to identify these bottlenecks, together 

with the demand forecast that when well established can lead the company to an 

improvement in inventory management and identify the bottlenecks that limit 

production, leading the company to have better monitoring and dimensioning of 

its resources, directing forces to solve the limiting factors that may be harming it. 

Thus facilitating decision-making based on concrete information, to obtain 

interventions against these limiting factors. Based on this context, the objectives 

of this work are to identify bottlenecks in a drinking water distribution company, 

applying the theory of restrictions and thus plan interventions to obtain and 

increase the productivity of a given company. The methodology addressed in this 

present work was based on a collection of data from several literary documents 

and a research study was carried out - action a company. As acquired results, 

the company under study was able to expand its profits reaching the goal and 

greater growth. Thus, it is known that with the application of the theory of 

constraints, also known as Theory of Constraints (TOC) and with the stock 

management tools, it was possible to expand the system, generating greater 

profit and a high level of satisfaction with customers, as well as as the company 

reached a growth in some months of 206% in the production of monthly billing 

and in the daily production of 28%, using the same resources only solving the 

factors that limited the process. 

 

Keywords: theory of constraints; demand forecast; bottlenecks.
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1. INTRODUÇÃO 

 
A otimização dos processos nas empresas é um diferencial para trazer 

vantagens competitivas no mercado. Mediante aos avanços tecnológicos que se 

encontram no âmbito mundial, o mercado se atualiza de forma mais rápida, 

trazendo uma competitividade severa entre as empresas. Para atender seus 

clientes e dispor de um sistema de fabricação eficiente para com seus produtos, 

a empresa deve estar sempre com se atualizado (CEVEY et al., 2013). 

 

Em busca destas melhorias pode se surgir fatores que possam limitar 

estes métodos, inviabilizando tanto o produto quanto sua demanda. Visando 

suprir está deficiência que possa surgir e identificar esses limitantes antes que 

atrapalhem a produção, foi abordado uma ferramenta para gerir melhor esses 

possíveis fatores, chamada de Teoria das Restrições ou conhecida também 

Theory of Constraints (TOC) (CEVEY et al., 2013). 

 

Esta teoria vem para auxiliar as empresas a identificar seus gargalos 

(fatores que atrapalham o processo de produção), assim fazendo com que a 

empresa volte ao mercado competitivo melhorando sua linha de produção 

consequentemente gerando mais lucro para empresa, sem muitos gastos 

adicionais de forma prática, rápida, com eficácia e muitas vezes com baixo custo 

para a empresa, esta ferramenta exige da supervisão uma demanda de atenção 

para com o sistema de produção, e assim evitar o descontentamento dos clientes 

(WERNER; LEMOS; DAUDT, 2006). 

 

Há fatores limitantes que determinam às vezes que a instituição não é 

capaz de atender as expectativas e conseguir chegar no objetivo desejado. De 

acordo com Santos (2007) as empresas possuem gargalos que são limitantes 

de ordem físicas que limitam o sistema produtivo como também de ordem 

política, que impossibilita a empresa de chegar no objetivo esperado (WERNER; 

LEMOS; DAUDT, 2006). 

 

Desde seu surgimento o livro “A Meta” de Goldratt em 1984, a Teoria das 

Restrições (Theory of Constraints – TOC), tem como principal função ajudar a 
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empresa a chegar nos seus objetivos, sendo que para chegar nas suas metas 

existe uma metodologia para se obter os resultados, devido a isso existem 

restrições que limitam o fluxo do processo, entre elas podem ser físicas, política, 

culturais e mercadológicas (RIBEIRO, 2007). 

 

Outro fator que auxilia a empresa a atingir suas metas é a previsão de 

demanda. Segundo Santos, Marques Júnior e Bernardo (2015), a mesma tem 

sua importância necessária para uma empresa, o que se torna mais 

característico quando se enfatiza o "quê", “quanto” e “quando” comprar, além de 

levantar os pontos benéficos na velocidade de entrada e custo do produto. O 

objetivo desta manobra é melhorar a tomada de decisões da instituição como 

medida de curto prazo, que pode ajudar na solicitação da matéria-prima, além 

de analisar os recursos financeiros necessários para realizar determinadas 

operações. Bem elaborada, auxilia em diversos aspectos da organização. Essas 

previsões englobam métodos quantitativos, qualitativos e a integração dos dois, 

além disso, conta também com uma análise do número tudo isso para determinar 

uma precisão melhor. 

 

Para um bom desempenho operacional das empresas, deve a cadeia 

produtiva esteja sempre funcionando de maneira integrada, dependendo de um 

bom funcionamento de sua operação, matéria-prima e gestão de estoque, tendo 

uma boa produtividade, controlando seus custos e possuindo um excelente 

ambiente de trabalho para os colaboradores. 

 

Durante o processo do sistema produtivo pode haver limitações na 

produção o que não deixa a operação ser finalizada como planejado, assim 

inviabilizando o lucro máximo que a empresa deseja. Deste modo para elevar a 

técnica formação do produto na empresa os fatores limitantes que a agregavam 

tiveram que ser constatados para assim superá-los e encontrar sua melhoria 

assim atingindo a capacidade esperada. O estudo terá abordagem com base na 

teoria das restrições para identificação desses limitantes e apresentar dados que 

mostram a existência das restrições além de evidenciar suas soluções, 

apresentando gráficos de suas melhorias.
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1.1. Objetivos 

1.1.1. Objetivo Geral 

 
O objetivo geral é identificar os gargalos em uma empresa de distribuição 

de água potável, aplicando a teoria das restrições. 

1.1.2. Objetivos Específicos 

● Realizar a previsão da demanda; 

● Identificar os principais pontos críticos no processo produtivo; 

● Analisar o impacto de melhorias no processo produtivo; 
 

● Relacionar com embasamento teórico a sustentação da teoria das 
restrições para ser usada na empresa; 

 

● Assim planejar intervenções para obter e aumentar a produtividade 

da empresa analisada. 

 

1.2. Justificativa 

 
No cenário atual as empresas buscam por pontualidade e agilidade em 

atender seus clientes de forma eficiente, entretanto, a gestão de recursos 

influencia diretamente nas organizações, assim conseguindo dimensionar a 

demanda e o tempo de entrega criando um elo de confiança e fidelidade entre 

clientes e empresa, tornando um diferencial competitivo entre as demais 

instituições inseridas no mercado. 

 

Em contrapartida, se a gestão de recursos e a previsão de demanda não 

for realizada de forma correta pode gerar inúmeros problemas para a instituição, 

como perda de rentabilidade, altos custos, atrasos nas entregas, perdas de 

vendas e clientes, dentre outros. A teoria das restrições irá ajudar a monitorar o 

processo produtivo e identificar os gargalos que limitam a produção até chegar 

no processo final, identificando também problemas que podem limitar os 

processos produtivos e direcionamento de recursos. Assim visando o objetivo 

principal da empresa, retirando as limitações e restrições que pode haver e 

resolvendo os fatores que poderá encontrar e encaminhar a mesma para 

melhoria contínua. 



15 
 

Contudo, é importante salientar que as instituições busquem ter um 

controle do seu estoque e de como o produto acabado chega até o destino. 

Assim definindo o que deve ser mantido no processo, como o que se armazena, 

o que se produzir e sua disponibilidade. Um ponto que auxiliar os gestores a ter 

controle é ter sempre os dados do sistema produtivo, onde serão facilitadores 

para que os mesmos consigam analisar a situação afim de obter a melhor 

tomada de decisão gerando uma maior eficácia no processo produtivo. 

 

Identificando assim os principais problemas e falhas no processo de 

gerenciamento em uma empresa de água purificada localizada no Ceará, foi 

diagnosticado que a empresa não estava conseguindo atender sua demanda e 

perdendo clientes por conta disto. Mediante a isso, foi salientado a necessidade 

de se realizar um estudo e implantar, avaliar e monitorar um modelo de gestão 

e indicadores de desempenho da empresa. 

 

Justificando assim o presente trabalho por uma empresa que possui 

instalações com um alto valor investido em materiais para fornecer um produto 

de qualidade, mas que não são administrados e controlados corretamente, ou 

seja, não possuem uma gestão e nem indicadores de desempenhos que auxiliem 

na sua administração, fazendo com que elas enfrentam vários problemas com a 

falta de informações como custos de mão de obra obsoleta, com perdas de 

vendas e do capital investido, atrasos nos processos de expedição, dentre 

outros. 

 

Esses fatores alteram diretamente o processo comercial e da operação 

logística, com os custos relacionados por ter o único produto comercializado pela 

empresa, a perca de clientes por não conseguir atender os mesmos se torna 

algo alarmante para ser solucionado, tendo em vista também os gastos gerados 

pelo desperdiço na operação com mão de obra parada por ausência de 

manutenção e supervisão do estoque. 

 

Tendo em vista esses pontos de declínio da empresa, identificou-se a 

necessidade de implementar indicadores de gestão onde conseguisse executar 

o acompanhamento da demanda e das restrições do sistema, para resolver 

todos os problemas encontrados. Assim, fornecendo condições suficientes para 
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ele se manter no mercado de forma efetiva e com recursos para atender às 

solicitações do mercado, com isso não sofrendo perda de vendas e de clientes, 

além de ajudar na tomada de decisões dos gestores da empresa encontrando 

um modelo administração de seus recursos mais eficientes e eficazes. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 
2.1. Sistema de Produção e Operações 

 
De forma discreta o sistema administrativo de produção e operações vem 

se desenvolvendo de forma sucinta ao um longo do tempo até se firmar e ser 

estabelecido, sua evolução precede os primórdios, visto em vários campos como 

agricultura, coleta de alimentos, mais sua maior desenvoltura acontece durante 

a revolução industrial, em processo do maquinário moderno e condições de 

trabalho, que causaram o movimento trabalhista, mudanças no âmbito urbano, 

rural, econômico e até mesmo político (MOREIRA, 2008). 

 

Segundo Moreira (2008) os métodos administrativos se iniciaram na 

Inglaterra em meados do século passado, e se difundiram ao longo de todo o 

globo mostrando que as técnicas e instrumentos de produção utilizados tendo 

um poderio para gestão de empresas. Com o avanço na área, engenheiros foram 

reforçando seus conhecimentos na administração científica melhorando seus 

avanços. A área foi crescendo e os Estados Unidos se tornaram um grande 

influenciador nas técnicas de produção. 

 

A Administração da Produção adquiriu um caráter de gerência dentro de 

uma empresa se moldando a suas devidas atribuições, com isso o sistema de 

produção trouxe atenções a outras áreas como Marketing e Finanças. 

Operações foram inicializadas a cada nova conduta em diversos âmbitos 

administrativos de empresas. Assim foi evoluindo-se uma conduta tradicional 

tanto com visão no ramo industrial como no de serviços, e assim o sistema de 

produção e operações entra em maior vigor em empresas modernas industriais 

(MOREIRA, 2008). 

 

Cada empresa deve adotar seu sistema de operações, destinado a 

desenvolver os melhores serviços para garantir sua eficiência. Com isso um 

conjunto de técnicas e estratégias são feitos de forma lógica, tendo seu próprio 

sistema de gerenciamento para fluxo de suas rotinas, a administração da 

produção tem a visão de conduzir os recursos ofertados a produção mantendo 
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a organização de suas funções de implicando na conduta do serviço (SILVA; BA; 

NICOLAU, 2015). 

 

De forma autônoma e lógica, o sistema de administração e produção deve 

seguir uma ordem, com o intuito de alcançar o objetivo, sendo manter a base da 

empresa e seus pontos estratégicos em completa organização de suas funções 

conforme o planejamento. As revisões literárias abrangem uma abordagem onde 

o sistema de administração de produção, visam suas necessidades e objetivos 

futuros da empresa, determinam a sua conduta de produção, trazendo formas 

individualizadas e traçando metas futuras, com a otimização do esforço do 

trabalho operacional assim transformando a sistemática da produção efetiva 

(SILVA; BA; NICOLAU, 2015). 

 

No processo de benefícios de uma gestão para se ter o maior rendimento 

o sistema depende de recursos destinados à competência que levam a uma 

precisão de um bom funcionamento da organização, dentre esses recursos se 

inclui, pessoas, máquinas e equipamentos. De acordo com Chiavenato (2003), 

o trabalho exercido pela mão de obra deve ser coordenado e harmonizado, de 

forma fragmentada e dividida, assim cada indivíduo realizará sua respectiva 

tarefa em seu tempo para concluir com êxito seu ciclo de produção. 

 

No processo de evolução da administração da produção, os pontos de 

maior relevância se alinham às estratégias das operações qualificadas. Visando 

as necessidades para se atingir a transformação, dispondo de materiais, mão de 

obra qualificada, competência do processo de produção, além de análises de 

seus parâmetros, para assim chegar a um patamar satisfatório ao cliente, com 

um produto com qualificação e com um custo digno, para Harding (1993), esses 

pontos se interligam. 

 

Para executar um sistema com eficácia deve se entender o que está 

buscando, qual a sua meta, existem categorias de sistemas de produção que 

auxiliam nesse processo de compreensão onde a empresa que chegar para 

atingir sua clientela, como mostra na tabela 1. 
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Tabela 1 - Categorias de Sistema de Produção. 
 

 
Sistema de produção 

contínua (fluxo em linha) 

 
A produção contínua tem como 

característica sua capacidade de produzir com 
alta eficiência um número elevado de um 
determinado produto ou serviço mantendo uma 
linha linear e planejada do projeto produzido, 
sendo assim a sua linha de produção não tendo 
diversificação do produto e mantendo um 
padrão para o mesmo. 

 
Sistema de produção 

intermitente (fluxo intermitente) 

 
 
 

O sistema de produção intermitente ou 
também conhecido como sistema em lote 
funciona com uma diversificação dos produtos 
feitos em sua linha de montagem assim 
trazendo mais flexibilidade para o processo, 
com isso pode acarretar problemas na 
programação da produção e no nível de 
qualidade dos produtos. Esse sistema é mais 
indicado para encomendas. 

 
Sistema de produção para 

grandes projetos sem repetição 

 
A produção com grandes projetos é uma 

produção com o custo financeiro elevado onde 
a mesma espera receber o pedido para poder 
definir matéria prima, mão de obra e todos os 
recursos que serão utilizados no projeto, assim 
levanto um tempo consideravelmente para ser 
entregue devido à alta complexidade do projeto 
e seu custo, sendo feito apenas um de cada 
vez. 

 
 

 

Fonte: TEIXEIRA (2014). 

 
O sistema de produção contínua ou como também é conhecido o fluxo de 

linha, é um ritmo de produção normalmente acelerado onde as operações 

executadas são ininterruptas por um vasto espaço de tempo. Para Chiavenato 

(2003) as principais características deste sistema de produção são que é o 

produto é mantido em um longo período sem alterações na sua linha de 
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produção, além de que esta forma facilita o planejamento exigindo máquinas e 

ferramentas altamente especializadas e dispostas em formação linear e 

sequencial para que cada componente do produto final saia sem defeitos. 

Permitindo-se dividir em operações de montagem com a quantidade exata de 

trabalho para cada artífice. 

 

Com base no seu tempo padrão e no ciclo de produção o produto é 

fabricado em enormes quantidades por um determinado período, o sistema 

continua, permite que as despesas e os investimentos em equipamentos, sejam 

recuperados financeiramente dentro de um espaço mais longo, o que facilita as 

ações corretivas para resolver rapidamente qualquer problema de paralisação. 

Com um bom planejamento é uma forma detalhada pode se atingir o êxito do 

sistema de produção contínua, o que deve sempre acontecer para haver uma 

linha de produção eficiente dos novos produtos seguintes, levando em 

consideração também sua qualidade. 

 
2.2. Teoria das restrições - TOC 

 
Muito se foi estudado e pesquisado para se criar uma teoria que auxiliasse 

a implementar melhorias em empresas em meios às suas restrições, o que limita 

o sistema de produção visando a linha entre produto e cliente ou até mesmo 

produto e custo. Teoria das Restrições (TOC) é a palavra-chave, onde se 

apresenta para uma empresa com o objetivo de identificação dos gargalos, 

restrições, para aperfeiçoamento do processo de produção (BARROS, 2017). 

 

O controle de produção é algo complexo que se estende por uma linha de 

planejamentos para se obter um produto final, em alguns processos pode se ter 

limitações tanto físicas ou de organizações. Camargo (2016), nos diz que está 

base do TOC, está correlacionada a um sistema de software que gerencia desde 

do início a programação controlando a produção, trazendo assim uma algo 

produtivo contra as limitações. 

 

Como toda empresa possui fatores limitantes em seu processo, impedindo 

que a instituição não atinja sua meta. Com a aplicação da Teoria das Restrições 

(TOC), as companhias modernas possuem um controle antecipado ou até 
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mesmo eliminando os gargalos que possam aparecer, levando-a a um patamar 

melhor para assim entrar com poderio no mercado competindo com outras 

concorrentes (GUIDI, 2014). 

 

Com seus níveis gerenciais elevados, as indústrias visam como objetivos 

extinguir todo o desperdício. Em vista disso, defende-se o ponto de que somente 

com organização não bastará para diminuir e/ou eliminá-lo. Em razão disso a 

TOC foi fundamentada para garantir o melhor desempenho da linha de 

fabricação, proporcionando uma logística mais efetiva e sistematizada (NEVES 

et al., 2020). 

 

Com base nas análises das restrições que podem existir em um sistema 

de produção, destaca-se duas delas, este podendo ser, internas onde ocorrem 

dentro de um âmbito de trabalho operacional, conhecidas como retrabalhos, um 

caso é quando acontece um descarregamento desnecessário onde o material 

deverá ser guardado novamente para futuramente ter que ser descarregado em 

outro momento e as externas no caso as empresas não possuem controle, pois 

podem ocorrer de várias formas tendo inicialização no mercado (GUIDI, 2014). 

 

A cada passo que o sistema pudesse crescer novos empecilhos poderia 

surgir, o objetivo principal da TOC, vem para solucionar esses problemas de 

forma otimizada. Lembrando que as organizações devem focar os seus 

investimentos em gargalos, pois eles irão determinar a funcionalidade do sistema 

ao contrário dos não gargalos, o que determina quando a linha de produção está 

limitada pelos gargalos (PEGORARO, 2012) 

 

2.2.1 Etapas fundamentais de TOC. 

 
Como já abordado, o principal objetivo da teoria das restrições (TOC), é 

identificar os possíveis erros que limitam o processo do sistema de produção, 

corrigindo os gargalos que aparecem no decorrer da linha de fabricação, gerando 

mais lucro à empresa. Mediante isso evidenciou-se cinco etapas indispensáveis 

para esse aperfeiçoamento. A Imagem 1 exemplifica o fluxograma das etapas 

de TOC. 
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2 - Decidir como 
explorar as 

restrições do 
sistema 

1 - Identificar as 
restrições do 

sistema 

3 - Subordinar todos 
os recursos do 

sistema 

5 - Se no ponto 4 a 
restrição for 

qu ao ebrada volte 
ponto 1 

4 - Elevar as 
restrições do 

sistema 

Figura 1- Fluxograma das 5 etapas de TOC. 
 

Fonte: Autor (2022). 

 
Primeira etapa. Identifique a restrição do sistema. Nesta primeira etapa, 

faz-se a identificação dos limitantes, as restrições que podem aparecer no 

sistema, que acabam impedindo a empresa de evoluir, consequentemente de 

gerar um lucro significativo. Possíveis variantes podem surgir mediante a análise 

do sistema de gargalos, a causa do problema pode ser identificada tanto pela 

produtividade desigual entre setores como também a pela falta de recursos ou 

até mesmo pela demanda que pode se tornar superior ao mercado, na questão 

de estoque e capacidade, entretanto se o mercado for a parte inferior na 

capacidade a restrição seria o próprio mercado (FERNANDES et al., 2009). 

 

Para Simões e Lima (2018 p. 285): 

 
Em casos de uma demanda maior total, em relação à capacidade de 
fabricação, tem-se um RRC - Recurso com Restrição de Capacidade, 
denominado também de gargalo, ou restrição. Assim, esses gargalos 
ou restrições devem ser identificados no sistema produtivo para serem 
manuseados de formas distintas dos recursos não-gargalos. 
(CORBETT, 1997 apud SIMOES; LIMA, 2018 p. 285). 

 

Logo após constatar a primeira restrição nota-se qual ligação entre ela e 

outros setores lucrativos da empresa ela pertence. Assim torna-se mais fácil 
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perceber que independente da primeira restrição os demais recursos do sistema 

permanecem preservados. 

 

Segunda etapa. Explorar a Restrição. Seguindo a sequência de passos, 

nesse período deve-se analisar de forma máxima a limitação para se tirar por 

completo, assim potencializando o sistema e garantindo a melhor satisfação 

possível em relação ao resultado dado ao estado que se encontra o gargalo 

(BARROS, 2017). Cada instante conta, pois a cada tempo desperdiçado é um 

minuto no nível de produção diminuído, por conta disto é ressaltado a 

importância de um estoque de segurança após a restrição para não se parar a 

produção. Assim as partes com defeito são removidas antes se de se reiniciar o 

ciclo (GUIDI, 2014). 

 

Segundo (ANTUNES JUNIOR; RODRIGUES, 1993, v. 3, p. 81) um 

exemplo prático para essa etapa seria necessário o completo atendimento do 

centro comercial, uma vez que explorar demasiadamente a restrição seria tirar o 

maior proveito dela, assim tendo a necessidade do aumento da produção de um 

recurso. É preciso utilizar a capacidade máxima das restrições identificadas no 

processo produtivo, tendo em vista que quando aumenta-se a carga de produção 

de um recurso deve-se elevar todos os outros. 

 

Terceira etapa. Subordine todos os recursos do sistema à restrição. Após 

a recuperação da restrição, todo o sistema deve exercer suas funções de forma 

que ultrapasse o processo de produção da restrição ou se equipare a ela. Os 

demais recursos do sistema, jamais devem ser inferiores à limitação que foi 

explorada e solucionada, e não se deve faltar material para suas devidas funções 

a serem exercidas, pois, atrasaria o faturamento e consequentemente o tempo 

de fabricação, levando a todo o percurso a perder, pois, ele assim o nível de 

produção não chegaria ao seu máximo (GUIDI, 2014). 

 

Assim todos os empenhos ficam voltados para os não restritivos, deste 

modo os meios não gargalos devem cumprir sua meta, para que não haja nem 

desperdícios caso seja uma produção de extrema ou fique com baixa produção 

não atingindo o limite de estoque, ou objetivo, dando segurança no ritmo da 

produção (NEVES et al., 2020). 
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Quarta etapa. Eleve a capacidade da restrição. Nessa etapa exige uma 

visão mais detalhada de todo o sistema, para avaliar se a restrição foi 

solucionada corretamente, e caso de uma produção adequada, vê-se há 

possibilidade de ela ser eliminada ou se há necessidade de fortalecê-la 

aumentando assim sua capacidade fazendo que todo o sistema ganhe 

(BECKER, 2016). 

 

Entretanto, antes de efetuar qualquer finalização, as empresas devem 

averiguar da forma mais eficiente a execução, para assim garantir a elevação da 

RRC (Recurso com Restrição de Capacidade), sendo ela física ou não, tendo 

uma visão das decisões que devem ser mediadas, como: aquisição de novas 

máquinas, aumento da carga horária de trabalho, diminuição do tempo de setup 

da restrição, etc. Mediante a isto o sistema passa a produzir de forma eficiente, 

e caso uma nova restrição apareça a produção não será afetada (SIMOES; LIMA 

2018). 

 

Quinta Etapa. Procure por outras restrições. A última etapa deste princípio 

vem nos alerta de forma cautelosa que caso venha a ter a necessidade de rever 

todo o processo, e ter a validação de que não haja mais limitante. Todavia se 

caso a restrição não for solucionada ou surgir uma nova restrição todo o 

processo deve ser refeito, ou seja, caso não for eficiente esse processo deve se 

retornar a etapa 1, lembrando que se o sistema se manter sem a correção ou 

procurar de seus limitantes isto acaba por fim se tornando também uma limitação 

(BEKER, 2016). Vale ressaltar que em algumas instituições as restrições podem 

ser políticas, ocasionando assim as físicas. 

 

O foco dos fundamentos do TOC, é precisamente para visualizar esses 

momentos e buscar uma solução rápida e prática para reduzir ou ultrapassar 

esses empecilhos. Sugere-se que o ciclo possa ser continuamente, para que a 

empresa esteja sempre em busca de melhorias, assim estando na linha do 

mercado competitivo (GUIDI, 2014). 

 

2.2.2 Sistema Tambor, Corda, Pulmão 
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Este método foi desenvolvido com uma base de raciocínio lógico onde 

promove uma harmonização do meio de produção equilibrando o fluxo contínuo 

e não somente a capacidade individual de cada mecanismo. Como o sistema do 

TOC, é uma produção em massa, esse procedimento visa garantir um ritmo 

definido para que assim haja uma seleção de estoques otimizados, que são 

chamados de pulmões, o tambor já definido como gargalos que auxiliam no curso 

da produção, para que não haja atrasos (CEVEY, 2013). 

 

Este processo foi exemplificado analisando a relação de como os 

escoteiros fazem suas trilhas, cada indivíduo possui habilidade de prosseguir na 

linha caminhando com seu determinado esforço, enquanto por um consegue 

caminhar 2 quilômetros por hora outro consegue 4 e o seu subsequente 

consegue 7. Chegou à conclusão de que a capacidade de cada indivíduo é o 

que determina a principal substância para meio produtivo, onde, aquele que faz 

a trilha mais lentamente deve se esforçar para atingir os mesmos resultados de 

seus colegas que estão à sua frente. O que nos leva essa analogia com a teoria 

das restrições, onde o tambor é a restrição e em um sistema de produção em 

uma indústria, ele pode ser reconhecido como aquele que firma o ritmo da 

produção (GUIDI, 2014). 

 

Com isto observou-se que todos os recursos são guiados pelo limitante, 

no caso o tambor, sincronizados pela programação da restrição. Já o pulmão é 

um modo de tempo de proteção contra intercorrências que podem surgir, 

possibilitando a liberação do conteúdo produzido durante o processo para que 

assim chegue a tempo antes de ser interrompido pela restrição. Desta forma 

preserva-se um estoque suficientemente para que o recurso restritivo trabalhe 

de forma operante já que sua função é delimitada, chegando ao fim da produção 

com a quantidade necessária de itens (SIMOES; LIMA, 2018). 

 

A corda é o meio final de produção onde ‘‘amarra’’ os recursos as 

restrições e os empurra com os conhecimentos indispensáveis para a caminha 

do fluxo até o fim da produção, ela não permite a ultrapassagem de materiais 

destinados a conclusão do sistema mediante a determinação feita pelo pulmão, 

logo a corda o que sairá para demanda pela fábrica. Em outras fontes nota-se 
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que este mecanismo funciona em um meio sincronizado liberando de forma 

consciente a matéria prima ao parecer da programação da restrição 

(SILBERMAN et al., 2012). 

 

2.2.3 Restrições 

 
Toda empresa com um sistema tangível tem ao menos uma restrição, esta 

que é a causa da maioria dos problemas empresariais, salienta-se que há uma 

administração melhor dos recursos já existentes, quando o visa o encontro do 

ponto mais fraco do processo, ou seja, o gargalo produtivo, levando todo o 

sistema a potencializar a melhoria no nível de serviço. O gargalo produtivo é 

identificado como o setor ou pessoa que recebe uma carga maior do que pode 

se produzir, fazendo assim que próprio obtenha uma produção melhor se 

equiparando aos demais recursos (SANTOS; PEREIRA; SANTOS, 2021). 

 

As restrições apresentam suas diferenciações, se apresentando como 

internas, quando acontecem dentro da instituição ou externas, isto é, quando o 

mercado é a restrição e empresa não consegue trabalhar em sua capacidade 

total, outra possibilidade é quando falta recursos de materiais, e o que atrapalha 

no processo de fabricação, assim a produção não atinge sua demanda 

necessária (GUIDI, 2014). Em vista que a empresa não pode ter um sistema 

sem limitantes, pois assim seu lucro seria infinito daquilo que fora proposto, desta 

maneira a restrição se torna um ponto de onde se pode obter mais lucro, caso 

seja bem explorada. Nota-se que organização quando coordena bem o seu 

gargalo e não o deixa os coordenar, tem um fim mais lucrativo (DELAVALD, 

2014). 

 

Dentre as formas como se apresenta, uma delas é a restrição física que 

tem um limiar visual, onde se é possível ver diretamente no sistema de produção 

a falha que necessita de ajustes para assim, exercer melhor sua função na 

produção. Outra restrição que pode ser evidenciada é a restrição política, que 

vem com embasamento em métodos de pensamento científico para gerir 

mudanças no sistema composta por questionamentos que influencia diretamente 

o ciclo de produção, levando a ideias de como conseguir prosseguir 

adequadamente certas mudanças no ambiente e assim evoluir de forma 
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significativa a capacidade dos instrumentos que possibilitam identificar e 

introduzir estes recursos para superar os obstáculos no sistema (POZO, 2007). 

 

2.3. Previsão de demanda 

 
A demanda é tudo aquilo que exerce um certo tipo de desejo em alguém, 

quando se prever uma demanda você está pressupondo um determinado 

comportamento do mercado em razão de uma certa mercadoria, tanto em 

quesito de qualidade, necessidade e quantidade (GASPARINI, 2017). 

 

A previsão de demanda desempenha um papel preponderante para uma 

organização, dando a inicialização ao um planejamento de atividades como fluxo 

de caixa, planejamento de operações, causando uma certa harmonização para 

com seu estoque. Quando essas informações são bem calculadas e as previsões 

são bem estipuladas dando a empresa o poder de se preparar para eventuais 

eventos futuros que possam surgir de forma inesperada (VILETTI et al., 2016) 

 

Uma boa previsão de demanda pode dar a uma empresa um bom 

resultado competitivo, afinal se trata de um utensílio para tomada de decisões. 

Porem por se tratar de objeto de gerenciamento deve ser observado de forma 

ampla pelo diretor da empresa, para que não haja falhas em seu estoque, 

visando o equilíbrio entre produto e demanda. De acordo com conceitos de 

vários autores, existem tipos diferentes de modelo de previsão, sendo eles 

qualitativo ou quantitativo, para alguns estes podem vir em combinação. O 

método qualitativo de previsão nos diz que as causas que acometem a demanda 

no presente poderão aparecer futuramente e no caso do método quantitativo, 

utiliza de métodos históricos para prever as demandas futuras com base em 

cálculos matemáticos que coletam esses dados temporais (SANTOS; 

MARQUES JUNIOR; BERNARDO, 2015). 

 

Estes métodos podem também vir acompanhados de métodos que os 

auxiliam, estes são os de séries temporais, que se baseiam exclusivamente em 

dados históricos; o casual, procura caracterizar a demanda e suas variáveis 

distintas. Com base nas pesquisas não se obteve resultados precisos já que a 

situação pode ter fatores aleatórios que não podem ser previstos, e pode ser 



28 
 

também haver ausência de dados precisos que sejam suficientes para 

montagem da matemática (WERNER; LEMOS; DAUDT, 2006). 

 

O uso de previsões de demandas em uma empresa se torna um processo 

indispensável para certas tomadas de decisões na empresa, visando a mudança 

constante que é o mercado e os consumidores. Entretanto, poucas são as 

instituições que são maleáveis a sua forma de produção, para alterar sua forma 

e seus volumes de produtos, sendo delimitados por período de maneira que 

atenda a demanda, o tempo estipulado, deste modo visa-se compreender o 

trabalho que é feito para as quantidades necessárias baseando-se em 

evidências realistas (PAIVA, 2012). 

 

2.3.1 Média móvel simples 

 
Como um dos dados para se estabelecer matematicamente sobre a 

previsão de uma demanda, a média móvel simples ou média simples, ou até 

mesmo média móvel aritmética simples. Vem como um dos principais 

indicadores para aferir bases históricas considerando-os sem variações 

(JOHANN; VIDAL; TÁRTARO, 2010). 

 

Utilizando dados de um conjunto de período, habitualmente recente com 

um número pré-definido para gerar uma previsão. Além de que a cada novo ciclo 

de um novo conjunto é retirado um período mais antigo. Assim causando uma 

estimativa futura (GOMES et al., 2018) 

 

Assim, visando essa técnica de método quantitativo empregada na 

empresa, para estimar um futuro através da obtenção da média aritmética 

simples dos dados de alguns períodos recentes, neste ponto somente com os 

valores das vendas pode-se prever o período seguinte. Por ser um modelo 

simples de fácil aplicação e com baixo custo a empresa, é um dos métodos mais 

escolhidos para atuação, entretanto por conter uma série de eventos em 

intervalo de tempo distintos, a precisão dos resultados pode não ser fidedignos 

(PAIVA, 2012). 

 

Enfatizando a conveniência da utilização deste método em dados que 

sejam dos passados onde apresentam baixa variação de seu funcionamento, 
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não tendo oscilações grandes com os dados coletados nem para maior nem para 

menor no intervalo de tempo que é aplicado (PAIVA, 2012). 

 

O método pode ser identificado pela seguinte equação: 

Pi= (Vi-1 Vi-2 + Vi-3 + ...+ Vi-N)/N 

Pi= Media móvel no período V 

 
Vi= é o valor real observado no período 

 
N= é o número de período considerado na média móvel 

 
 

3. METODOLOGIA 

 
Nessa pesquisa científica foi abordado diversos parâmetros para se 

chegar no resultado desejado. A seção de metodologia organiza-se da seguinte 

forma: estrutura metodológica, contendo a forma de desenvolvimento deste 

projeto de pesquisa; apresentação da empresa; apresentação da empresa onde 

foi aplicada uma ação para solução de um problema, assim o pesquisador pode 

solucioná-lo e os procedimentos metodológicos, formas que caracterizam o 

projeto de pesquisa. 

 

3.1. Estrutura metodológica 

 
Este trabalho vem como uma pesquisa envolvendo revisões literárias além 

de coleta de dados de uma empresa, classificado com uma pesquisa de ação 

científica, os métodos metodológicos utilizados para conduzir o presente 

trabalho, averiguando sua veracidade e confiança nos dados descritos 

apresentados. Com aspectos lógicos e conscientes a metodologia é o campo 

que auxilia o processo em que o pesquisador direciona seu projeto de procura, 

para alcançar os dados necessários que irão contextualizar sua teoria (PRAÇA, 

2015). 

 

Neste caso, o estudo apresentado é uma pesquisa-ação, apresentando o 

que é a teoria das restrições e identificando os limitantes de uma empresa de 

transporte de água potável, resultando futuramente em intervenções no 
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problema. Segundo Oliveira (2011), este tipo de análise vem com a finalidade de 

caracterizar um determinado grupo ou fenômeno, ou até mesmo 

estabelecimentos ou variantes. Sendo incontáveis os tipos de estudos que 

podem ser classificados com estes métodos. 

 

Contudo, a pesquisa vem com um vasto leque de informações, tendo 

levantamentos bibliográficos, análise de pesquisa conforme o estudo realizado 

na empresa, apresentando o problema e sua solução, observando-se a 

particularidade de cada sistema em função de sua melhoria 

 

3.2. Procedimentos metodológicos 

 
O estudo apresentado, tem como base a apresentação dos gargalos de 

uma empresa que a limita em atingir seu maior potencial de entrega em relação 

a sua demanda, evidenciado pelas pesquisas realizadas em âmbito literário. 

 

Seguindo a linha de classificação a metodologia tem várias vertentes 

levando ao autor a ter um caminho a ser guiado com mais informações para o 

campo de pesquisa, podendo ser dividido quanto a sua natureza, quanto o seu 

objetivo de pesquisa, aos procedimentos técnicos e também a abordagem dos 

problemas, como mostra na figura 1 a seguir: 
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               Figure 2 - Classificação de Pesquisa Científica 
 

 
Fonte: CANTOLINI (2016). 

 

Mediante a estas informações seguem a linha de raciocínio que este 

presente trabalho tem como sua natureza aplicada, pois suas intervenções foram 

introduzidas na indústria para se obter os resultados desejados, levando uma 

abordagem quantitativa sobre os fenômenos apresentados, tendo em vista que 

uma definição detalhadas sobre eles, consideração a apresentação dos gargalos 

apresentados no estudo da empresa, tendo como seu objetivo de caráter 

exploratório, pois traz levantamentos de revisão bibliográfica, investigações 

sobre o problema enfrentado e também de estudos de caso. Contudo, viu-se que 

esta pesquisa tem como seu procedimento uma pesquisa-ação, já que foi 

encontrado o problema na empresa e feito uma intervenção para ele ser 

solucionado. 

 

3.3. Etapas do processo de pesquisa 

 
Segundo o padrão seguido para dissertação do seguinte trabalho 

acadêmico, foi feito uma série de procedimentos a serem orientados para 

chegada de um resultado fidedigno contendo a análise de pesquisa e de dados 
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coletados para explicação da solução problema, a seguir é mostrado o 

fluxograma de operação feito para o presente trabalho: 

 
Figura 3 - Fluxograma de operação metodológica. 

 

 

Fonte: Autor (2022). 

 

● Revisão bibliográfica: Foi feita uma pesquisa literária, com base em 

artigos científicos, livros e trabalhos atualizados. Onde foram mais de 20 artigos 

científicos em diferentes línguas, brasileira, inglesa e espanhola, cerca de 4 livros 

diferentes em sistema de administração, produção e trabalhos científicos sobre 

teoria das restrições que deu melhor embasamento para coleta de informações 

● Coleta de dados e informações: Foi realizada as coletas para se 

obter as informações necessárias para evidenciar a problematização e a solução 

foi feita no período dos últimos seis meses. Uma análise das planilhas de meses 

anteriores contendo informações de cada cliente como entrega do dia e 

quantidade m³, foram abordados alguns deles por não estarem com seus valores 

mantidos por um determinado período de meses. Com isso criou-se uma 

preocupação em relação à quantidade produzida de produto acabado da 

empresa, visando que a mesma estava com o contrato pré-estabelecido com 

demanda fixa. 

● Cálculo de demanda: Foi realizado o cálculo de demanda para 

entender o que se esperava de uma produção eficiente para produzir e atender 

os seus clientes. Estes cálculos foram feitos com informações coletadas na 
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análise de dados citada anteriormente, com a preocupação de conseguir 

alcançar uma nova meta de produção. O cálculo da demanda foi elaborado com 

a quantidade de m³ desejado por cada cliente mais uma margem de segurança 

para picos de demandas de nossos clientes fixos como também em meses como 

junho, julho e final de ano onde a muitos eventos e o consumo de água acaba 

se tornando maior. Assim a importância da previsão de demanda para uma 

produção eficiente e uma boa relação entre cliente e fornecedor garantindo 

confiabilidade nos serviços prestados pela empresa, visando assim maior 

lucratividade futuramente e sua permanência no mercado, pelo seu diferencial 

competitivo e um produto de qualidade a pronta entrega. 

● Entender como o processo e maquinário funcionam: Entender o 

que cada processo fazia e sua duração foi de suma importância para conseguir 

identificar onde estaria o gargalo que estaria limitando a empresa atender sua 

demanda e alcançar sua meta de lucros maiores. Na revisão bibliográfica não 

foram encontrados artigos similares ao mesmo processo produtivo, onde se 

dificultou a entender o processo da operação, teoricamente uma linha de 

produção simples com apenas um único produto acabado, porém com muitos 

detalhes desde sua extração ao seu destino. Neste ponto foi preciso entender 

alguns processos, que eram feitos de forma manual e artesanal até os processos 

de controle de qualidade, onde deveriam haver programas que os atendem por 

portarias e funcionalidade do equipamento, foi preciso ler manuais e acompanhar 

passo a passo de manutenções técnicas, visando entender como funciona desde 

o processo de retirada de matéria-prima, alimentação dos pulmões, processo de 

filtragem, armazenagem e distribuição do produto. 

● Diagnóstico: Após as análises da previsão de demanda e das 

informações obtidas inicialmente e do passo a passo do processo, como ele 

opera e o que ele produz com seus limitantes, foi possível realizar o diagnóstico 

da situação da indústria analisada. Neste diagnóstico foi onde surgiram os 

grandes desafios do problema por ter que apresentar as limitações e justificativas 

para empresa onde eles fazem o mesmo processo produtivo a mais de 10 anos 

a dificuldade de mudar uma organização e implementar novos passos foi 

desafiadora. No diagnóstico foi constatado que a empresa possuía um fator 
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limitante em seu processo onde dificultava a entrega do produto finalizado para 

o cliente. 

● Implantação das intervenções: Após o diagnóstico é feito o estudo, 

onde se conseguiu levantar soluções para os problemas encontrados, assim foi 

feita a implantação das intervenções no gargalo onde estava limitando a 

produção. Após encontrado a limitação com base no diagnóstico feito, teve as 

restrições repassadas pela direção da empresa onde deveria ser resolvido o 

problema de forma imediata e rápida, sem alteração de muitos custos adicionais, 

entretanto com a limitação dos recursos da empresa, já que a mesma não 

poderia investir na saída mais rápida e fácil que seria a implementação de mais 

filtros. O estudo realizado da funcionalidade dos equipamentos abriu um leque 

de soluções utilizando os mesmos equipamentos, porém de forma mais eficiente 

sem prejudicar a sua durabilidade, garantindo assim segurança na operação e 

no atendimento ao cliente. Desta forma, tendo uma solucionado o problema da 

gestão de forma eficiente e com menor custo, encontrado assim a solução dentro 

na própria empresa com o mesmo equipamento já adquiridos sem custo 

adicional que era a empresa almejava. Assim conseguindo fazer as 

implementações de forma imediata após a confirmação da direção que poderia 

prosseguir com o protocolo. 

● Resultados alcançados das intervenções: Após a implantação foi 

feito um estudo para se obter os resultados com as melhorias sugeridas no 

processo realizar comparações com o que tinha antes. Logo após a solução do 

que limitava a empresa prosseguir de forma eficiente, os resultados obtidos 

foram apresentados à direção, mostrando aumentos na produção, captação de 

clientes, aumento de lucros e feedbacks elogiando o desempenho, diante de 

clientes que não tinham sua necessidade suprida. Além disso, a meta traçada 

pela administração em resolver o problema de forma ágil tendo um gasto mínimo 

com recursos foi alcançada, atingindo também a meta lançada pela produção 

para alcançar o ponto de equilíbrio desejado. 

● Análises dos resultados e recomendações: Após os estudos e 

aplicações, foi possível identificar se os procedimentos tiveram resultados 

positivos e sugerir melhorias. Depois do sucesso do primeiro mês de 

implementação foi visto os próximos 5 meses para garantir a eficiência do 
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processo e a satisfação dos clientes. Assim fidelizá-los e validar a 

implementação, com isso ficou a ressalva que se a empresa quiser expandir terá 

que realizar novos investimentos e estudos para melhorar sua produção. 
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4. DISCUSSÕES E RESULTADOS 
 

Neste presente capítulo irá falar sobre as abordagens na empresa, como 

funciona o seu processo produtivo até o produto final está pronto para ser 

entregue. Em seguida será apresentado o cenário no qual a empresa se 

encontrava e com suas limitações, após um diagnóstico foi tomando atitudes 

com base na teoria das restrições (TOC) para solucionar os problemas 

encontrados no sistema operacional. 

 

4.1. Apresentação da empresa 

 
Atua no mercado desde 2010, distribuindo água destinada ao uso 

humano, sendo a mesma referência em qualidade, tradição e economia em toda 

a região metropolitana e no estado como todo. A mesma tem diferenciais 

competitivos como sua subestação em cima de ótimos lençóis freáticos assim 

elevando a sua qualidade e, além disso sua localização é em um ponto central 

da cidade ajudando na locomoção e chegada até os clientes. 

 

A empresa conta com dez funcionários onde sua operação é 24 horas por 

dia, com os seguintes setores: operacional, logístico, administrativo, financeiro e 

comercial. O serviço de distribuição de água potável é oferecido pela empresa 

há mais de 10 anos, além do transporte ela possui um gerenciamento de 

recursos internos, atuando diretamente no controle de estoques dos seus 

clientes, melhorando e agilizando a comunicação e recebimento do serviço. 

 

Seus principais clientes estão localizados na cidade de Fortaleza e região 

metropolitana no estado do Ceará. O seu principal nicho de atendimento são 

empresas de médio e grande porte, como shopping, hotel, supermercado, 

hospitais e indústrias dos mais variados segmentos. Além dos grandes clientes, 

a empresa presta serviços pontuais de distribuição de água potável também para 

pessoas físicas. 

 

A empresa atualmente possui frota própria composta por de três veículos, 

dois modelos compostos por conjunto cavalo carreta com capacidade máxima 

de quarenta metros cúbicos, e um caminhão truck de vinte metros cúbicos de 

capacidade. 
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Armazenagem 
da agua bruta 
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Processo de 
fitragem 

4.2. Caracterização do processo produtivo 

 
Neste ponto do estudo aborda-se o processo produtivo de uma empresa 

que trabalha com água potável, onde a mesma é responsável pela extração da 

água do subsolo e da potabilidade dela e o seu transporte até o cliente final. 

 

A empresa contém em sua base 6 poços em operações onde cada um 

tem um tempo estimado de trabalho em 18 horas por dia, sendo que alguns têm 

uma capacidade de volume superior, os mesmos são controlados remotamente 

para gerar uma produção desejada, respeitando o tempo de descanso de cada 

um. O tempo estimado de produção por hora é em torno de 50 metros cúbicos 

hora de água bruta. 

 

A água bruta é armazenada em caixas d'água de 20 metros cúbicos, onde 

o conjunto delas formam o pulmão do sistema que é de 100 metros cúbicos. O 

pulmão do sistema alimenta três filtros de purificação da água onde os mesmos 

fazem um tratamento da água onde cada filtro tem 10 horas de trabalho e 2 horas 

de sua limpeza interna para voltar a trabalhar sendo assim seu ciclo de trabalho 

durando 20 horas dia. Após o tratamento em uma cisterna que armazena 

somente água potável que estará pronta para o consumo humano, obedecendo 

todos os parâmetros de potabilidade. 

 

O fluxograma a seguir nos mostra como é essa ordem produção do 

produto. 

 
Figura 4 - Fluxograma Caracterização do processo produtivo 

 

 

  
 
Fonte: Autor (2022). 

Armazenagem 
de agua 
potavel na 
cisterna 

 
Transporte ate 
o cliente 
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4.3. Cálculo da previsão demanda 

Foi a coleta de dados de volume nos últimos 6 meses, mostrado a seguir nas 

tabelas 2 e 3. 

 
Tabela 2 - Demanda atual dos últimos 6 meses: Primeira quinzena. 

 

Meses Volume do mês Volume dia 
Janeiro 2564 m³ 170,9 m³ 
Fevereiro 2412 m³ 160,8 m³ 
Março 2384 m³ 158,9 m³ 
Abril 2242 m³ 149,5 m³ 
Maio 2859 m³ 190,6 m³ 
Junho 2242 m³ 149,5 m³ 
TOTAL 14703 m³ 980,2 m³ 
TOTAL MÉDIA 2450,5 m³ 163,4 m³ 

Fonte: Autor (2022). 

 
Tabela 3 - Demanda atual dos últimos 6 meses: Segunda quinzena. 

 

Meses Volume do mês Volume dia 
Janeiro 3856,0 m³ 257,1 m³ 
Fevereiro 2946,0 m³ 196,4 m³ 
Março 2758,0 m³ 183,9 m³ 
Abril 3814,0 m³ 254,3 m³ 
Maio 2024,0 m³ 134,9 m³ 
Junho 2846,0 m³ 189,7 m³ 
TOTAL 18244,0 m³ 1216,3 m³ 
TOTAL MÉDIA 3047,7 m³ 202,7 m³ 

Fonte: Autor (2022). 

 

A principal preocupação seria como atender novos clientes já que alguns 

não conseguia se atender, a partir disto surgiu uma oportunidade de negócio 

onde foi fechado dois novos clientes que totalizaram mais 2000 metros cúbico 

mês, utilizando o cálculo de demanda por média móvel simples conseguisse 

encontrar a demanda necessária com os clientes ativos e com os dois novos 

clientes mostrados na tabela 4. 

Tabela 4 - Tabela da demanda futura. 
 

PRIMEIRA QUINZENA 

Metros 
Cubicos 

Demanda 
Atual 

Novo 
Cliente 

Nova 
Demanda 

Média 
Dia 

Margem 
de folga 
30% 

Demanda 
com folga 

  1000,0 
m³ 

3450,5 m³ 230,0 
m³ 

69,0 m³ 299,0 m³ 
 2450,5 
                     m³  
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SEGUNDA QUINZENA 
 Demanda Novo Nova Média Margem Demanda 
 Atual Cliente Demanda Dia de folga 

30% 
com folga 

 
Metros 

3040,7 
m³ 

1000,0 
m³ 

4040,7 m³ 269,4 
m³ 

80,8 m³ 350,2 m³ 

Cubicos       

 
 

TOTAL DA DEMANDA ATUAL E NOVA 

Demanda 
Atual 

Demanda 
Atual 
Mensal 

Demanda 
Mensal 
do 
Novo 
Cliente 

Demanda 
Total 

 

 
Total da 

5491,2 
m³ 

2000,0 
m³ 

7491,2 m³  

Demanda     

 
 

Fonte: Autor (2022). 

 

4.4. Proposta com base em teoria das restrições 

 
A partir do estudo da teoria das restrições e como foi observado o 

processo produtivo da empresa foram aplicados os 5 passos de TOC na solução 

do sistema de produção da empresa de tratamento de água potável. 

 

4.4.1. Primeiro passo identificar as restrições. 

 
Sabe-se que no sistema de produção existem vários passos e dentro 

dessas etapas do processo de produção pode se encontrar limitações que 

atingem a linha de produção dificultando atingir a meta. Essas limitações podem 

aparecer sendo uma ou mais, entretanto devem ser solucionadas em conjunto, 

para não atrapalhar a linha de operações. 

Neste sentido foi avaliado o sistema de produção da empresa para 

identificar os gargalos ativos e visualizar de forma geral qual seria o mais 

vantajoso solucionado, pois a importância de identificar o real gargalo do 

problema para não desperdiçar recursos em mecanismos não gargalos, afim de 

aumentar o processo de produção. Observa-se essa caracterização na tabela 5 

a seguir. 
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Tabela 5 - Caracterização do processo produtivo com possíveis gargalos 

 

POSSÍVEIS 
PONTOS DE 
GARGALOS 

PRODUÇÃO NECESSÁRIO GARGALO 

Capacidade de 
extração de 
água 

 

Os poços têm 
capacidade de 
produzir 50 metros 
cúbicos horas. 

 
A demanda de 
produção é de 21 
m³. 

 
 

NÃO 

 
Capacidade de 
armazenamento 
de água bruta 

 
Existe um pulmão 
para armazena 
água bruta de 100 
m³. 

Suficiente para 
duas horas   de 
produção 
continua   dos 
poços  sem   o 
sistema  está 
filtrando. 

 
 

NÃO 

 

 
Capacidade de 
filtragem 

 
Cada filtro produz 7 
metros cúbicos por 
hora, sendo cada 
um trabalhando 20 
horas dia com o 
total de 420 m³ dia. 

A demanda dia é 
de 500 metros 
cúbicos, sendo 
assim uma 
restrição que 
impossibilita      a 
empresa a 
alcançar a menta. 

 
 

 
SIM 

Capacidade de 
armazenamento 
de água potável 
na cisterna 

290 m³ na cisterna 
e 100 m³ em 
trânsito nos 
caminhões total de 
390 .m³ 

Não a gargalo, 
pois o fluxo é 
contínuo ao longo 
do dia. 

 
 

NÃO 

 

 
Capacidade de 
transporte até o 
cliente 

A cada 3 horas sai 
80 m³ e a cada 2 
sai 20 m³ 
disponibilidades de 
fazer o mesmo. 8 
vezes pela 
quantidade de 
horas trabalhadas 
obtevese 880 m³ 

 
 

Atende a nossa 
necessidade com 
folga. 

 
 
 

NÃO 

Fonte: Autor (2022). 

 

A Melhoria do processo contínuo proposto pela TOC tende de identificar a 

restrição que limita o sistema de obter um resultado melhor em relação a sua 

meta. A meta traçada pela instituição será definida pela demanda calculada que 

foi mostrado a ser equivalente a 500 metros cúbicos ao dia. 
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A teoria das restrições nos diz que poderá existir uma ou mais restrições 

dentro de um único sistema, o que o impedirá de alcançar sua meta. Essa 

restrição pode ser definida pelo setor que a corresponde. Desta maneira, é 

necessário conhecer bem a meta de produção de cada setor que compõem a 

empresa. 

 

No sistema atual para se ter o produto finalizado e dentro das exigências 

de qualidade o mesmo passa por um filtro onde ele trabalha 10 horas seguidas 

e passa 2 horas fazendo seu sistema de limpeza, a empresa consta com o 

sistema de 3 filtros funcionando simultaneamente. Assim sua operação de 24 

horas segue as seguintes configurações, como mostra na tabela 6 a seguir: 

 
Tabela 6 - Nosso sistema atual. 

 

Referência Metros cúbicos 
Capacidade dos filtros por hora 7 m³ 
Capacidade total de produção do filtro 140 m³ 

3 filtros operando em sua produção 
máxima 

420 m³ 

Capacidade máxima de água bruta por 
hora 

50 m³ 

Capacidade de armazenagem de água 
potável 

390 m³ 

Capacidade de transporte 880 m³ 
 
Fonte: Autor (2022). 

 

Observou-se que o recurso em sua máxima produção dos 3 equipamentos 

com as 24 horas de produção diária ainda tem uma pendência de 16% de 

produção. Assim, conseguindo identificar onde seria a restrição que estaria 

limitando o sistema, como foi citado anteriormente, um pulmão para o sistema 

com 50 metros cúbicos de água disponível para filtragem onde só é utilizado 21 

metros cúbicos nos 3 filtros. Desta forma, consegue-se identificar a restrição do 

sistema, onde estes seriam os filtros por limitar a produção em apenas 84% 

referente a meta estabelecida mostrado a seguir na tabela 7. 

Tabela 7 - O que deveria ser produzido para atender a demanda. 
 

Referência Metros cúbicos 
Produção do dia 500 m³ 
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Quantos os filtros devem gerar 25 m³ 

Diferença de quanto os filtros devem 
produzir 

4 m³ 

Fonte: Autor (2022). 
 

 

4.4.2. Decidir como explorar a(s) restrição(s). 

 

Agora que foi identificado o gargalo do sistema, um dos pontos 

importantes para conseguir explorar essa restrição foi o conhecimento, abordado 

na metodologia de entender cada processo produtivo como funcionam assim, 

atendendo as exigências da empresa em não investir em recursos e assim 

conseguir aumentar o processo produtivo com o que já existia em operação. Foi 

feito o estudo onde cada filtro teria uma capacidade produtiva de até 10 metros 

cúbicos por hora sem prejudicar sua funcionalidade e sua durabilidade. 

 

Contudo, foi decidido que seria feito o reajuste técnico dos equipamentos 

para sua nova configuração, uma produção por hora de cada equipamento 

equivalente a 9 metros cúbicos hora como mostrado na tabela 8. 

Tabela 8 - Novo sistema sugerido 
 

Referência metros cúbicos 
Capacidade do filtro por hora 9 m³ 

Capacidade máxima de produção do 
filtro 

180 m³ 

Capacidade máxima de produção dos 3 
filtros 

540 m³ 

 
Fonte: Autor (2022). 

 

Com essa nova configuração do sistema foi conseguido viabilizar a 

demanda solicitada ainda tendo uma margem de segurança de 20% a mais na 

operação diária. 

 

4.4.3. Subordinar tudo mais à decisão anterior 

 
Com a melhoria do gargalo criou-se a expectativa se surgiria outra 

restrição, porém como foi dito anteriormente a alimentação do sistema teria a 

capacidade para suportar a produção por hora de até 50 metros cúbicos. Com 

isso o tambor do sistema continuará no mesmo local porem com uma produção 
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mais eficiente, conseguindo determinar a cadência da produção e atender a 

demanda sem criar uma nova restrição para a demanda atual. 

 

4.4.4. Quarto passo de TOC. 

 
Como foi mostrado nos resultados obtidos para melhoria do gargalo, 

conseguiu-se atender a demanda atual, entretanto com a preocupação de surgir 

novos clientes a empresa necessitou ter em vista um processo para se preparar 

para o surgimento de uma possível nova demanda futura. Foi conseguido 

solucionar o gargalo encontrado como anteriormente visto no ponto 3, porem 

visando uma melhoria contínua no processo, é elevando o sistema de produção 

cada vez mais para o aumento de sua capacidade de produção, assim foi feito 

uma simulação com um aumento da demanda real em 40% a mais, contudo essa 

nova demanda irá mostrar um novo gargalo, no caso uma restrição física que se 

transformou em política, já que a empresa não está disponibilizando de capital 

para investimento, para se realizar a compra de novos filtros mostrando que 

ainda pode existir o RRC com o aumento da demanda mostrado na tabela 9. 

 
Tabela 9 - Sistema atual após a melhoria do Gargalo. 

 
Referência Metros Cúbicos 

Capacidade do filtro por hora 9 m³ 

Capacidade máxima de produção do filtro 180 m³ 

Capacidade máxima de produção dos 3 filtros 540 m³ 
Fonte: Autor (2022). 

 

 

O sistema atual após as melhorias se contrata desta maneira, e com 

uma demanda de 500 metros cúbicos dia, com a sugestão de um aumento da 

demanda de 40% o valor referente ficaria de 700 metros cúbicos dia isso 

impossibilitando o sistema produtivo de atender já que o mesmo só tem 

capacidade de produzir 540 metros como mostrado na tabela 10. 

 
Tabela 10 - Novo sistema com demanda fictícia. 

 

Demanda atual 500 m³ 

Demanda aumentada em 40% 700 m³ 

Capacidade máxima de produção do 
filtro dia 

180 m³ 
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Capacidade máxima de produção dos 
3 filtros 

540 m³ 

Déficit de capacidade 160 m³ 
Fonte: Autor (2022). 

 

Com isso conclui-se que seria necessário a implantação de um novo 

filtro para atender a demanda futura, porem a uma restrição política que limita os 

recursos, para aquisição de novos equipamentos impossibilitando o 

investimento. 

A importância deste ponto para a empresa é mostrar que o RRC ainda 

existe e com uma capacidade limitada, não podendo alcançar a meta maior de 

faturamento. Foi orientado ao estabelecimento de que em caso de captação de 

novos clientes teria que ser feito a compra dos materiais necessários que 

implicam na maximização da produção assim atendendo a demanda que poderá 

surgir. 

 

4.4.5. Quinto passo do TOC 

 
Com os critérios vistos na etapa 4, o objetivo principal seria elevar o 

processo para atingir sua maior produção. Contudo, teria que ser feito um 

investimento em mais filtros para elevar ainda mais o sistema produtivo, mas 

como já dito a instituição não dispõe de recursos financeiros para adquirir estas 

novas implementações, pois está saindo de uma situação pós - pandêmica. 

Todavia, com os resultados obtidos somente com os recursos disponíveis a 

empresa conseguiu alcançar a meta desejada. O início do estudo foi dado em 

abril de 2021 e em maio já foi possível ver os resultados alcançados, mesmo 

assim foi feito um acompanhamento até dezembro de 2021 para validar o 

sistema atual e sua funcionalidade, como mostrado na tabela 11 e sua evolução 

nos gráficos 1 e 2. 

 

Assim, a proposta de solucionar o que limitava o processo de produção, 

em atingir a sua meta e fazer com que o sistema se trabalhe de forma mais árdua 

em função da restrição para aumentar ainda mais a sua capacidade foi 

alcançada, porem caso a demanda de novos clientes surja será necessário a 

implementação novamente de TOC refazendo todo o ciclo, desde que a restrição 

política seja quebrada e o investimento necessário, seja feito. 
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Enfatizou-se no quinto ponto do TOC, que deve se definir por observar o 

sistema e mantê-lo sem limitações e caso haja alguma limitação todos os passos 

devem ser refeitos para solucioná-la. 

Tabela 11 - Acompanhamento da implementação. 
 

Mês Volume Faturamento 

Abril 3017 m³  
65805,80 

 
Maio 

 
6883 m³ 

 
 

91882,50 

 
Junho 

 
7287 m³ 

 

97696,60 

 
Julho 

 
7130 m³ 

 
 

125428,70 

 
Agosto 

 
8432 m³ 

 

114198,80 

 
Setembro 

 
7800 m³ 

 
 

151562,50 

 
Outubro 

 
8019 m³ 

 
173023,30 

 
Novembro 

 
7513 m³ 

 
161994,70 

 
Dezembro 

 
7654 m³ 

 
174148,00 

 
 

 
 

Fonte: Autor (2022). 
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Gráfico 1 - Gráfico de Volume Produzido em 2021, de abril a dezembro. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           Fonte: Autor (2022). 

 
 

 
              Gráfico 2 - Gráfico de faturamento gerado em 2021, meses de abril a dezembro. 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 

                Fonte: Autor (2022). 
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Com as implementações sugeridas no ponto 2 de TOC após refazer o 

ajuste do sistema, foi observado que houve o aumento da produção como visto 

nos gráficos 1 e 2, tanto em seu volume produzido quando em seu faturamento, 

elevando assim o crescimento da empresa. Com isso conseguindo atingir a meta 

desejada com o novo cliente, sem prejudicar sua cartela antiga de clientes. 
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5. CONCLUSÕES 

 
Com o desfecho desse estudo, conclui-se que o sistema de produção 

administrativo é indispensável para um bom funcionamento de uma empresa, ela 

sendo de qualquer ramo do mercado, tanto para melhoria de seu papel, atingindo 

suas metas e objetivos traçados, quanto em questão de sua competitividade no 

mercado. 

 

As empresas que buscam se manter no mercado devem sempre minimizar 

os seus custos otimizando os recursos já existentes e maximizando os seus 

lucros, o auxílio de dados como o de previsão de demanda facilitam a tomada 

de decisão ajudando na melhoria contínua do sistema, auxiliando a teoria das 

restrições a evidenciar no sistema o que precisa ser melhorado, assim a diretoria 

consegue chegar a uma tomada de julgamento melhor sendo justificado pelas 

informações coletadas. 

 

A teoria das restrições busca levar as empresas para o padrão que eles 

desejam, assim encontrando os gargalos de seus sistemas produtivos, 

conseguindo alocar recursos e forças para conseguir melhorar onde é o ponto- 

chave para alcançar a meta desejada. 

 

Nota-se com a pesquisa realizada que sem esses parâmetros incluídos 

em uma empresa, ficará dificultoso para a mesma, tanto encontrar o que 

atrapalha seu processo produtivo quanto atingir sua meta de produção elevando 

o seu faturamento. Assim a TOC aplicada na empresa mostrou uma eficiência 

após sua implementação gerando um aumento de sua produção diária em 28%, 

cerca de 8 meses depois, mostrou-se uma melhoria de aproximadamente 200% 

nos picos de demandas em alguns meses assim garantindo a confiabilidade do 

cliente em seu fornecedor criando um diferencial competitivo para empresa se 

manter no mercado onde a concorrência elevada e sai na frente quem consegue 

a atender os clientes da melhor forma que eles necessitam. 

 

Mostrando assim a eficácia desta abordagem identificando suas restrições 

no sistema que podem ser tanto físicas ou políticas, internas ou externas, 

solucionando essa restrição, aumentando o trabalho desse gargalo no sistema 
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para gerar mais produto, tudo isso garantindo tanto que a empresa não gerasse 

mais custos, pois tudo foi garantido somente com processos de baixo custo para 

reajuste dos filtros que limitavam o sistema. Gerando assim para a empresa a 

visão de que processo produtivo não iria parar ou diminuir, mas sim se manter 

estável e produzindo de sua forma mais virtuosa, beneficiando lucrativamente a 

empresa. 

 

O ciclo do TOC, se torna mais uma vez evidenciado como indispensável 

para uma empresa produtiva, realizando a análise constante do sistema de 

operação, observando o seu trabalho para que não haja falhas no seu processo 

para que limite a produção, visando o benefício da empresa, tanto em processo 

de faturamento, como em processo de fabricação, unificando-se com a ciência 

contábil, a TOC vem como um recurso para otimizar as falhas encontradas, 

levando a empresa ao seu maior desempenho produtivo, alcançando suas 

demandas, este projeto evidência a importância desse processo para uma 

empresa que visa aumentar seu faturamento. 

 

Conclui-se que a importância da teoria das restrições são além de corrigir 

o gargalo presente, também é identificar as futuras limitações, deixando como 

proposta de melhoria para a empresa no seu sistema de produção em trabalhos 

futuros. A implementação de mais um filtro para elevar o nível de produção afim 

de futuramente ser possível captação de novos clientes, fica como uma proposta 

de melhoria futura, outros pontos de melhoria futura são: plano de manutenção 

de veículos e prospecção de novos clientes. 
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