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RESUMO

As constantes mudangcas no mundo da moda exigem adaptac¢des nas industrias
téxteis. Tornando-se necessario modificar, muitas vezes, a produgédo. O presente
trabalho apresenta a teoria das restricobes como uma técnica que possibilita a
empresa em estudo acompanhar as mudancas da moda. Tem como objetivo geral
analisar a utilizacao da técnica teoria das restricoes como uma forma de melhorar
o fluxo produtivo, visando uma maior flexibilidade da produg¢do. A metodologia da
Teoria das Restricdes apresenta o estudo sobre a identificacdo e tratamento dos
gargalos. E apresentada uma revisdo tedrica sobre o tema em andlise. O estudo
de caso apresentado neste trabalho procura identificar os ganhos de produtividade
a partir da aplicacdo da Teoria das Restricoes em uma empresa do setor de
confeccao em Fortaleza-CE. Serao apresentados dados da producao e com essa
aplicacao é proposta resposta a indagagdo do problema de pesquisa e objetivo
geral. Concluiu-se em termos de ganhos para a empresa um aumento de
utilizacdo dos seus recursos internos, do desempenho mensal de entrega dos
pedidos, reducdo do lead time e do estoque em processo.

Palavras-chave: Teoria das Restricoes. Gargalos. Fast Fashion.



ABSTRACT

The constant changes in fashion require adjustments in the textile industries.
Making it necessary to modify often production. This paper presents the theory of
constraints as a technique that allows the company under study follow the changes
of fashion. The overall objective is to analyze the use of the technical theory of
constraints as a way to improve production flow, seeking more flexibility in
production. The Theory of Constraints methodology of performing the study on the
identification and treatment of the bottlenecks. It presents a theoretical review of
the topic under study. The case study presented in this paper seeks to identify the
productivity gains from the application of the Theory of Constraints in a company's
clothing sector in Fortaleza. Production data shall be submitted with this application
and proposed answer is the question of the research problem and overall
objective. It was concluded in terms of gains for the company increased utilization
of internal resources, performance monthly delivery of applications, reducing the
lead time and WIP.

Keywords: Theory of Constraints. Bottlenecks. Fast Fashion.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo aborda a origem do estudo, a importancia, os objetivos, a
metodologia utilizada e por fim a estrutura do trabalho.

1.1 Origem do Estudo

Com as varias mudangas que ocorrem no mundo, o setor de moda tem
gue se adaptar as novas tendéncias o tempo todo. Com isso, torna-se necessaria

uma adaptagado das empresas que produzem moda no mundo inteiro.

Com a adeséo inicialmente na Europa do modelo fast fashion, algumas
marcas brasileiras tiveram a necessidade de aderir a ideia para acompanhar o
mercado. Esse modelo que representa producéo rapida e continua de novidades,

gera para as grandes empresas de moda um aumento de faturamento.

O sistema necessita de colegdes compactas, modelos novos sempre e
retirar das lojas 0 que ndo vende e repor o que estiver vendendo mais no
momento. Mesmo que os estoques se ampliem no fast fashion, eles ficam mais
restritos, pois nem todos os numeros, tamanhos, cores e estampas estdo
disponiveis para cada um dos produtos. Assim, as lojas criam uma relacdo mais
intensa com o consumidor, fazendo com que o cliente ndo espere por liquidacoes,
uma vez que é retirado o que ndo vende e é reposto o que vende. O fast fashion
impde que todas as vezes que o cliente for a loja, ele possa ter opgdes diferentes
a cada vez e opgoes essas que estejam na moda (SIEBERT, 2010).

Para competir no mercado é necessario fazer parte dos grandes
magazines que aderiram a esse modelo e acompanhar as mudancgas e tendéncias
da moda. Assim, faz-se necessario o desenvolvimento de métodos e técnicas para
que a industria que produz a moda para as lojas possa acompanhar essa

tendéncia mundial.
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1.2 Importancia do Estudo

“A industria do vestuario € uma das mais antigas e tradicionais do
Brasil” (LODY; ECHEVESTE, 2011, p. 1). Esse setor possui industrias com cadeia
produtiva complexa e diferenciada da maioria das empresas de outros setores
devido as peculiaridades existentes, como a sazonalidade e a prépria moda. “O
setor varejista vem enfrentando inUmeras pressdes competitivas com o
acirramento da concorréncia, a revolucdo da tecnologia da informacédo e as

rapidas alteracdes nos padrées de consumo” (SIEBERT, 2010, p.10).

A partir do exposto, conclui-se que para aderir ao fast fashion é
necessario mudancgas nos processos produtivos, quebra de conceitos antigos,
implantacdo de formas de producdo que consigam atingir ao objetivo do fast
fashion, que na pratica, significa estar com as prateleiras abastecidas de
novidades para os consumidores, sempre. A ideia basica € captar o desejo dos
consumidores e obter uma maneira pratica de levar isso para a producdo. Para

atender ao fast fashion é preciso que as empresas tenham velocidade.

Algumas técnicas podem ser usadas para se chegar ao modelo de
moda rapida, sendo necessario encontrar meios de melhorar o processo para

obter os resultados necessarios para competir com outras grandes marcas.

Esse trabalho tera como foco a teoria das restricobes como uma forma
de implantar o modelo fast fashion em uma empresa de confeccdo de grande
porte no Estado do Ceard, para que ela possa oferecer ao seu cliente uma maior

variedade de roupas em um curto prazo de tempo, sempre.

Essa teoria foca ativamente a gestdo de restricbes que impedem o
avanco da empresa, 0os gargalos devem ser planejados para maximizar os ganhos
com produtos, atentando para o devido cumprimento com as datas de conclusao
prometidas, com isso a empresa pode obter a velocidade que necessita e ter a

capacidade de trabalhar com uma maior variabilidade de pecas.

Assim, com base no exposto, levantou-se a seguinte pergunta: A
aplicacao da técnica teoria das restricoes facilita a flexibilidade e a
velocidade do sistema produtivo de uma industria de confeccao?
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a utilizacdo da técnica teoria das restricobes como uma forma

de melhorar o fluxo produtivo, visando a uma maior flexibilidade da producao.

1.3.2 Objetivos Especificos

— Definir os principais elementos que caracterizam a Teoria das Restricoes
(TOC — Theory Of Constraints);

— lIdentificar os principais pontos de melhoria observados na empresa em
estudo que motivaram a aplicacao da TOC;

— Apresentar o processo de implantacao;

— ldentificar os resultados obtidos com a aplicagdo da TOC, na empresa

objeto do estudo de caso.

1.4 Classificacao da Pesquisa

Segundo Silva e Menezes (2001), as classificacbes das pesquisas
podem ser feitas da seguinte forma: quanto a natureza, a forma de abordagem do

problema, aos objetivos e quanto aos procedimentos técnicos.

Quanto a natureza, a presente pesquisa € aplicada, pois seus objetivos
geram conhecimento para aplicagdo pratica e sdo encaminhados para solugéo de
problemas especificos (GONCALVES, 2005).

Quanto a forma de abordagem, pode-se classificar como qualitativa,
pois segundo Gongalves (2005), ndo faz uso de dados estatisticos na anélise do
problema. “A interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de significados sao
basicas no processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e
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técnicas estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados”
(SILVA; MENEZES, 2001, p. 20).

Quanto aos objetivos, a pesquisa apresentada neste trabalho é
classificada como pesquisa-acdo. Segundo Gongalves (2005), esse tipo de
pesquisa tem como objetivo expor os fatos de forma mais detalhada. E
caracterizada pela colaboracdo e negociacdo entre integrantes da pesquisa.
Apresentando aspecto inovador.

Em relacdo aos procedimentos técnicos, a pesquisa bibliografica foi
realizada através de livros, artigos, teses, web sites e tem como objetivo trabalhar
0s conceitos sobre a teoria das restricdes. A pesquisa documental foi elaborada a
partir de material interno da empresa em estudo que visava coletar informacgdes

relacionadas a producao em geral, como indicadores de utilizacao, entre outros.

Quanto ao estudo de caso, a empresa selecionada relne
caracteristicas favoraveis ao estudo, como acessibilidade aos dados de
indicadores de desempenho relacionados a algumas areas da empresa e por

suportar o uso da TOC permitindo a analise de impactos do método.

1.5 Estrutura do Estudo

Neste primeiro capitulo, serdo apresentados origem, importancia da
escolha do tema, objetivos, metodologia e descricdo da estrutura do trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma revisao bibliografica com foco na
teoria das restricoes.

O terceiro capitulo faz uma descricado da empresa onde o estudo sera
analisado, do processo produtivo de confeccdo de roupas, apresenta as
oportunidades de melhoria, as etapas da implantagdo bem como os resultados
obtidos.

O quarto capitulo é reservado para as conclusbes finais e
recomendacgdes para trabalhos futuros. E ao final encontram-se as referéncias

bibliograficas.
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2 TEORIA DAS RESTRICOES

Para maior entendimento da andlise realizada, este capitulo traz
conceitos sobre a Teoria das Restricoes (TOC), abordando seus principios,
processos de raciocinio, passos para focalizar, melhoria continua, medidas de
desempenho e suas aplicacoes.

2.1. Conceitos sobre Teoria das Restricoes

A teoria das restricdes teve seu inicio com o estudo do fisico israelense
Eliyahu Goldratt, na década de 70, na logistica dentro do processo de producéo,
onde elaborou um método de administrar a producao, que iniciou com seu livro A
Meta, em 1984. A abordagem que usa essa ideia &€ chamada Tecnologia de
Producao Otimizada (OPT- Optimized Production Technology) (SLACK et. al.,
2008). Seu uso como produto de software proprietario foi desenvolvido pelo
préprio Goldratt. A publicidade e lideranca por tras dessas ideias tém sido
disseminadas principalmente por ele através de livros, seminarios e workshops. A

OPT ajuda a programar os sistemas de producao no ritmo ditado pelos gargalos.

A TOC é uma técnica que pode ser utilizada no gerenciamento de
processos produtivos, possuindo um objetivo especifico de atingir a meta da
empresa, que se pode definir, conforme Goldratt e Cox (2003), como ganhar
dinheiro. Isso abrange muitas areas de uma empresa e para ganhar dinheiro é
necessario atender as exigéncias do cliente em relacdo a prego, qualidade do
produto ou servigo, disponibilidade de mix de produtos ou servicos e atender o
cliente quando ele desejar. A teoria das restricoes & uma ferramenta utilizada para
a empresa atingir seu objetivo (GOLDRATT; COX, 2003).

O processo de entendimento desta metodologia é bastante necessario
para o levantamento de solugdes aos problemas de um sistema. O estudo desta
metodologia busca identificar esses problemas, definir os impactos e ajudar a
propor solugdes, relacionando o impacto sobre o problema.



Restricdo é qualquer fator que impede o sistema de alcancar seu
desempenho satisfatério em relagcdo a meta estabelecida. Podem-se encontrar
dois tipos de restricdo. A primeira fisica, tratando-se de restricdo de recurso que
pode ser mercado, fornecedor, maquinas, materiais, pedido, projeto e pessoas. O
gargalo é um caso particular desse tipo de restricdo, possuindo capacidade inferior
a demanda estabelecida para ele e o recurso ndo-gargalo € aquele cuja
capacidade é maior que a demanda colocada nele, entdo nao restringe a atuacao
do sistema (MARTINS, 2002).

O segundo tipo de restricio é quando se trata de normas,
procedimentos e padrdes, é a questao de politica da empresa.

A TOC funciona como uma elaboracao de ideias e estratégias para usar
com os tipos de restricoes do processo. Para gerenciar os resultados do sistema,
a restricdo deve ser identificada e administrada corretamente. Assim, o raciocinio
da teoria das restricbes pode ser tratado como uma metodologia para avaliacao de
problemas, definicdo das relagées entre 0os mesmos, proposicdo de solugdes e
definicdo das acbes para a solucdo de gargalos identificados, assim existindo
sempre a busca da proxima restricdo, ou seja, ao longo do tempo, a restricao pode
mudar, ou porque a restricdo anterior foi solucionada com sucesso ou por
mudancas no ambiente de negécios, e a andlise recomeca. Uma operacao esta
sempre focando sobre a parte que determina criticamente o andamento da
producéo (SLACK et. al., 2008).

Segundo Goldratt e Cox (2003), eventos incertos sempre ocorrem em
sistemas complexos, sendo dificil antecipar onde esses eventos podem ocorrer, é
necessario que o sistema esteja protegido em seus pontos criticos. Esses autores
citam, também, conceitos como: Flutuacdes estatisticas e Eventos dependentes.
Que devem ser observados nas maquinas da fabrica. Através disso se é
esclarecido que ndo existe um sistema perfeito de produgéo, assim ndo se pode
igualar a demanda com a produtividade. Fazendo-se uma analogia com o livio A
Meta, podem-se citar os jovens que estavam em um passeio e foi observado que
possuiam passos diferentes, ou seja, as flutuacdes estatisticas. E que o andar de
um jovem depende do ritmo dos outros, eram eventos dependentes, ou seja, uma

operacao para ter inicio necessita que a anterior seja realizada, muitas vezes. A
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partir disso, conclui-se que a operacdo mais lenta dita o ritmo das demais, que
terdo que produzir de acordo com essa, pois nao adianta produzir uma quantidade
gue seja maior do que a capacidade da mais lenta, porque ficara acumulada.

A TOC é uma técnica que pode ser aplicada em varias areas de
conhecimento, podendo auxiliar na avaliagdo e solucdo de diversos tipos de
gargalos, tanto simples como complexos.

Baseia-se em principios basicos, perguntas estratégicas, passos para
focalizar, ferramentas logicas como o processo de raciocinio e € aplicavel através
da deducao légica a areas especificas como logistica, estratégia, geréncia de
projetos, administracdo de pessoas, financas, vendas, producdo e marketing. Sao
mostrados alguns exemplos ao final deste capitulo.

2.2 Capacidade, Utilizacao e Desempenho

Evidentemente, € necessario que a empresa seja capaz de medir
sua capacidade para administrar restricoes e aplicar a TOC. Nao ha uma medida
de capacidade unica indicada para todas as situacées. Em geral, a capacidade
pode ser expressa em termos de medidas de output ou medidas de input
(KRAJEWSKI et. al., 2010)

2.2.1 Medidas de Output da Capacidade

Essas medidas sado utilizadas quando aplicadas a processos
especificos ou quando a empresa fornece um pequeno numero de produtos ou
servicos padronizados (KRAJEWSKI et. al., 2010).

A capacidade, por exemplo, de um hotel pode ser representada pelo
namero de quartos totais que ele possui. Ou, uma montadora de automéveis, onde

sua capacidade é expressa considerando o nimero de carros produzidos por dia.
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Quando a empresa fabrica muitos tipos de produtos ou oferece muitos
tipos servicos, a medida de capacidade oufput cede lugar a outra medida, o input
de capacidade.

2.2.2 Medida de /Input da Capacidade

Os inputs (insumos) sao representados pelos recursos utilizados para
se alcancar o resultado quantitativo (Output). Ou seja, recursos tangiveis ou
intangiveis, necessarios para produzir mercadorias ou servicos. Medidas de input

de capacidade sao geralmente usadas para processos flexiveis.

“‘A empresa pode medir sua capacidade em termos de insumos, que
podem ser numero de numero de estagdes de trabalho ou de trabalhadores”
(KRAJEWSKI et. al., 2010, p. 212). Porém, para adaptagdo com a demanda do
cliente, converte-se de input para output, assim, sua capacidade é expressa pela
guantidade de méveis em horas trabalhadas ou numero de funcionarios por horas
disponiveis (KRAJEWSKI et. al., 2010).

2.2.3 Utilizacao dos Recursos

“Utilizacdo é o grau em que o equipamento, espaco ou a mao-de-obra
estdo sendo usados e € medida como a razdo entre taxa média de output e
capacidade maxima (expressa como percentual)” (KRAJEWSKI et. al., 2010, p.
212).

Através do calculo da taxa de utilizacdo, pode se detectar se é
necessario aumentar a capacidade ou diminuir, obtendo conhecimento sobre sua
taxa média de producdo e a capacidade maxima. E necessario que estas estejam
medidas nos mesmos termos, clientes, tempo, unidades ou moeda (real, délar,

entre outras).

Utilizacao = (taxa média de produgao/capacidade maxima) x 100%
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2.2.4 Medidas de Desempenho da TOC

Segundo Goldratt e Cox (2003), existem trés regras operacionais para o

gerenciamento ideal de uma empresa: ganho, inventario e despesa operacional.

a) Ganho: taxa pela qual o sistema ganha dinheiro através das vendas
de seus produtos. Deve-se ressaltar que o ganho é através de
produtos vendidos, se o produzido ndo for vendido ndo se obtém
ganho, é considerado estoque (CORREA; GIANESI, 1996);

b) Inventario: corresponde ao dinheiro que a empresa emprega nos
bens que pretende vender, como produtos acabados, estoques
intermediarios e matérias-primas. “O Unico momento em que se
acrescenta valor a empresa (nao ao produto) é no instante da venda”
(MARTINS, 2002, p.26). Valores adicionados de mao-de-obra e
despesas gerais ndo fazem parte do inventario (CORREA; GIANESI,
1996);

c) Despesa Operacional: “¢ o dinheiro que o sistema gasta para
transformar o inventario em ganho” (CORREA; GIANESI, 1996,
p.144). Segundo Goldratt e Fox (1992), a definicdo de despesa
operacional inclui mao-de-obra direta, computadores e até mesmo

secretarias;

Segundo Goldratt e Cox (2003), é possivel saber se a empresa esta
indo bem ou nado através dessas trés regras operacionais, € também é possivel
encaixar qualquer entrada ou saida de dinheiro. Conforme Goldratt e Fox (1992),
sabe-se que a meta é ganhar dinheiro, quando o ganho é aumentado sem o
inventario e a despesa operacional, o lucro liquido (LL), o retorno sobre o
investimento (RSI) e o fluxo de caixa aumentam simultaneamente. “Para a TOC
as trés medidas sao suficientes para se fazer a ponte entre o LL e o RSI com as
acoes diarias dos gerentes” (MARTINS, 2002, p.26).

Seguem abaixo as férmulas do LL e do RSI :
LL=G-DO
RSI = (G-DO)/I
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Onde: G = Ganho total, DO = Despesa operacional total e | = Inventario

(investimento).

2.3Controle Tambor, Puimao e Corda

Segundo Golgratt e Cox (2003), o objetivo da teoria € identificar as
restricbes do sistema e administrar a fabrica de acordo com estas, através da
técnica da combinacdo da producdo, denominada tambor-pulmao-corda,
formando-se assim um ritmo para toda linha de producéo. “E uma idéia que ajuda
a decidir exatamente onde o controle deveria ocorrer” (SLACK et. al., 2008,
p.347).

a) Tambor: fazendo uma analogia com uma tropa de soldados, “[...] pode
colocar um tambor na frente da fileira para marcar o ritmo ou cadéncia
da tropa [...] a batida do tambor ajuda a tropa a marchar no ritmo [...]”
(GOLDRATT; FOX, 1992, p.78). Pode-se entender que a batida do
tambor é a programacgao da producdo, que determina a quantidade de
material e 0 momento ideal que deve ser processado pelos recursos
produtivos (GOLDRATT; FOX, 1992). O tambor é relacionado com o
gargalo, pois ele que deve determinar o ritmo da producéo;

b) Pulmao: é a existéncia e manutencao de um estoque antes do gargalo,
pois 0 gargalo ndo pode parar, ele deve estar operando todo o tempo
disponivel. Ele restringe a producao de todo o processo, qualquer
tempo perdido no gargalo afetara a producao de todo processo (SLACK
et. al., 2008);

¢) Corda: segundo Slack (2008), trata-se de alguma forma de comunicacao
entre 0 gargalo e a entrada do processo. Sendo necessaria para ter
certeza de que as atividades antes do gargalo nao fazem
superprodugcdo. Essa comunicacdo é chamada de corda. A corda
assegura que o inventario nao cresca além do nivel determinado pelo
pulmao (MARTINS, 2002).
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2.4 O Processo de Raciocinio da TOC

Segundo Golgratt e Fox (1992), pode-se iniciar o estudo da TOC com

as trés indagacdes: o que mudar? para o que mudar ? e como causar a mudancga?

Nem tudo precisa de mudancas, apenas algumas coisas
fundamentais, muitas vezes o custo da mudanga ndo compensa. Quando
determinado que algo precisa mudar, € necessario que seja claro para o que
mudar. ApGs a analise das duas primeiras perguntas, decidido o que mudar e para
0 que, vem a fase de conscientizagcdo e motivagcdo da organizacdo para a
mudanca (GOLDRATT; FOX, 1992).

A TOC oferece principios, ideias, ferramentas e processos para
ajudar a responder essas perguntas fundamentais. Segundo Martins (2002), sao
cinco as ferramentas do Processo de Raciocinio da TOC:

— Arvore da Realidade Atual

— Diagrama de Dispersédo de Nuvem
— Arvore da Realidade Futura

— Arvore de Pré-Requisitos

— Arvore de Transicédo

2.4.1 Arvore da Realidade Atual

A arvore de realidade atual tem como objetivo encontrar problemas,
avaliando as varias relacoes de causa e efeito entre efeitos indesejaveis e ajuda
na identificacdo das causas desses efeitos. “A partir de sintomas dos problemas
observados, um raciocinio causa e efeito & utilizado para deduzir as causas
subjacentes, ou problema-cerne” (MARTINS, 2002, p.30)

O passo inicial € a descricdo de uma situacdo problema e suas
possiveis causas. Isso acontece através de um desenho. Assim, torna-se facil

estabelecer relagdes entre causas e efeitos. E uma vez feito isso, o préximo passo
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€ buscar a resolucdo dos pontos que causariam maior mudanga positiva
(MARTINS, 2002).

A figura 1 apresenta a arvore da realidade atual, “[...] s6 um ou dois
problemas-cernes que sdo a causa de todos os outros. E por isso que ndo chamo
os sintomas de problemas, e sim de efeitos indesejaveis. Eles brotam
inevitavelmente do problema cerne” (GOLDRATT, 1994 apud MARTINS, 2002,
p.30).

Figura 1- Arvore da Realidade Atual
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Fonte: Elaborado por Martins, 2002.
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2.4.2 Diagrama de Dispersao de Nuvem

O diagrama de dispersao de nuvens é uma ferramenta utilizada para a
identificacdo dos problemas reais que prejudicam o sistema. “Esse diagrama
pode ser usado para dar resultados tangiveis. A idéia que dissolve um conflito é
denominada no jargdo da TOC de injecdo. Uma idéia ndo é uma solucao. Mas o
primeiro passo” (MARTINS, 2002, p.36).

Trata-se de um diagrama, apresentado na figura 2, para resolver
conflitos, em determinadas situacdes que existam um antagonismo de ideias ou
ponto de vistas diferentes entre duas partes envolvidas. E um método que
examina objetivamente o conflito e busca uma ideia central, ou seja, através da

eliminacao de ideia(s) errbnea(s) e descobre uma inje¢gdo como solugao.

Figura 2 — Diagrama de Dispersdo de Nuvem
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Fonte: Elaborado por Martins, 2002.
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2.4.3 Arvore da realidade futura

A arvore de realidade futura, mostrada na figura 3, tem como objetivo
mostrar o estado futuro desejavel do sistema e auxiliar na identificacdo de
possiveis efeitos negativos. “Uma vez identificada uma injecdo (a base de uma
solucdo) uma arvore da realidade futura é usada para verificar se a aplicacao bem
sucedida da injecao ira eliminar os sintomas” (MARTINS, 2002, p.37). Ou seja,
possibilita uma melhor apuracao do plano de agao.

Figura 3 — Arvore da Realidade Futura
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Fonte: Adaptado de Martins, 2002.

2.4.4 Arvore de pré-requisitos

As pessoas envolvidas no processo elaboram uma lista de todos os
possiveis problemas que se espera encontrar com a aplicacdo da injecao, e sao

expostos na arvore de pré-requisitos, através de um diagrama (MARTINS, 2002).
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E possivel mostrar todos os objetivos intermediarios necessarios para
que se complete uma acdo e os obstaculos a serem superados no processo. A

figura 4 apresenta um exemplo de diagrama da arvore de pré-requisitos.

Figura 4 — Arvore de Pré- Requisitos
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Fonte: Elaborado por Martins, 2002.

2.4.5 Arvore de transicao

E a ferramenta final, que especifica 0 motivo das outras ferramentas e
faz a descricdo em detalhes das acbes que devem ser tomadas para que se
alcance o objetivo ou que se implementem as mudancas desejadas, assim
vencendo os obstaculos listados na arvore de pré-requisitos. Resumidamente, a
arvore de transigdo se trata do plano de implementacdo (MARTINS, 2002). A
figura 5 mostra a arvore de transigao.



Figura 5 — Arvore de Transicdo
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Acao 7

Agao &

Acao 3

O quadro 1 serve como resumo geral sobre as cinco ferramentas

abordadas.

Quadro 1 — Quadro Resumo do Processo de Raciocinio da TOC

PERGUNTAS O que mudar? Para 0 que mudar? Como mudar?
SEQUENCIA 12 Passo 2" Passo 37 Pass0 4" Passo 5% Passo
Arvore da Diagrama de , , , ,
FERRAVMENTAS | Realidade | dspersiode | o0ccd | AnoredePie- o Anore e
Realidade futura Requisitos Transicéo
Atual nuvem
Verificar aplicacdo
IMPLEMENTAGAO Encontrar Encontrlar_ |dti|a da_ injecdo e Listar possiveis Descrfver as
Problemas central (injecdn) | ldentificar efeitos | problemas acdes
negativos

Fonte: Adaptado de Martins (2002)

2.5 Processo de Melhoria Continua

Segundo Goldratt e Cox (2003), € essencial focalizar os esforcos de

melhoria no elo mais fraco da corrente, pois € ele que determina o desempenho

global do sistema em estudo, sendo ele que determina o seu ritmo. Nao trara
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beneficios para o sistema qualquer iniciativa de tentar melhorar outros elos que
ndao o mais fraco, e mesmo os potenciais beneficios locais poderdo ameacar a

meta global.

Por isso, apresentam-se o0s cincos passos de focalizacdo para
aplicagdo préatica da teoria das restricbes e que fundamentam um processo de
melhoria continua (SLACK, 2008, CORREA E GIANESI, 1996, GOLDRATT E
COX, 2003 e KRAJEWSKI et. al., 2008).

2.5.1 Identificar o(s) gargalos(s) do sistema

Em todo sistema existe pelo menos uma restricao (GOLDRATT; FOX,
1992). Segundo Goldratt e Cox (2003), esta primeira etapa é a de identificar os
gargalos existentes no processo ou sistema. Pode-se incluir como restricao,
também, as politicas dentro das organizagdes, podendo ndo ser facilmente
identificadas, um exemplo seria nunca produzir um lote em quantidades inferiores
ao lote inicial. Existem varias maneiras de se identificar um gargalo em um servigco

ou processo dentro de uma empresa. Conforme Krajewski et. al. (2008, p.214):

O gargalo pode esta ocorrendo na estagao de trabalho com o tempo total
mais alto por unidade processada, com maior utilizagdo média e a maior
carga total de trabalho, ou na estacdo de trabalho onde até mesmo uma
reducdo de um unico minuto em seu tempo de processamento reduziria o
tempo médio de producgédo total do processo inteiro.

E mais complicada a identificagdo de gargalos quando o tempo de
preparacao € muito longo e quando existe bastante variedade de mix na producgao.
Na pratica pode-se, facilmente, determinar as restricbes perguntando as pessoas
envolvidas no processo produtivo, como trabalhadores e supervisores ou perceber
a operagao gargalo através da quantidade de material acumulado diante dos
postos de trabalho.
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2.5.2 Decidir como explorar a restricao

Essa etapa resume-se a obtencdo de melhores resultados do(s)
gargalo(s), ou seja, tirar o maximo proveito dessas operacdes. Utilizar da melhor

forma a restricdo do sistema, que seu rendimento seja o maior possivel.

Deve-se diminuir o maximo que for possivel o tempo ocioso nos
gargalos, causados por diversos motivos, entre eles, demoras de materiais vindos
do processo ou setor anterior, sendo necessario assegurar que 0s gargalos
tenham todos o0s recursos que necessitam para se manterem ativados
(GOLDRATT; FOX,1992).

“E importante verificar se somente pecas boas ou servicos de qualidade
passem pelas restricoes” (KRAJEWSKI et. al., 2008, p.214).

2.5.3 Subordinar tudo a decisao acima

As restricoes, segundo Goldratt e Cox (2003), “[...] determinam o ganho
das organizacdes”. Nao havendo vantagem para a empresa no caso de um
recurso nao-gargalo trabalhar numa taxa maior que a restricdo, assim estara
havendo um aumento dos estoques, com isso, um desperdicio de dinheiro. Os
recursos que nao sao gargalos tém a necessidade de serem programados para
seguir de acordo com a capacidade programada do gargalo, na mesma medida
demandada pela forma empregada de exploragdo das restricdes e nao ultrapassar
a capacidade do gargalo.

2.5.4 Elevar a restricao

As etapas anteriores, decidir como explorar e subordinar, tém como
objetivo melhorar a eficiéncia do sistema, utilizando da melhor forma possivel os

recursos disponiveis para a otimizagao dos gargalos.
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“Depois que as melhorias no planejamento nos passos 1 a 3 forem
realizadas e o gargalo ainda for uma restricdo ao ganho, a geréncia deve
considerar aumentar a capacidade do gargalo” (KRAJEWSKI et. al., 2008, p. 214).
Pode-se considerar aumentar a capacidade adicionando outro turno ou maquinas
adicionais que suportem maior capacidade, realizar investimentos em novos
equipamentos e em expansoes fisicas, assim como contratar mais funcionarios ou
pelo funcionamento de seis ou sete dias em vez de cinco. Os gerentes também

podem modificar o processo, por meio de melhorias do processo.

Depois da restricado ser vencida, o desempenho da empresa deve
melhorar, mas passando a ser limitado por algum outro fator. A restricao foi
mudada.

2.5.5 Se a restricao for quebrada, voltar ao inicio, mas nao permitir que a

inércia se instaure

As restricdes podem se alterar, ou seja, sempre podera surgir uma nova
restricdo apds a quarta etapa, a partir disso deve se reiniciar o ciclo. Segundo
Goldratt e Cox (2003), é importante que a inércia ndo se torne uma restricao do
sistema, ela dentro das organizagcdes gera restricdes politicas, podendo em muitas
situacdes nao existir restricoes fisicas de producao, de capacidade, de volume de
materiais, de demanda de clientes, porém devido a politicas internas de logistica
ou producdo o sistema opera de forma ineficiente.

2.6 Principios da TOC

Os principios basicos ndo possuem provas ou férmulas matematicas, é
necessario compreender sua fundamentacdo para que a aplicacdo seja eficaz. E
necessario compreender que 0s principios possuem natureza simples e coerente
e é necessario lidar com comportamento e motivacao das pessoas envolvidas no

processo ou sistema.
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Os principios que fundamentam a filosofia da teoria das restricoes séao

dez, de acordo com Slack et. al. (2008):

a)

Equilibrar o fluxo nao a capacidade: segundo Slack et. al. (2008), é
mais importante a reducdo do tempo de processamento do que
alcancar equilibrio de capacidade entre as etapas do processo. E
importante dar énfase no fluxo de materiais e ndo na capacidade dos
recursos, pois a capacidade é restringida pelo gargalo. A énfase no
fluxo de materiais pode ser dada ap6s identificar o gargalo no sistema,
jA que sdo os recursos que limitam o fluxo do sistema como um todo
(CORREA; GIANESI, 1996);

O nivel de utilizacao de um recurso nao-gargalo é determinado por
algumas outras restricoes no sistema e nao por sua
disponibilidade: ja que o gargalo determina a capacidade, o nivel de
utilizacdo de um recurso ndo-gargalo ndo pode ser determinado pela
sua disponibilidade, sua utilizacdo vai depender da necessidade
imposta pelo gargalo;

Utilizacao e ativacao de um recurso nao sao sindbnimos: existe
diferenca entre utilizacdo de recurso e ativagéo, de acordo com a TOC,
um recurso estd sendo utilizado quando ele contribui para toda
operacao ou processo, gerando mais saida na producao. Um processo
ou etapa pode ser ativado, mas pode esta s6 gerando estoque ou
desempenhando alguma atividade sem valor adicional (SLACK et. al.,
2008, p.345). Se o recurso for utilizado 100% do seu tempo e o fluxo
produtivo, determinado pela capacidade do gargalo, ndo necessitar de
toda a sua capacidade, ele estard sendo somente ativado, o que podera
gerar aumento de estoque em processamento, que acarretara aumento
de despesa operacional, ou seja, um recurso parado nem sempre é
considerado perda de eficiéncia;

Uma hora nao utilizada num gargalo é uma hora perdida para
sempre por todo o sistema: segundo Slack et al. (2008), a
subutilizacdo de um gargalo afeta todo o processo ou operagao, pois o
gargalo limita a producado de todo o processo. Ao passo que, ao se
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transformar tempo improdutivo (paradas para setup ou quebra de
maquina) em tempos produtivos nos recursos gargalos, todo o sistema
estara ganhando, pois aumentara a capacidade do fluxo produtivo;

Uma hora economizada em um nao-gargalo é uma ilusao: sendo o
recurso nao-gargalo limitado pelo recurso gargalo, ele ndo possui
capacidade extra, assim ndo tem necessidade de se gastar energia
tornando-os ainda menos utilizados (SLACK et. al., 2008);

Os gargalos governam o processamento e o estoque do sistema: ja
que governam o fluxo, entdo eles governam o tempo de
processamento, que por sua vez governam os estoques, pois estes sao
dimensionados e localizados de tal modo que consigam isolar os
gargalos de flutuacbes estatisticas propagadas por recursos nao-
gargalos que sao seus fornecedores. Criando, assim, um estoque antes
da maquina ou processo gargalo de tal modo que qualquer tipo de
atraso ndo ocasione parada do gargalo (CORREA; GIANESI, 1996).
Conclui-se que os materiais ou informagées devem ser programados
para chegarem até a restricao do sistema com um determinado tempo
(de seguranca) antes do instante em que o gargalo estd programado
para iniciar sua operacao;

Nao é correto vocé transferir os lotes has mesmas quantidades que
o produz: “Lote de processamento € o tamanho de lote que vai ser
processado num recurso e lotes de transferéncias é a definicdo do
tamanho de lotes que vao ser transferidos para as proximas operacoes”
(CORREA; GIANESI, 1996, p.150). Dividir grandes lotes de produgao
em menores para mové-los por um processo, certamente reduzira o
tempo de passagem dos produtos pela fabrica. O lote de transferéncia
deve ser uma parcela do lote de processamento;

O tamanho do lote de processamento deve ser variavel e nao fixo:
o tamanho do lote de processamento pode variar entre diferentes
produtos, a partir das necessidades de fluxo, tipos de recursos, entre
outros;

As flutuacoes nos processos conectados e sequencialmente
dependentes somam-se umas as outras em vez de resultar numa
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quantidade média: Os atrasos tendem a propagar-se ao longo da
cadeia (GOLDRATT; COX, 2003). Por exemplo, um atraso de 10
minutos numa operacao faz com que a operagao seguinte s6 comece
10 minutos depois, porque as duas operacdes encadeadas sdo eventos
dependentes;

j) Todas as restricoes precisam ser consideradas ao mesmo tempo:
por causa dos gargalos e das restricdes dentro dos sistemas complexos,
€ dificil planejar programas de acordo com um simples sistema de
regras, 0s programas devem ser realizados olhando todas as restrices
simultaneamente;

2.7 Uso e Aplicacoes da TOC

Segundo Corréa e Gianesi (1996, p. 160),

A TOC questiona uma série de pressupostos, praticas e crencgas
tradicionais nos sistemas de producdo. Por esse motivo, a implantacao
do OPT requer um alto comprometimento da organizagdo com os
principios sobre os quais a TOC se fundamenta. Este comprometimento
deve comecar pela alta direcdo, passando pela certeza de que todos os
niveis gerenciais e operacionais da organizagdo estdo sensibilizados,
conscientes e treinados no que representa a adogdo do OPT para a
empresa.

Apéds conscientizagdo da alta administracdo e dos demais envolvidos é
possivel que exista a aplicagdo da TOC em diversos segmentos. “A TOC tem sido
aplicada em varias empresas de varios segmentos em todo o mundo” (MARTINS,
2002, p. 44). Sua aplicagdo pode ocorrer em varios contextos: logistica e
distribuicdo, manufatura, cadeia de suprimentos, contabilidade, gerenciamento de
projetos, marketing e vendas, prestacdo de servicos, tecnologia da informacéo,
saude, educacao, entre outras areas.

Dettmer (2000 apud Martins, 2002) assegura que tem ensinado
advogados a utilizarem as ferramentas do Processo de Raciocinio da TOC com o
fim de melhorar suas negociacoes e habilidades de litigios tribunais. Organizagdes
prestadoras de servigcos, como a Delta Airlines, a United Airlines e a Forca Aérea
dos Estados Unidos, usam a TOC em seu beneficio (KRAJEWSKI et. al., 2008).
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Noreen et. al. (1996, apud Martins, 2002) apresenta alguns casos de
aplicagdo da TOC em empresas, destacando a Baxter - Lessines, na Bélgica, uma
multinacional que fabrica produtos para o uso no setor de saude, como solucdes
intravenosas, sacos plasticos esterilizados, entre outros. Passou a dar énfase aos
ganhos ao invés de dar aos custos, usando a metodologia Tambor-Pulmao-Corda,
obteve melhoria na produtividade a partir de uma redugdo do tempo de ciclos,
reducao de inventario e um processo de gestao mais transparente. As ferramentas
do Processo de Raciocinio foram utilizadas nas reunides, para possibilitar
treinamento paras os envolvidos forgar a concentracdo na compreensdo dos

problemas.



3 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sera exposto o estudo de caso que sera analisado.
Alinhado ao objetivo geral deste trabalho, que é analisar a utilizacdo da técnica
teoria das restrigbes como uma forma de melhorar o fluxo produtivo, visando uma
maior flexibilidade da producgéo. Propde-se apresentar a implantacdo da TOC em

um ambiente real de uma industria de grande porte que confecciona roupas.

Este capitulo encontra-se estruturado em: Caracterizacdo da Empresa
objeto do estudo de caso e do Processo Produtivo, Oportunidades de melhoria,
Processo de Implantacdo da TOC, Analise Critica dos Resultados Obtidos,
Consideracoes Finais sobre o Estudo de caso.

3.1 Caracterizacao da Empresa e do Processo Produtivo

3.1.1 Caracterizacao da Empresa

O estudo foi realizado na maior confeccdo de vestuario da América
Latina, a Guararapes Confeccdes, com sua sede localizada no Rio Grande do
Norte, que produz para a classe C e D, ou seja classe média e baixa.

Conforme consta em sua home page (www.riachuelo.com.br), a histéria

da Guararapes teve inicio com Nevaldo Rocha, em 1947, quando abriu em Natal
(RN) sua primeira loja de roupas, "A Capital". Poucos anos depois, a empresa
implantou uma pequena confeccdo em Recife (PE). Em 1956, a Guararapes foi
fundada na mesma cidade, pelos irmaos Nevaldo e Newton Rocha. Dois anos
depois, sua matriz foi transferida para Natal.

As fabricas de Fortaleza foram construidas em 1970, hoje com 60.000
m?2 de area construida. Alguns anos depois, a Guararapes expandiu sua atuagao
para o varejo téxtil quando adquiriu as lojas Riachuelo e Wolens, area responsavel
pelo maior crescimento do grupo atualmente, com 145 unidades espalhadas por

todo o territorio nacional.
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Em 1997, a unidade fabril de Natal (RN) foi transferida e ampliada para
o distrito industrial de Extremoz (RN), hoje com area construida de 150.000 m2. As
unidades fabris de Natal sdo responsaveis pela produ¢do da malharia do grupo e
por parte da camisaria e as trés unidades fabris de Fortaleza (CE) produzem

tecido sarja, jeans e camisaria social.

O grupo Guararapes é composto pelos poélos téxteis em Natal e no
Ceara, Midway Financeira, Shopping Midway Mall e a Transportadora Casa Verde.
Desde 2008, toda a producao da Guararapes destina-se para abastecer as lojas
Riachuelo, representando aproximadamente 50% das vendas de seu cliente Unico.

Um de seus diferenciais é a integracdo de sua cadeia produtiva o que
permite ter dominio desde o desenvolvimento até a producdo, com isso a
Guararapes-Riachuelo pode responder rapidamente as constantes mudancas e
tendéncias do mercado e do mundo da moda. Como é o caso da adesdo ao
modelo fast fashion, que é tendéncia no mundo inteiro, que requer agilidade na
producdo e na distribuicdo das colecbdes, gerando valor agregado para cada

colecdo e garantindo rapidez na divulgacao de novas tendéncias.

O Grupo nao poupa investimento em pesquisa, criacdo e
desenvolvimento. Para conseguir enviar para a Riachuelo pecas de varios
modelos e com agilidade, a empresa percebeu a necessidade de investir em suas
operacdes e modernizar seu parque fabril. Assim, surgiu a necessidade de utilizar
um modelo que gerasse mudancas de paradigmas na empresa € adaptagao da
producdo a necessidade das lojas para atender ao que a empresa almejava no
momento que se tratava de definir os problemas na producao e trabalha-los a fim

de eliminar danos devido as restri¢cdes e agilizar a produgao.

O estudo da TOC iniciou-se em uma das trés fabricas com sede em
Fortaleza (CE), a Unidade 3, que produz jeans e camisaria social.

3.1.2 Caracterizacao do Processo Produtivo

Depois de caracterizada a empresa faz-se oportuno caracterizar seu

processo produtivo. Nesta caracterizagdo sao apresentados dados e informacdes
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relacionados ao fluxo de desenvolvimento do produto, de producéo, de operacdes
e a divisdo das familias de produtos nos setores da fabrica em estudo, bem como
a quantidade de setores e sua nomenclatura, os quais foram obtidos através de

observacdes diretas e consultas a documentos e registros da empresa

Segue, na figura 6, o fluxo que contém as etapas do desenvolvimento
do produto, desde o inicio, na fase de criagdo da peca, até a ultima fase
necessaria antes de liberar para a producdo, que é a criacdo da ficha técnica,
onde contém todas as informagdes necesséarias para a sua produgdo. A ficha
técnica é, inicialmente, chamada de board, que sé contém informacdes basicas e

o desenho inicial da peca a ser produzida.



Figura 6 — Fluxograma do Processo de Desenvolvimento do Produto
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A figura 7 apresenta o fluxo produtivo da unidade fabril 3, em estudo,

desde a geracdo da ordem de corte, pelo setor de Planejamento e Controle da

Producéao (PCP) até a expedicao do produto.
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Figura 7- Fluxograma do Processo Produtivo
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Os setores de producao possuem arranjo fisico celular, cada setor é
preparado para produzir um determinado tipo de familia. A fabrica funcionava em
dois turnos de trabalho. Neste ano de 2012, passou a trabalhar em um turno. Na

camisaria, foi a partir de marco e na producao de jeans, a partir de abril.

A fabrica possuia trés setores de pré-costura jeans, trés de pré-costura
camisa, oito setores de producéo jeans, quatro de camisaria, um setor de corte,
um de acabamento, e um setor que abrange engomado, dobrado e embalagem,
possuindo ainda um setor de cronometragem e um de qualidade para dar suporte
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a produgdo. Sendo essas mesmas quantidades em cada turno de trabalho. Cada

setor possui um (a) encarregado (a) responsavel.

Com a mudanca para um turno a situacao se encontra desta forma: trés
setores de pré-costura jeans, quatro de pré-costura camisa, dez setores de
produgédo jeans, nove de camisa, um setor de corte, um de acabamento, e um
setor que abrange engomado, dobrado e embalagem. Cada turno funcionava
durante 430 minutos e um turno, atualmente, funciona durante 528 minutos. As
familias de produtos da unidade fabril trés sao divididas por setores de costura
como expresso no quadro 2.

Quadro 2 — Quadro de Relagbdes Setores de Costura, Nomenclatura por turno e Familias de

produtos.
[ wor  Jowesnwe ]| i
J1-11B Calca / bermuda juvenil cas large / anatomico (trabalhada)
12-J28 Calca / bermuda juvenil cds largo / anatdmico (frabalhada)
L1-L1B Calca / bermuda (infanfil / juvenil) cargo e jaqueta, colete / blaser / macaguinho
COSTURA JEAIS L2-2B Calca / bermuda (infantil / juvenil) cargo & jaqueta, colete / blaser / macaguinho

W1-M1B Calca / bermuda juvenil cas large / anatémico (trabalhada)

M2- M2B Calca / bermuda infantil cos elastico / saia hasica

P1-P1B Calca / bermuda juvenil cas large / anatomico (trabalhada)

P2-P2B Calca / bermuda infantil cos elastico / saia hasica

D1-D1B Camisa manga curta/manga longa (pesponto duplo / frabalhada)

D2-DZB Camisa manga curta

COSTURA CAMISA
F1-F1B Camisa manga longa

F2-F2B Camisa manga curta
Fonte: Desenvolvido pela autora

O fluxo produtivo mostrado na figura 8 é de uma célula de producao do
setor de costura jeans, para uma familia de produto: calca jeans trabalhada. Do
lado esquerdo, encontra-se a preparag¢ao da frente da calca e do direito (até a
operacao colecionar), € a preparacao do traseiro da peca. A figura 9 apresenta o
fluxo produtivo do setor de costura da camisa social, a familia € camisa manga

curta.



Figura 8 — Fluxograma do Processo Produtivo do Setor jeans
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Figura 9 — Fluxograma do Processo do Setor de Camisa Social
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3.2 Oportunidades de Melhoria

Na tabela 1, sdo apresentados os dados anteriores a aplicagdo da TOC
sobre grau de utilizacdo, producao média diaria por funcionario, estoque em
processamento (WIP), lead time da ordem de producdo, e desempenho de
entrega ao cliente. Esses dados foram obtidos através de observagbes diretas,

assim como através de consulta a documentos e registros da empresa.

Esses dados relacionados a fabrica em estudo sdo necessarios para o
entendimento da situacdo em que o sistema de producdo se encontrava. Podem-
se determinar os principais indicadores da TOC, neste estudo de caso, como
sendo grau de utilizagdo, pois se trata de como a empresa esta utilizando seus
recursos, desempenho de entrega, tratando-se de como esta o atendimento ao
cliente no prazo, estoque em processamento, que € a relacdo com a diminuicao
de gastos com esses estoques e dinheiro parado. Esses trés identificados como
os principais pontos de melhorias, e os outros trés: producao por funcionario,
tempo médio de producao e lead time, sao fortes pontos onde se pode melhorar
também, por se tratar de uma maneira de atingir melhoria em um dos trés

principais ou um resultado dessa melhoria.

Tabela 1 — Tabela de Medidas de Desempenho

DADOS - FABRICA 3

MEDIDAS DE DESEMPENHO JEANS CAMISA
DESEMPENHO DE ENTREGA - PEDIDO (%) 35 49
UTILIZACAO (%) 49 76
PRODUCAQ POR FUNCIONARIO (pecas - média didria) 10.15 2386
TEMPO MEDIO DE PRODUCAD {minutos) 18.70 13.20
LEAD TIME - OF (dias) 26.70 15.20
WIP (dias) 23.70 17.80

Fonte: Documentos da empresa
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3.3 Processo de Implantacao da TOC

3.3.1 Roteiro de Aplicacao

O primeiro passo foi a conscientizagdo de todos os envolvidos com o
processo produtivo da fabrica, através de palestras, treinamentos e jogos
educativos, onde foram explicados todos os passos da TOC, a importancia da
mudanca e seus objetivos. Essa fase €& de grande importancia, pois o
entendimento € muito necessario para que todos possam se envolver com o
projeto. Quebrar paradigmas e rotinas do dia-a-dia ndo é tdo simples, se nao

houver uma boa preparacao e motivacao dos envolvidos.

Essa preparacdo foi baseada nos principios basicos da teoria das
restricobes, onde os envolvidos teriam que passar por um processo de
entendimento sobre esses principios para utilizarem na préatica. A importancia que
cada principio citado no capitulo dois, item 2.4, tem na producdo e na quebra de
antigos pensamentos. Fez parte desse treinamento, também, a inclusdo basica
dos processos de raciocinio da TOC, citados no capitulo dois, item 2.2, fazendo os
colaboradores enxergar a importancia de decidir o que mudar, por que e por onde

comegar, servindo como uma forma de concentrar nos problemas.

O segundo passo foi a escolha de um setor de costura jeans para dar
inicio ao processo, pois € necessario iniciar por partes e com cautela, para que os
problemas que ocorrerem em um setor produtivo sejam evitados no préximo. O
setor escolhido foi 0 qual a encarregada mostrou-se mais adepta do entendimento
da TOC. O setor trabalha com a seguinte familia de produtos: Calca, bermuda
(infantil / juvenil) cargo e jaqueta/ colete / blaser / macaquinho.

O terceiro passo foi a preparacao através do PCP para diminuir as
liberac6es de ordens de producdo para o setor escolhido. Com isso, o setor foi
concluindo o que ja se encontrava na producdo, com o intuito de diminuir as
quantidades de estoques em processamento dentro do setor, para ser possivel
iniciar o processo da TOC. Essa diminuicdo foi bastante necesséaria para ser

possivel visualizar o(s) gargalo(s).
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O quarto passo é como se inicia a implantacao dentro do setor de
costura escolhido, sendo dividido em trés etapas:

a) Determinacao da quantidade de atados: Atados sdo conjuntos de
partes das pecas iguais, que vém amarrados e, quando necessario,
numerados do setor de corte e do setor pré-costura. Essas partes sao,
por exemplo, bolsos, perna direita de uma calgca, manga, cos, entre
outras. Para maior entendimento verificar anexo a. Os setores recebiam
os atados de acordo com a quantidade que o setor de corte produzia,
com o estudo da TOC foi determinado uma quantidade minima
estabelecida dentro do limite entre ndo faltar abastecimento e ser mais
facil enxergar o fluxo das pecas. ApOs observacoes e testes foi
estabelecido entre 10 a 15 pecgas por atados e, ficam em cima da
prateleira esperando para iniciar, uma quantidade de 12 atados. Para
se chegar a essa quantidade houve tentativas e modificacdes, o
objetivo era diminuir a quantidade de atados trabalhados para melhorar
o fluxo produtivo, as tentativas forem realizadas com o intuito de
estabelecer o minimo necessario, o teste foi realizado com vinte atados,
depois dezoito, quinze, doze e dez. O melhor resultado em termo de
fluxo de producdo e quantidades produzidas foi com 12 atados.
Ressalta-se que essa quantidade necessita atender a existéncia de um

pulm&o minimo para manter o ritmo da producao;

b) A frente da peca e a parte traseira iniciam juntas no processo
produtivo: A preparagao (preparar frente e traseiro) da peca inicia ao
mesmo tempo. Se uma operacao for mais lenta do que a outra, os
operadores da mais rapida fazem uma pausa e dao continuidade na
mais lenta, até que estejam sendo produzidas em equilibrio para o
colecionamento das partes. Pois ndo é interessante para a producao
que exista varias partes prontas da frente da peca esperando a parte
traseira para iniciar a montagem da peca completa. Para existir o fluxo

continuo é necessario esse equilibrio;

c) Sistema de \Vvisualizacdo: Em cima da prateleira de

abastecimento da costura, onde ficam estocados atados que seréo
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produzidos, vao estar os doze atados explicados no inicio do passo
quatro, quando restarem uma quantidade minima, estabelecida apos
observacdes e tentativas, de seis atados o setor de costura sinaliza
para o setor de corte e para o setor de pré-costura, que necessita de
abastecimento. Existem duas bandeiras de sinalizacdo, uma para o
corte e uma para a pré-costura. A partir do momento que a bandeira é
levantada, o setor correspondente necessita abastecer o setor de
costura. O numero minimo de atados que estao na prateleira serve de
pulmao para o setor de costura, pois é a quantidade minima para dar
tempo dos outros dois setores-fornecedores entregarem a matéria-

prima para o seu cliente;

O quinto passo é colocado em pratica, apds realizacao da implantacao
no setor de costura Jeans, pioneiro. Ocorrem 0s passos a, b e ¢ para cada setor

seguinte até ter sido iniciado em todos os setores de costura jeans.

ApOés realizacdo em todos os setores jeans, deu-se inicio a implantagcao
na costura de camisa social. Os passos um, dois, trés e cinco sao os mesmos dos
aplicados ao processo produtivo de jeans, ocorrendo modificacdes e adaptacdes
no quarto passo, devido ao fato de que cada tipo de produto tem suas
particularidades de producao.

O quarto passo é a implantagao da teoria das restricbes na camisaria
social, segue as mesmas quatro etapas, porém com algumas diferencas:

a) Determinacao da quantidade de atados: As partes da peca séo,
por exemplo, bolsos, gola, manga, frente direita, frente esquerda, lapela
entre outras, verificar anexo b. A quantidade de pecgas por atados é
vinte, em cima da prateleira, assim como na costura do jeans, devem
existir doze atados completos formados por todas as partes que vao
compor a peca pronta, ou seja, doze conjuntos de cada parte que

compde a peca que sera produzida;

b) A frente da peca e a parte traseira iniciam juntas no processo
produtivo: Mesmo procedimento do processo de costura anterior, as

partes da peca iniciam em um fluxo continuo. Segue figura 5 onde é
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possivel verificar o caminho que a pecga fazia no setor e na figura 6 o

caminho de fluxo continuo atual.

Figura 10 — Fluxo Anterior do Setor de Camisa Social
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Fonte: Documentos da empresa

Figura 11 — Fluxo Atual do Setor de Camisa Social
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c) Sistema de visualizacao: A diferenca € que a quantidade minima

em cima da prateleira € de cinco atados.

3.3.2 Passos para Focalizar

Essa etapa mostra como os principios basicos da teoria das restricoes
foram utilizados na pratica na realidade da empresa em estudo. As informacdes
foram obtidas através de observacgdes diretas.

Tudo que foi apresentado no item de Roteiro de Aplicacdo foi uma
preparacao para ser possivel os envolvidos seguirem 0s passos seguintes da

melhor maneira:

—Identificando o gargalo: Com a reducdao de estoque em
processamento, a partir dos passos do item anterior, ficou mais facil a
visualizacdo de problemas, ou seja, tornou-se mais claro detectar qual
operacao é o gargalo do processo. Se em uma determinada operacao
existe uma grande quantidade de materiais para serem processados,
pode-se dizer que, nesse momento, € a operacao gargalo. Depois de
identificada a restricdo, usa-se os outros quatro passos para focalizar,
da TOC, explicados no capitulo. Decidir como explorar a restricao,
subordinar todo o processo a essa decisdo, elevar a restricdo e se a
restricdo for quebrada, voltar ao inicio, mas ndo permitir que a inércia
se instaure. Como sempre vai existir um gargalo € importante a
percepcao rapida de qual operacdo ou operadora é o gargalo e buscar
a maneira mais correta de explorar esse gargalo. Escolhem-se duas
situacées da pratica, identificadas como gargalo na empresa em
estudo: a primeira trata-se da maquina onde se encontrar o maior
namero de pecas a produzir, paradas. A segunda, no caso de algum
funcionario de uma determinada operacdo faltar e o setor ficar
deficiente da mesma. Usam-se essas duas situacbes para dar
continuidade aos passos seguintes;

—Explorando a restricao: Na primeira situagdo, verificar uma
habilidade maior de outra funcionaria na operacdo gargalo e realizar a
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troca, utilizando a polivaléncia do setor, ou seja, se uma operacao
encontra-se deficiente de funcionario treinado e trata-se de uma
operacao importante, desloca-se um operador de outra operagao para
esta, sem fazer com que a outra passe a restringir o processo. Na
segunda situacao, utilizam-se as pessoas das opera¢des mais simples
e rapidas, que permanecendo nas suas operac¢oes vao produzir além

da capacidade, ditada pelo gargalo, para substituir faltas;

—Subordinando tudo a decisao acima: Nas duas ocasides utilizadas
como exemplo, balancear o fluxo produtivo de acordo com a nova
capacidade da producéao, ditada pela exploracao do gargalo. Quando
aconteceu de alguma operacao produzir mais que o suficiente para o
gargalo e para manter um pulméo antes dele, essa etapa foi parada,
pois estaria produzindo sem necessidade;

—Elevando a restricao: Quando a realizacdo dos passos anteriores
nao foi o bastante para que o setor atingisse sua meta, decidiu-se por
buscar outras solu¢gées como: pedir maquinas de outro setor, solicitar
funcionarios de outros setores que estivessem disponiveis e outra
maneira utilizada foi a de deslocar operadores de outra funcado, de
forma que a mesma nao passe a restringir a producédo, para realizar a
operacao gargalo, assim fazendo com que essa operagdao aumente sua

capacidade;

—Quando a restricao for quebrada, voltar ao inicio, mas nao
permitir que a inércia se instaure: Ap6s a operacao gargalo ser
resolvida e o fluxo continuo ser atingido, outro gargalo deve ser
identificado, podendo ser inUmeras outras situacdes, como falta de
matéria-prima, quebra de maquina, erro de processamento, etc. O
importante € estar implantado a mentalidade da TOC e a possibilidade
de enxergar onde estdo os gargalos, ja que sdo flutuantes, e como explora-

los de modo que ndo interfira negativamente na producao.
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3.4 Analise dos Resultados Obtidos

Nesse item, sdo apresentados os dados obtidos apds a implantagdo da
TOC, os mesmos dados listados na etapa trés, a fim de que sejam comparados
com os antigos. Da mesma forma que os dados anteriores a TOC, os posteriores
foram obtidos através de observacdes diretas, assim como através de consulta a
documentos e registros da empresa. Os dados apresentados sdo de junho de

2011 até abril de 2012. Foi realizada analise de cada dado, separadamente.

3.4.1 Producao Por Pessoa

O quadro de funcionarios foi reduzido, como é apresentado na tabela 2,
em relagdo aos setores de costura jeans. Na tabela 3, encontram-se os dados
referentes aos setores de camisa, onde ocorreu uma diminuicdo menor devido ao
fato de ter acrescido o numero de setores, sendo que a quantidade em cada setor
possuia uma média de 40 pessoas até maio de 2011 e apods essa data, a média
passou a ser 35 pessoas por setor. Reduzindo assim despesa operacional.

Essa reducéo ocorreu devido as observagdes e estudos realizados com
a TOC, onde foi avaliada a real necessidade da quantidade de operadores para
cada célula de producao. Um dos motivos dessa reducao é o fluxo continuo das
pecas, pois é possivel enxergar a situacdo da producao e de pessoas dentro do
setor e outro motivo é o estudo de polivaléncia, com a aplicacéo é possivel pausar
uma operacao que, no momento, seja desnecessaria em relacdo ao ritmo ditado
pela operacdo gargalo e remanejar o operador para outra que esteja
necessitando. E quanto mais funcionarios realizarem muitas operacoes, pode-se

utilizar uma quantidade menor de operadores.

Em relagdo a produgcado média diéria, a de jeans foi reduzida devido as
referéncias terem aumentado seus tempos de producdo, pois se tornaram mais
complexas. E quanto aos setores de camisa social, por se tratar de um produto
com a maioria das operacdes padronizadas e ter sido acrescentado um setor apds

a mudanca de turno, a producao aumentou.
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Tabela 2 — Tabela de Producgéo, Pessoas Disponiveis e Produgdo Média por

Pessoa na Costura Jeans

PESS50AS PRODUCAO

- PRODUCAO - .
MES . . DISPONIVEIS -] POR PESSOA -
MEDLA DIARLA . . . .
MEDIA DIARIA ] MEDIA DIARIA
Base (jan- maic) 5512 543 10,15
Junho 5118 536 89,55
Julha 5395 544 9,92
Agosto 5883 541 10,87
Setembro 6187 519 11,92
Cutubro 5461 530 10,30
Movembro 4410 491 8,98
Dezembro 4491 439 10,23
Janeiro 4677 441 10,61
Favereiro 5295 435 12,17
Margo 4119 351 11,74
Abril 4592 295 15,91
Média (jun - abril) 5066,18 465,64 11,11

Fonte: Adaptado de documentos da empresa.

Nas tabelas 2 e 3, verifica-se também a média de producao por
pessoa, no jeans e camisa, onde € percebido um aumento de pecas por pessoa. A
quantidade de funcionarios diminuiu, mas a producdo meédia também, entdo esse
aumento de pecgas por pessoa é explicado pelo fato da redugcdo de estoque em
processo dentro de cada célula, com pequenas quantidades de pecas em cada
maquina de costura torna-se mais facil o operador ficar atendo e agil, pois o
funcionario da operacgao posterior pode ficar sem abastecimento de material se ele

nao for rapido.
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Tabela 3 - Tabela de Produgéo, Pessoas Disponiveis e Producao Média por

Pessoa na Costura de Camisa

- PESS0AS PRUDUI;.&D
MES PF}GDUG{‘G | DIsPONIVEIS -| POR PESSOA -
MEDIA DIARIA . - . -
MEDIA DIARIA| MEDIA DIARLA
Base (jan- maio) 7.730 324 23,86
Junho 7.724 304 25,41
Julho 7.498 a0e 24,34
Agosto 7.092 306 23,18
Setembro 7.185 306 23,48
Cutubro 7127 297 24,00
Movembro 7.700 334 23,05
Dezembro 7727 347 22,27
Janeiro 1.527 344 21,88
Fevereiro 7.608 332 22,91
Margo 2.793 271 32,45
abril 8.392 301 27 .88
Média (jun - abril) 7.670 314 24,62

Fonte: Adaptado de documentos da empresa.

3.4.2 Grau de utilizacao

Como apresentado no capitulo 2, item 2.2.3, a férmula para descobrir 0

grau de utilizacao é:

Utilizacao = taxa média de producao/capacidade maxima;

Onde, no caso da empresa em estudo:

Utilizacao = tempo utilizado/tempo disponivel;

Onde:

Tempo utilizado = tempo padrao x produc¢ao;

Tempo disponivel = jornada de trabalho x nimero de funcionarios disponiveis.

Pode-se perceber na tabela 4 um aumento do grau de utilizacao, que é
a principal medida de desempenho da aplicacdo da TOC, pois a partir dela foi
possivel verificar a adequacdo dos setores para realizar modelos mais

complicados e que agregassem mais valor a empresa. O tempo padrdo das pecas
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e a producédo sao diretamente proporcionais a utilizagdo, como apresentado nos
itens anteriores a producao diminuiu e o tempo padrdo aumentou, portanto, ndo
interfere no grau de utilizacdo. Ja a diminuicdo de funcionarios, que é

inversamente proporcional a utilizagdo, aumenta a utilizagao.

Tabela 4 — Tabela de Grau de Utilizagao

WMES JEANS (%) | CAMISA (%)
Base (jJan-maio) 49 Fils
Junho a0 BZ
Julho 57 81
Agosto 8.3 a0
=etembro By 78
Dutubro 8.3 80
Movembro 58 76
Dezembro G0 T2
Janeiro B2 73
Fevereiro atal 74
Margo 61 82
Abril 71 74
Média (jun-abril) G2 77

Fonte: Adaptado de documentos da empresa.

A reducdo no ultimo periodo, apresentado na tabela 5, para a média de
utilizagdo do setor de camisa social € devido ao acréscimo de mais um setor no
més de abril, como a producdo foi baixa, devido estar iniciando, o grau de
utilizacao reduziu. Os graficos 1 e 2 apresentam, respectivamente, o grafico com
tendéncia do grau de utilizacdo do jeans e da camisa. Onde é possivel enxergar
alguns pontos fora do limite, esses casos ocorrem em dias de trocas de

referéncias em determinado setor ou falta de algum material, sdo dias atipicos.
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Grafico 1 — Grafico de Tendéncia do Grau de Utilizacao jeans
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Fonte: Documentos da empresa.

Gréfico 2 — Gréfico de Tendéncia do Grau de Utilizacdo Camisa
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Fonte: Documentos da empresa.

3.4.3 Tempo médio de producao

Como citado no item 3.4.1, o tempo médio aumentou devido a
complexidade de novas pecas em relagdo a producao de jeans, existindo na
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camisa poucas modificacoes, devido ao modelo seguir um padrao de referéncias.
O gréfico 3 evidencia essa informagéo.

Sendo o tempo médio a média ponderada do tempo padrao de costura
das pecas, este fator nao teve influéncia direta da TOC, pois esta relacionado com
a tendéncia de moda, que exige pecas mais elaboradas. A TOC serviu como

suporte para que isso ndo afetasse negativamente a producgao.

Grafico 3 — Grafico do Tempo Médio Jeans e Camisa
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.4.4 Lead Time da Ordem de Producao

Como é apresentado no grafico 4, o tempo desde a liberagdo da ordem
de producéao para o primeiro setor, que é o setor de corte, até o encerramento da
referéncia no setor de embalagem foi bastante reduzido. Ou seja, o produto
passou a ser fabricado mais rapido dentro da fabrica.
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Gréfico 4 — Gréfico do Lead Time da Ordem de Producgéo

Lead Time da Ordem de Producgao
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Fonte: Elaborado pela autora.

3.4.5 Estoque em processamento (WIP)

Um dos primeiros passos para aplicacdo da TOC foi a deducédo da
quantidade minima de atados para manter o fluxo continuo atendendo a meta
diaria de producdo e estabelecer a quantidade que seria entregue ao setor de
costura pelos setores de pré-costura e corte. Com isso, foi bastante reduzido o
estoque em processamento, como é apresentado na tabela 5. Esse estoque é
calculado em dias, do planejamento de corte até embalagem. Esse célculo é
realizado a partir da média mével da producgéo diaria e a quantidade liberada para

producéo:
WIP= Estoque em Processo / Média Costurada;
Sendo:

Média Costurada = Média de producdo dos setores de costura de uma

determinada quantidade de dias;

Estogue em Processo = Quantidade de pecas em processamento em determinado

estagio de producéao ou grupo de estagios.
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Tabela 5 — Tabela de Estoque em Processamento

WIP WP

MES JIEAMNS CAMISA

idias] idias]

Base [jan- maio) 23,7 17,8
Junihic 16,8 10,1
Julho 16,5 0.8
Aoosto 15,6 10,6
Setembro 170 =
Cutubro 14,1 0,5
Movembro 14 B 29
Dezembro 14,0 10,8
laneiro 15,3 =
Fevereiro 1,8 0,7
Marco 144 g2
Alr 10,1 2.4
Media [_jun - abril) 15,0 0.7

Fonte: Adaptado de documentos da empresa.

3.4.6 Desempenho de entrega

O desempenho de entrega € medido pela quantidade de pecas

entregues no més dividido pela quantidade de pecas pedidas no més.

Na tabela 6, encontra-se o resultado de desempenho de entrega na
empresa em estudo, onde se pode perceber um elevado crescimento nos meses
apos o base. Esse indicador, juntamente com a reducao do lead time, atende a
principal necessidade do fast fashion que é a obtencao da velocidade que as lojas

necessitam para serem abastecidas.
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Tabela 6 — Tabela Comparativa de Desempenho de Entrega

DESEMPENHO DE | DESEMPEMNHO DE

-

MES ENTREGA DO ENTREGA DO
PEDIDO - JEANS (2:]] PEDIDO - CAMISA

Baze (jan- maio) 35 a8
Junho 57 a7
Julho 87 78
Azosto B4 Bg
setembro 00

Outubro o gl
Novembro B4 B6E
Dezembro 08 06
laneiro 54 4z
Fevereiro 70 57
Marco g4 71
Abr ¥ 52
Media {jun - abril! 79 5

Fonte: Adaptado de documentos da empresa.

3.5 Consideracoes Finais sobre o Estudo de Caso

3.5.1 Erros e Acertos na Implantacao da TOC

Até o estabelecimento do numero ideal da quantidade de atados que
seriam trabalhados nos setores, ocorreram tentativas erradas, ou ficaram atados
demais no setor, o que impediu a constatacdo de gargalos, ou nao foram
suficientes para o setor produzir sua meta diaria. Apos tentativas e observacgoes,
chegou-se ao numero que equilibrou o fluxo.

Outro erro foi em relagdo ao entendimento da teoria pelas encarregadas
de cada setor, enquanto a fabrica funcionava em dois turnos. A preocupacao era
em produzir a quantidade estabelecida pela meta esquecendo-se de balancear
preparacdo e montagem, com isso o0 turno seguinte nao tinha pecas na
preparacdo, o que evitava que seguisse o fluxo continuo durante a jornada de
trabalho. Esse problema foi resolvido com conscientizacdo das envolvidas sobre
0s métodos da teoria das restricoes.



57

3.5.2 Analise Geral sobre os Resultados Obtidos com a Aplicacao da TOC

Apéds apresentado o processo produtivo da empresa em estudo, seus
produtos, a forma como foi aplicada a teoria das restricbes e analise dos
resultados obtidos, pode-se concluir que a aplicacdo da técnica da teoria das
restricdes foi satisfatdria, pois possivel verificar através da analise melhorias na

empresa.

Constatou-se que através da aplicacao da TOC foi possivel obter bons
resultados no fluxo produtivo, na utilizagdo, na conscientizacdo sobre os gargalos,
na entrega ao cliente, que € um dos focos da empresa. Depois de ocorrer varias
mudancas e quebras de paradigmas € perceptivel que foram obtidos resultados

favoraveis ao crescimento da empresa e com isso o crescimento do grupo.
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4 CONCLUSOES E RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Conforme citado no inicio do presente trabalho, o setor de confecgdes
tem passado por mudancas devido ao surgimento do modelo de moda rapida, que
refletem nos processos produtivos das industrias téxteis no mundo, causando
transformacdes nas rotinas de producéo.

Alinhado com essa necessidade a técnica da teoria das restricbes surge
como uma grande alternativa para realizar as adaptacdes necessarias ao
desenvolvimento do processo produtivo.

Através da pesquisa bibliogréafica, foi possivél constatar que a TOC
apresenta caracteristicas que possibilitam essa adaptacdo, como analisar as
restricoes do processo e trabalhar a capacidade dessa restricdo, cada vez que
um modelo de roupa for mais complexo, poder detectar os gargalos, transformar a
producdo em um fluxo continuo, para que o cliente receba seu pedido no prazo.
Ter ciéncia da relacdo tambor, corda e pulméo, para que a producao tenha
sempre um ritmo (tambor) ditado pela restricdo, seja um processo continuo e
ligado a capacidade da restricdo (corda) e tenha sempre as matérias-primas nas
quantidades certas, sem faltar ou sobrar (pulm&o).

Nesse sentido, constatou-se que a aplicacao ofereceu bons resultados,
como conscientizagdo dos colaboradores em relacdo ao novo modelo adotado
pela empresa como uma forma de competir no mercado, dimunuicdo de despesa
operacional, aumento do desempenho de entrega, da utilizacdo dos setores da
fabrica e diminuicao do /ead time da ordem de producao.

Dentre os beneficios vale a pena ressaltar a melhoria do atendimento
ao cliente. Pode-se relacionar essa melhoria com velocidade de entrega que a
empresa almejava.

A analise desses resultados supracitados permite concluir que a TOC
realmente traz bons resultados, precedida em uma boa preparagdo. Destaca-se
que uma etapa fundamental para o sucesso da implantacdo da TOC foi a de
treinamento e conscientizagdo. Pois s6 é posto em pratica o que € facilmente
entendido e aceitavel. Essas mudancas necessitavam de bastante participacao e

de atencao aos detalhes.
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Assim, com base no exposto & possivel concluir que os objetivos desse
trabalho foram atingidos bem como a pergunta de pesquisa. Foi analisada a
utilizagdo da ferramenta TOC como uma forma de melhorar o fluxo produtivo,
visando uma maior flexibilidade da producédo, pois se constatou aumento de
producao por pessoa e se tornou capaz de produzir pecas complexas, melhorando
seu lead time de producao e sua entrega ao cliente. Apesar de aumentar o tempo
de producdo médio de uma peca e diminuir a producdo média, essa peca passou
a ser mais lucrativa para a empresa. Essa reducdo é consequéncia do maior
desenvolvimento de pecas modais que, por sua vez, reflete o objetivo de atender
as exigéncias de seus consumidores através de produtos mais elaborados
desenvolvidos de acordo com a real necessidade do seu cliente Unico, a
Riachuelo. E a velocidade através da reducdo do /ead time e aumento do

desempenho de entrega.

Com intuito de apresentar o resultado geral da Guararapes, a empresa
reduziu o lead time, estoque em processo (inventario), funcionarios (despesa
operacional) e obteve aumento do nimero de pedidos entregues por més e de

utilizacao dos seus recursos internos.
Como sugestao para trabalhos futuros, recomenda-se:

— Replicar o estudo em uma industria contemplando ndo somente os
processos produtivos, mas também os gerenciais;

— Aplicar a TOC em um setor de servigos, de modo a verificar se os
ganhos sao compativeis com os do industrial;

— Desenvolver material de treinamento adequado ao nivel de formagao
dos profissionais envolvidos. Como por exemplo, utilizacdo de jogos
educativos de facil percepgao.
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ANEXO

ANEXO A - Desenho de uma Calca Jeans
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BRAGUILHA / PRESILHA TRASEIRD
ZIPER

Cos

BOLSD
EMIBUTIDO

—— TRASEIRD

Fonte: Documentos da Empresa, 2012.
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ANEXO B - Desenho de uma Camisa Social
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Fonte: Documentos da Empresa, 2012.





