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Resumo

E visto que no ambiente de muitas empresas existem fatores que limitam seu
processo de producéo, sendo esses fatores os gargalos. A teoria das restricdes
vem como uma ferramenta indispensével para se identificar esses gargalos,
juntamente com a previsdao de demanda que quando bem estabelecida pode
levar a empresa a uma melhoria no gerenciamento de estoque e identificar os
gargalos que limitam a producédo, levando a empresa a ter um melhor
acompanhamento e dimensionamento dos seus recursos direcionando as forgcas
para solucionar os fatores limitantes que possam a estar prejudicando. Assim
facilitando na tomada de decisdes baseadas em informacdes concretas, para se
obter intervencdes contra esses fatores limitantes. Com base nesse contexto os
objetivos deste trabalho é identificar os gargalos em uma empresa de distribuicao
de 4gua potavel, aplicando a teoria das restricbes e assim planejar intervencdes
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 literarios e realizado um estudo de pesquisa
- acdo 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 aplicacdo da teoria das restricbes também denominada
também de Theory of Constraints (TOC) e com as ferramentas de gestao de
estoque conseguiu-se expandir o sistema, gerando maior lucro e um nivel de
satisfacdo elevado com os clientes, assim como a empresa atingiu um
crescimento em alguns meses de 206% na producéo de faturamento mensal e
na producéo diéria de 28%, utilizando os mesmos recursos apenas solucionando

os fatores que limitaram o processo.

Palavras chave: teoria das restricdes; previsdo 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. INTRODUGCAO

A otimizacdo dos processos nas empresas € um diferencial para trazer
vantagens competitivas no mercado. Mediante aos avancos tecnoldgicos que se
encontram no ambito mundial, o0 mercado se atualiza de forma mais rapida,
trazendo uma competitividade severa entre as empresas. Para atender seus
clientes e dispor de um sistema de fabricag&o 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 est4 deficiéncia que possa surgir e identificar esses limitantes antes que
atrapalhem a producao, foi abordado uma ferramenta para gerir melhor esses
possiveis fatores, chamada de Teoria das Restricbes 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 producao), assim fazendo com que a
empresa volte ao mercado competitivo melhorando sua linha de producao
consequentemente gerando mais lucro para empresa, sem muitos gastos
adicionais de forma préatica, rapida, com eficacia e muitas vezes com baixo custo
para a empresa, esta ferramenta exige da supervisdo uma demanda de atencéo
para com o sistema de producéo, e assim evitar o descontentamento dos clientes
(WERNER; LEMOS; DAUDT, 2006).

Ha fatores limitantes que determinam as vezes que a instituicdo nao é
capaz de atender as expectativas e conseguir chegar no objetivo desejado. De
acordo com Santos (2007) as empresas possuem gargalos que sao limitantes
de ordem fisicas que limitam o sistema produtivo como também de ordem
politica, 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

Restricbes (Theory of Constraints — TOC), tem como principal funcao 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
restricbes que limitam o fluxo do processo, entre elas podem ser fisicas, politica,

culturais e mercadologicas (RIBEIRO, 2007).

Outro fator que auxilia a empresa a atingir suas metas é a previsédo de
demanda. Segundo Santos, Marques Junior e Bernardo (2015), a mesma tem
sua importancia necessaria para uma empresa, 0 que Se torna mais
caracteristico quando se enfatiza o "qué”, “quanto” e “quando” comprar, além de
levantar os pontos benéficos na velocidade de entrada e custo do produto. O
objetivo desta manobra € melhorar a tomada de decisdes da instituicdo como
medida de curto prazo, que pode ajudar na solicitacdo da matéria-prima, além
de analisar os recursos financeiros necessarios para realizar determinadas
operacdes. Bem elaborada, auxilia em diversos aspectos da organizacéo. Essas
previsdes englobam métodos quantitativos, qualitativos e a integragcédo dos dois,
além disso, conta também com uma andlise do nimero tudo isso para determinar

uma precisao 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 operagdo, matéria-prima e gestao 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 limitagcbes na
producdo o que ndo deixa a operagao ser finalizada como planejado, assim
inviabilizando o lucro maximo que a empresa deseja. Deste modo para elevar a
técnica formacao do produto na empresa os fatores limitantes que a agregavam
tiveram que ser constatados para assim supera-los e encontrar sua melhoria
assim atingindo a capacidade esperada. O estudo tera abordagem com base na
teoria das restricbes para identificacdo desses limitantes e apresentar dados que
mostram a existéncia das restricbes além de evidenciar suas solucoes,

apresentando gréaficos 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 distribuicdo
de agua potéavel, aplicando a teoria das restricdes.

1.1.2. Objetivos Especificos

' Realizar a previsdo da demanda,;

Identificar os principais pontos criticos no processo produtivo;

' Analisar o impacto de melhorias no processo produtivo;

' Relacionar com embasamento tedrico a sustentacédo da teoria das
restricbes para ser usada na empresa,

' Assim planejar intervencgdes para obter e aumentar a produtividade

da empresa analisada.
1.2. Justificativa

No cenario atual as empresas buscam por pontualidade e agilidade em
atender seus clientes de forma eficiente, entretanto, a gestdo de recursos
influencia diretamente nas organizagdes, assim conseguindo dimensionar a
demanda e o tempo de entrega criando um elo de confianca e fidelidade entre
clientes e empresa, tornando um diferencial competitivo entre as demais

instituicoes inseridas no mercado.

Em contrapartida, se a gestdo de recursos e a previsao de demanda nao
for realizada de forma correta pode gerar inUmeros problemas para a instituicao,
como perda de rentabilidade, altos custos, atrasos nas entregas, perdas de
vendas e clientes, dentre outros. A teoria das restricdes ir4 ajudar a monitorar o
processo produtivo e identificar os gargalos que limitam a producdo 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 limitagdes e restricbes que pode haver e
resolvendo os fatores que podera encontrar e encaminhar a mesma para

melhoria continua.
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Contudo, é importante salientar que as instituicbes 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 0 que se armazena,
0 que se produzir e sua disponibilidade. Um ponto que auxiliar os gestores a ter
controle é ter sempre os dados do sistema produtivo, onde serdo facilitadores
para que 0s mesmos consigam analisar a situagdo afim de obter a melhor

tomada de decisdo gerando uma maior eficacia no processo produtivo.

Identificando assim os principais problemas e falhas no processo de
gerenciamento em uma empresa de agua purificada localizada no Cear4, foi
diagnosticado que a empresa nao 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 gestao

e indicadores de desempenho da empresa.

Justificando assim o presente trabalho por uma empresa que possui
instalagcbes com um alto valor investido em materiais para fornecer um produto
de qualidade, mas que ndo sdao administrados e controlados corretamente, ou
seja, ndo possuem uma gestéo e nem indicadores de desempenhos que auxiliem
na sua administracdo, fazendo com que elas enfrentam varios problemas com a
falta de informagdes como custos de m&o de obra obsoleta, com perdas de
vendas e do capital investido, atrasos nos processos de expedicdo, dentre

outros.

Esses fatores alteram diretamente o processo comercial e da operacao
logistica, com os custos relacionados por ter o Unico produto comercializado pela
empresa, a perca de clientes por ndo conseguir atender os mesmos se torna
algo alarmante para ser solucionado, tendo em vista também os gastos gerados
pelo desperdico na operacdo com mao de obra parada por auséncia de

manutencgao e supervisdo do estoque.

Tendo em vista esses pontos de declinio da empresa, identificou-se a
necessidade de implementar indicadores de gestdo onde conseguisse executar
0 acompanhamento da demanda e das restricbes do sistema, para resolver

todos os problemas encontrados. Assim, fornecendo condi¢des suficientes para
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ele se manter no mercado de forma efetiva e com recursos para atender as
solicitagdes do mercado, com isso ndo sofrendo perda de vendas e de clientes,
além de ajudar na tomada de decis6es dos gestores da empresa encontrando

um modelo administracéo de seus recursos mais eficientes e eficazes.
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2.  REFERENCIAL TEORICO

2.1.Sistema de Producéo e Operagdes

De forma discreta o sistema administrativo de producéo e operacdes vem
se desenvolvendo de forma sucinta ao um longo do tempo até se firmar e ser
estabelecido, sua evolugao precede os primérdios, visto em varios campos como
agricultura, coleta de alimentos, mais sua maior desenvoltura acontece durante
a revolucdo industrial, em processo do maquinario moderno e condicfes de
trabalho, que causaram o movimento trabalhista, mudancas no ambito urbano,

rural, econémico e até mesmo politico (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 producéo utilizados tendo
um poderio para gestao de empresas. Com 0 avang¢o na area, engenheiros foram
reforcando seus conhecimentos na administragdo cientifica melhorando seus
avancos. A area foi crescendo e os Estados Unidos se tornaram um grande

influenciador nas técnicas de producéo.

A Administracdo da Producao adquiriu um carater de geréncia dentro de
uma empresa se moldando a suas devidas atribuigcbes, com isso o sistema de
producdo trouxe atengBes a outras areas como Marketing e Financgas.
Operacbes foram inicializadas a cada nova conduta em diversos ambitos
administrativos de empresas. Assim foi evoluindo-se uma conduta tradicional
tanto com visdo no ramo industrial como no de servigos, e assim o sistema de
producao e operacdes entra em maior vigor em empresas modernas industriais
(MOREIRA, 2008).

Cada empresa deve adotar seu sistema de operacfes, destinado a
desenvolver os melhores servicos para garantir sua eficiéncia. Com isso um
conjunto de técnicas e estratégias sao feitos de forma l6gica, tendo seu proprio
sistema de gerenciamento para fluxo de suas rotinas, a administracdo da

producado tem a visdo de conduzir os recursos ofertados a produgao mantendo
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a organizacgao de suas funcdes de implicando na conduta do servigo (SILVA; BA;
NICOLAU, 2015).

De forma autdbnoma e logica, o sistema de administracéo e producédo deve
seguir uma ordem, com o intuito de alcancar o objetivo, sendo manter a base da
empresa e seus pontos estratégicos em completa organizacado de suas funcdes
conforme o planejamento. As revisdes literarias abrangem uma abordagem onde
o sistema de administracao de producgao, visam suas necessidades e objetivos
futuros da empresa, determinam a sua conduta de producéo, trazendo formas
individualizadas e tracando metas futuras, com a otimizacdo do esforco do
trabalho operacional assim transformando a sistemética da producéo efetiva
(SILVA; BA; NICOLAU, 2015).

No processo de beneficios de uma gestédo para se ter o maior rendimento
0 sistema depende de recursos destinados a competéncia que levam a uma
precisdo de um bom funcionamento da organizacgdo, dentre esses recursos se
inclui, pessoas, maquinas e equipamentos. De acordo com Chiavenato (2003),
o trabalho exercido pela mao de obra deve ser coordenado e harmonizado, de
forma fragmentada e dividida, assim cada individuo realizara sua respectiva

tarefa em seu tempo para concluir com éxito seu ciclo de producéao.

No processo de evolugdo da administracdo da producédo, os pontos de
maior relevancia se alinham as estratégias das operacdes qualificadas. Visando
as necessidades para se atingir a transformacao, dispondo de materiais, mao de
obra qualificada, competéncia do processo de producdo, além de analises de
seus parametros, para assim chegar a um patamar satisfatério ao cliente, com
um produto com qualificacdo e com um custo digno, para Harding (1993), esses

pontos se interligam.

Para executar um sistema com eficacia deve se entender o que esta
buscando, qual a sua meta, existem categorias de sistemas de producédo que
auxiliam nesse processo de compreensdao onde a empresa que chegar para

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

Sistema de  producéo
continua (fluxo em linha)

A producdo continua tem como
caracteristica sua capacidade de produzir com
alta eficiéncia um numero elevado de um
determinado produto ou servigco mantendo uma
linha linear e planejada do projeto produzido,
sendo assim a sua linha de produgéo néao tendo
diversificacdo do produto e mantendo um
padrao para 0 mesmo.

Sistema de  producéo
intermitente (fluxo intermitente)

O sistema de producéo intermitente ou
também conhecido como sistema em lote
funciona com uma diversificacdo dos produtos
feitos em sua linha de montagem assim
trazendo mais flexibilidade para o processo,
com isso pode acarretar problemas na
programacdo da producdo e no nivel de
gualidade dos produtos. Esse sistema é mais
indicado para encomendas.

Sistema de producéo para
grandes projetos sem repeticao

A producdo com grandes projetos é uma
producdo com o custo financeiro elevado onde
a mesma espera receber o pedido para poder
definir matéria prima, mao de obra e todos o0s
recursos que serao utilizados no projeto, assim
levanto um tempo consideravelmente para ser
entregue devido a alta complexidade do projeto
e seu custo, sendo feito apenas um de cada
vez.

Fonte: TEIXEIRA (2014).

O sistema de producao continua ou como também é conhecido o fluxo de

linha, € um ritmo de producdo normalmente acelerado onde as operacdes

executadas sao ininterruptas por um vasto espaco de tempo. Para Chiavenato

(2003) as principais caracteristicas deste sistema de producdo sédo que € o

produto € mantido em um longo periodo sem alteragdes na sua linha de
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producéo, além de que esta forma facilita o planejamento exigindo maquinas e
ferramentas altamente especializadas e dispostas em formacéo linear e
sequencial para que cada componente do produto final saia sem defeitos.
Permitindo-se dividir em opera¢cdes de montagem com a quantidade exata de

trabalho para cada artifice.

Com base no seu tempo padrdo e no ciclo de producédo o produto &
fabricado em enormes quantidades por um determinado periodo, o sistema
continua, permite que as despesas e 0s investimentos em equipamentos, sejam
recuperados financeiramente dentro de um espaco mais longo, o que facilita as
acOes corretivas para resolver rapidamente qualquer problema de paralisagéo.
Com um bom planejamento € uma forma detalhada pode se atingir o éxito do
sistema de producdo continua, o que deve sempre acontecer para haver uma
linha de producédo eficiente dos novos produtos seguintes, levando em

consideracdo também sua qualidade.

2.2. Teoriadas restricdes - TOC

Muito se foi estudado e pesquisado para se criar uma teoria que auxiliasse
a implementar melhorias em empresas em meios as suas restricdes, o que limita
o sistema de producgéo visando a linha entre produto e cliente ou até mesmo
produto e custo. Teoria das Restricbes (TOC) € a palavra-chave, onde se
apresenta para uma empresa com o0 objetivo de identificacdo dos gargalos,

restricbes, para aperfeicoamento do processo de producédo (BARROS, 2017).

O controle de producéo é algo complexo que se estende por uma linha de
planejamentos para se obter um produto final, em alguns processos pode se ter
limitacdes tanto fisicas ou de organiza¢des. Camargo (2016), nos diz que esta
base do TOC, esta correlacionada a um sistema de software que gerencia desde
do inicio a programacao controlando a producao, trazendo assim uma algo

produtivo contra as limitagdes.

Como toda empresa possui fatores limitantes em seu processo, impedindo
gue a instituicdo ndo atinja sua meta. Com a aplicacdo da Teoria das Restricoes

(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 niveis gerenciais elevados, as inddstrias visam como objetivos
extinguir todo o desperdicio. Em vista disso, defende-se o ponto de que somente
com organizacdo ndo bastard para diminuir e/ou elimind-lo. Em razdo disso a
TOC foi fundamentada para garantir o melhor desempenho da linha de
fabricacdo, proporcionando uma logistica mais efetiva e sistematizada (NEVES
et al., 2020).

Com base nas analises das restricdes que podem existir em um sistema
de producao, destaca-se duas delas, este podendo ser, internas onde ocorrem
dentro de um ambito de trabalho operacional, conhecidas como retrabalhos, um
caso € quando acontece um descarregamento desnecessario onde o material
devera ser guardado novamente para futuramente ter que ser descarregado em
outro momento e as externas no caso as empresas ndo possuem controle, pois

podem ocorrer de varias formas tendo inicializacdo 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 organizagcbes devem focar oS seus
investimentos em gargalos, pois eles irdo determinar a funcionalidade do sistema
ao contrario dos néo gargalos, o que determina quando a linha de producéao esta
limitada pelos gargalos (PEGORARO, 2012)

2.2.1 Etapas fundamentais de TOC.

Como ja abordado, o principal objetivo da teoria das restricdes (TOC), é
identificar os possiveis erros que limitam o processo do sistema de producéo,
corrigindo os gargalos que aparecem no decorrer da linha de fabricacéo, gerando
mais lucro a empresa. Mediante isso evidenciou-se cinco etapas indispenséaveis
para esse aperfeicoamento. A Imagem 1 exemplifica o fluxograma das etapas
de TOC.
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Figura 1- Fluxograma das 5 etapas de TOC.

2 - Decidir como

explorar as
restricbes do
sistema ,,
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1 - Identificar as 3 - Subordinar todos
restricbes do 0S recursos do
sistema sistema

5-Senoponto4a

- B 4 - Elevar as
restricdo for .
restricbes do
guebrada volte ao sistema

ponto 1
Fonte: Autor (2022).

Primeira etapa. Identifique a restricdo do sistema. Nesta primeira etapa,
faz-se a identificacdo dos limitantes, as restricbes que podem aparecer no
sistema, que acabam impedindo a empresa de evoluir, consequentemente de
gerar um lucro significativo. Possiveis variantes podem surgir mediante a anélise
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 questao
de estoque e capacidade, entretanto se o mercado for a parte inferior na
capacidade a restricdo seria o proprio mercado (FERNANDES et al., 2009).

Para Simdes e Lima (2018 p. 285):

Em casos de uma demanda maior total, em relacdo a capacidade de
fabricacdo, tem-se um RRC - Recurso com Restricdo de Capacidade,
denominado também de gargalo, ou restricdo. Assim, esses gargalos
ou restricdes devem ser identificados no sistema produtivo para serem
manuseados de formas distintas dos recursos néo-gargalos.
(CORBETT, 1997 apud SIMOES; LIMA, 2018 p. 285).

Logo apdés constatar a primeira restricdo nota-se qual ligacdo entre ela e

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

permanecem preservados.

Segunda etapa. Explorar a Restricdo. Seguindo a sequéncia de passos,
nesse periodo deve-se analisar de forma maxima a limitacdo para se tirar por
completo, assim potencializando o sistema e garantindo a melhor satisfagéo
possivel em relacdo ao resultado dado ao estado que se encontra o gargalo
(BARROS, 2017). Cada instante conta, pois a cada tempo desperdicado é um
minuto no nivel de producdo diminuido, por conta disto € ressaltado a
importancia de um estoque de seguranca apos a restricdo para nao se parar a
producdo. Assim as partes com defeito sdo removidas antes se de se reiniciar o

ciclo (GUIDI, 2014).

Segundo (ANTUNES JUNIOR; RODRIGUES, 1993, v. 3, p. 81) um
exemplo pratico para essa etapa seria necessario o completo atendimento do
centro comercial, uma vez que explorar demasiadamente a restricao seria tirar o
maior proveito dela, assim tendo a necessidade do aumento da producéo de um
recurso. E preciso utilizar a capacidade méaxima das restricdes identificadas no
processo produtivo, tendo em vista que quando aumenta-se a carga de producéo

de um recurso deve-se elevar todos 0s outros.

Terceira etapa. Subordine todos os recursos do sistema a restricdo. Apos
a recuperacao da restricao, todo o sistema deve exercer suas funcdes de forma
gue ultrapasse o processo de producdo da restricdo ou se equipare a ela. Os
demais recursos do sistema, jamais devem ser inferiores a limitacdo que foi
explorada e solucionada, e ndo se deve faltar material para suas devidas funcdes
a serem exercidas, pois, atrasaria o faturamento e consequentemente o tempo
de fabricacao, levando a todo o percurso a perder, pois, ele assim o nivel de

producédo néo chegaria ao seu maximo (GUIDI, 2014).

Assim todos os empenhos ficam voltados para os néo restritivos, deste
modo 0s meios ndo gargalos devem cumprir sua meta, para que nao haja nem
desperdicios caso seja uma producédo de extrema ou fique com baixa producéo
nao atingindo o limite de estoque, ou objetivo, dando seguranc¢a no ritmo da
producédo (NEVES et al., 2020).
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Quarta etapa. Eleve a capacidade da restricdo. Nessa etapa exige uma
visdo mais detalhada de todo o sistema, para avaliar se a restricdo foi
solucionada corretamente, e caso de uma producdo adequada, vé-se ha
possibilidade de ela ser eliminada ou se ha necessidade de fortalecé-la
aumentando assim sua capacidade fazendo que todo o sistema ganhe
(BECKER, 20186).

Entretanto, antes de efetuar qualquer finalizacdo, as empresas devem
averiguar da forma mais eficiente a execucéo, para assim garantir a elevacao da
RRC (Recurso com Restricdo de Capacidade), sendo ela fisica ou ndo, tendo
uma visédo das decisdes que devem ser mediadas, como: aquisicdo de novas
maquinas, aumento da carga horaria de trabalho, diminuicdo do tempo de setup
da restricao, etc. Mediante a isto o sistema passa a produzir de forma eficiente,
e caso uma nova restricdo apareca a producdo nao sera afetada (SIMOES; LIMA
2018).

Quinta Etapa. Procure por outras restricbes. A Ultima etapa deste principio
vem nos alerta de forma cautelosa que caso venha a ter a necessidade de rever
todo o processo, e ter a validacdo de que n&do haja mais limitante. Todavia se
caso a restricdo ndo for solucionada ou surgir uma nova restricdo todo o
processo deve ser refeito, ou seja, caso nao for eficiente esse processo deve se
retornar a etapa 1, lembrando que se o sistema se manter sem a corre¢cao ou
procurar de seus limitantes isto acaba por fim se tornando também uma limitac&o
(BEKER, 2016). Vale ressaltar que em algumas instituicdes as restricdes podem

ser politicas, ocasionando assim as fisicas.

O foco dos fundamentos do TOC, é precisamente para visualizar esses
momentos e buscar uma solucdo rapida e pratica para reduzir ou ultrapassar
esses empecilhos. Sugere-se que 0 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, Pulmao
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Este método foi desenvolvido com uma base de raciocinio I6gico onde
promove uma harmonizacdo do meio de producéo equilibrando o fluxo continuo
e ndo somente a capacidade individual de cada mecanismo. Como o sistema do
TOC, é uma producdo em massa, esse procedimento visa garantir um ritmo
definido para que assim haja uma selecdo de estoques otimizados, que s&o
chamados de pulmdes, o tambor ja definido como gargalos que auxiliam no curso

da producéo, para que nao haja atrasos (CEVEY, 2013).

Este processo foi exemplificado analisando a relacdo de como os
escoteiros fazem suas trilhas, cada individuo possui habilidade de prosseguir na
linha caminhando com seu determinado esfor¢co, enquanto por um consegue
caminhar 2 quildbmetros por hora outro consegue 4 e 0 seu subsequente
consegue 7. Chegou a conclusdo de que a capacidade de cada individuo é o
gue determina a principal substancia para meio produtivo, onde, aquele que faz
a trilha mais lentamente deve se esforcar para atingir os mesmos resultados de
seus colegas que estéo a sua frente. O que nos leva essa analogia com a teoria
das restricdes, onde o tambor é a restricdo e em um sistema de producdo em
uma induastria, ele pode ser reconhecido como aquele que firma o ritmo da
producéo (GUIDI, 2014).

Com isto observou-se que todos os recursos sao guiados pelo limitante,
no caso o tambor, sincronizados pela programacao da restricdo. Ja o pulméo é
um modo de tempo de protecdo contra intercorréncias que podem surgir,
possibilitando a liberacdo do conteddo produzido durante o processo para que
assim chegue a tempo antes de ser interrompido pela restricdo. Desta forma
preserva-se um estoque suficientemente para que o recurso restritivo trabalhe
de forma operante ja que sua funcéo é delimitada, chegando ao fim da producéo
com a quantidade necessaria de itens (SIMOES; LIMA, 2018).

A corda é o meio final de producdo onde “amarra” 0s recursos as
restricbes e os empurra com 0s conhecimentos indispensaveis para a caminha
do fluxo até o fim da producéo, ela ndo permite a ultrapassagem de materiais
destinados a concluséo do sistema mediante a determinacao feita pelo pulméo,
logo a corda o que saira para demanda pela fadbrica. Em outras fontes nota-se
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gue este mecanismo funciona em um meio sincronizado liberando de forma
consciente a matéria prima ao parecer da programacdo da restricao
(SILBERMAN et al., 2012).

2.2.3 Restricbes

Toda empresa com um sistema tangivel tem ao menos uma restricdo, esta
gue é a causa da maioria dos problemas empresariais, salienta-se que ha uma
administracdo melhor dos recursos ja 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 nivel de servico. O gargalo produtivo é
identificado como o setor ou pessoa que recebe uma carga maior do que pode
se produzir, fazendo assim que préprio obtenha uma producdo melhor se
equiparando aos demais recursos (SANTOS; PEREIRA; SANTOS, 2021).

As restricbes apresentam suas diferenciacdes, se apresentando como
internas, quando acontecem dentro da instituicdo ou externas, isto é, quando o
mercado € a restricdo e empresa ndo consegue trabalhar em sua capacidade
total, outra possibilidade é quando falta recursos de materiais, e o0 que atrapalha
no processo de fabricacdo, assim a producdo ndo atinge sua demanda
necessaria (GUIDI, 2014). Em vista que a empresa nao pode ter um sistema
sem limitantes, pois assim seu lucro seria infinito daquilo que fora proposto, desta
maneira a restricdo se torna um ponto de onde se pode obter mais lucro, caso
seja bem explorada. Nota-se que organizacdo quando coordena bem o seu
gargalo e ndo o deixa os coordenar, tem um fim mais lucrativo (DELAVALD,
2014).

Dentre as formas como se apresenta, uma delas é a restri¢cao fisica que
tem um limiar visual, onde se é possivel ver diretamente no sistema de producao
a falha que necessita de ajustes para assim, exercer melhor sua funcdo na
producdo. Outra restricdo que pode ser evidenciada € a restricdo politica, que
vem com embasamento em métodos de pensamento cientifico para gerir
mudancas no sistema composta por questionamentos que influencia diretamente
o ciclo de producdo, levando a ideias de como conseguir prosseguir

adequadamente certas mudancas 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 obstaculos no sistema (POZO, 2007).

2.3. Previsdo de demanda

A demanda é tudo aquilo que exerce um certo tipo de desejo em alguém,
guando se prever uma demanda vocé esta pressupondo um determinado
comportamento do mercado em razdo de uma certa mercadoria, tanto em
quesito de qualidade, necessidade e quantidade (GASPARINI, 2017).

A previsdo de demanda desempenha um papel preponderante para uma
organizacao, dando a inicializacdo ao um planejamento de atividades como fluxo
de caixa, planejamento de operagdes, causando uma certa harmonizagéo para
com seu estoque. Quando essas informacdes sao bem calculadas e as previsdes
sdo 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 previsdo de demanda pode dar a uma empresa um bom
resultado competitivo, afinal se trata de um utensilio para tomada de decisdes.
Porem por se tratar de objeto de gerenciamento deve ser observado de forma
ampla pelo diretor da empresa, para que nao haja falhas em seu estoque,
visando o equilibrio entre produto e demanda. De acordo com conceitos de
varios autores, existem tipos diferentes de modelo de previsdo, sendo eles
gualitativo ou quantitativo, para alguns estes podem vir em combinagédo. O
método qualitativo de previsédo nos diz que as causas que acometem a demanda
no presente poderdo aparecer futuramente e no caso do método quantitativo,
utiliza de métodos histéricos para prever as demandas futuras com base em
calculos mateméticos que coletam esses dados temporais (SANTOS;
MARQUES JUNIOR; BERNARDO, 2015).

Estes métodos podem também vir acompanhados de métodos que 0s
auxiliam, estes séo os de séries temporais, que se baseiam exclusivamente em
dados histéricos; o casual, procura caracterizar a demanda e suas variaveis
distintas. Com base nas pesquisas ndo se obteve resultados precisos ja que a

situacdo pode ter fatores aleatdrios que ndo podem ser previstos, e pode ser
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também haver auséncia de dados precisos que sejam suficientes para
montagem da matematica (WERNER; LEMOS; DAUDT, 2006).

O uso de previsdes de demandas em uma empresa se torna um processo
indispensavel para certas tomadas de decisdes na empresa, visando a mudanca
constante que € o mercado e os consumidores. Entretanto, poucas sdo as
instituicdes que sdo maleaveis a sua forma de producdo, para alterar sua forma
e seus volumes de produtos, sendo delimitados por periodo de maneira que
atenda a demanda, o tempo estipulado, deste modo visa-se compreender o

trabalho que é feito para as quantidades necessarias baseando-se em
evidéncias realistas (PAIVA, 2012).

2.3.1 Média movel simples

Como um dos dados para se estabelecer matematicamente sobre a
previsdo de uma demanda, a média movel simples ou média simples, ou até
mesmo média movel aritmética simples. Vem como um dos principais
indicadores para aferir bases historicas considerando-os sem variacfes
(JOHANN; VIDAL; TARTARO, 2010).

Utilizando dados de um conjunto de periodo, habitualmente recente com
um namero pré-definido para gerar uma previsdo. Além de que a cada novo ciclo
de um novo conjunto é retirado um periodo 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 obtencdo da média aritmética
simples dos dados de alguns periodos recentes, neste ponto somente com 0s
valores das vendas pode-se prever o periodo seguinte. Por ser um modelo
simples de facil aplicacdo e com baixo custo a empresa, € um dos métodos mais
escolhidos para atuacdo, entretanto por conter uma série de eventos em
intervalo de tempo distintos, a preciséo dos resultados pode néo ser fidedignos
(PAIVA, 2012).

Enfatizando a conveniéncia da utilizacdo deste método em dados que

sejam dos passados onde apresentam baixa variacdo de seu funcionamento,
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n&o tendo oscilagdes 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 equacao:
Pi= (Vi-1 Vi-2 + Vi-3 + ...+ Vi-N)/N

Pi= Media mdvel no periodo V

Vi= é o valor real observado no periodo

N= é o namero de periodo considerado na média mével

3. METODOLOGIA

Nessa pesquisa cientifica foi abordado diversos parametros para se
chegar no resultado desejado. A secdo de metodologia organiza-se da seguinte
forma: estrutura metodoldgica, contendo a forma de desenvolvimento deste
projeto de pesquisa; apresentacdo da empresa; apresentacao da empresa onde
foi aplicada uma acéo para solugcdo de um problema, assim o pesquisador pode
soluciona-lo e os procedimentos metodologicos, formas que caracterizam o

projeto de pesquisa.
3.1. Estrutura metodolodgica

Este trabalho vem como uma pesquisa envolvendo revisdes literarias além
de coleta de dados de uma empresa, classificado com uma pesquisa de agao
cientifica, os meétodos metodologicos utilizados para conduzir o presente
trabalho, averiguando sua veracidade e confianga nos dados descritos
apresentados. Com aspectos l6gicos e conscientes a metodologia € o campo
gue auxilia o processo em que o pesquisador direciona seu projeto de procura,
para alcancar os dados necessarios que irdo contextualizar sua teoria (PRACA,
2015).

Neste caso, o0 estudo apresentado € uma pesquisa-a¢ao, apresentando o
gue é a teoria das restricdes e identificando os limitantes de uma empresa de

transporte de agua potavel, resultando futuramente em intervencdes no
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problema. Segundo Oliveira (2011), este tipo de analise vem com a finalidade de
caracterizar um determinado grupo ou fenbmeno, ou até mesmo
estabelecimentos ou variantes. Sendo incontaveis os tipos de estudos que

podem ser classificados com estes métodos.

Contudo, a pesquisa vem com um vasto leque de informagdes, tendo
levantamentos bibliograficos, analise de pesquisa conforme o estudo realizado
na empresa, apresentando o problema e sua solucdo, observando-se a

particularidade de cada sistema em funcdo de sua melhoria
3.2. Procedimentos metodolégicos

O estudo apresentado, tem como base a apresentacdo dos gargalos de
uma empresa que a limita em atingir seu maior potencial de entrega em relagéo

a sua demanda, evidenciado pelas pesquisas realizadas em ambito literario.

Seguindo a linha de classificagdo a metodologia tem varias vertentes
levando ao autor a ter um caminho a ser guiado com mais informagdes 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 - Classificacédo de Pesquisa Cientifica
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Natureza —
L — | Aplicada
N — Exploratéria
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ol Quantitativa —+—> Modelagem e Simulagao
2 Survey
Abordagem —> Estudo de caso
| » Qualitativa —r> Pesquisa-acdo
—> Soft System Methodology
— Combinada

Fonte: CANTOLINI (2016).

Mediante a estas informacfes seguem a linha de raciocinio que este
presente trabalho tem como sua natureza aplicada, pois suas intervengdes foram
introduzidas na inddstria para se obter os resultados desejados, levando uma
abordagem quantitativa sobre os fenbmenos apresentados, tendo em vista que
uma definicdo detalhadas sobre eles, consideracao a apresentacao dos gargalos
apresentados no estudo da empresa, tendo como seu objetivo de carater
exploratério, pois traz levantamentos de revisdo bibliogréfica, investigacdes
sobre o problema enfrentado e também de estudos de caso. Contudo, viu-se que
esta pesquisa tem como seu procedimento uma pesquisa-acdo, ja que foi
encontrado o problema na empresa e feito uma intervencdo para ele ser

solucionado.
3.3. Etapas do processo de pesquisa

Segundo o padrédo seguido para dissertacdo do seguinte trabalho
académico, foi feito uma série de procedimentos a serem orientados para

chegada de um resultado fidedigno contendo a analise de pesquisa e de dados
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coletados para explicagdo da solucao problema, a seguir € mostrado o
fluxograma de operacéo feito para o presente trabalho:

Figura 3 - Fluxograma de operacao metodolégica.

Calculo da previsdo

Revisdo bibiografica Coleta de dados de demanda

Endender como o
Diagndstico processo e maquinas
fucionam

Implementacdo das
intervencdes

Andlises dos
resultados e
recomendacgdes

Resultado alcangado
com as intervengdes

Fonte: Autor (2022).

' Revisao bibliografica: Foi feita uma pesquisa literaria, com base em
artigos cientificos, livros e trabalhos atualizados. Onde foram mais de 20 artigos
cientificos em diferentes linguas, brasileira, inglesa e espanhola, cerca de 4 livros
diferentes em sistema de administracao, producao e trabalhos cientificos sobre
teoria das restricdes que deu melhor embasamento para coleta de informacdes

' Coleta de dados e informacdes: Foi realizada as coletas para se
obter as informacgdes necessarias para evidenciar a problematizacao e a solucdo
foi feita no periodo dos ultimos seis meses. Uma analise das planilhas de meses
anteriores contendo informacbes de cada cliente como entrega do dia e
guantidade m3, foram abordados alguns deles por ndo estarem com seus valores
mantidos por um determinado periodo de meses. Com isSsSO criou-se uma
preocupacdo em relacdo a quantidade produzida de produto acabado da
empresa, visando que a mesma estava com o contrato pré-estabelecido com
demanda fixa.

' Célculo de demanda: Foi realizado o calculo de demanda para
entender o que se esperava de uma producao eficiente para produzir e atender

os seus clientes. Estes célculos foram feitos com informacdes coletadas na
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andlise de dados citada anteriormente, com a preocupacdo de conseguir
alcancar uma nova meta de producédo. O calculo da demanda foi elaborado com
a quantidade de m3 desejado por cada cliente mais uma margem de seguranca
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 agua acaba
se tornando maior. Assim a importancia da previsdo de demanda para uma
producao eficiente e uma boa relagdo entre cliente e fornecedor garantindo
confiabilidade nos servigcos prestados pela empresa, visando assim maior
lucratividade futuramente e sua permanéncia no mercado, pelo seu diferencial
competitivo e um produto de qualidade a pronta entrega.

' Entender como o processo e maquinario funcionam: Entender o
gue cada processo fazia e sua duracdo foi de suma importancia para conseguir
identificar onde estaria 0 gargalo que estaria limitando a empresa atender sua
demanda e alcancar sua meta de lucros maiores. Na revisdo bibliogréfica ndo
foram encontrados artigos similares ao mesmo processo produtivo, onde se
dificultou a entender o processo da operacdo, teoricamente uma linha de
producgéo simples com apenas um unico produto acabado, porém com muitos
detalhes desde sua extracdo 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 manutencdes técnicas, visando entender como funciona desde
0 processo de retirada de matéria-prima, alimentacao dos pulmdes, processo de
filtragem, armazenagem e distribuicdo do produto.

' Diagnostico: Apés as andlises da previsdo de demanda e das
informacgdes obtidas inicialmente e do passo a passo do processo, como ele
opera e o que ele produz com seus limitantes, foi possivel realizar o diagndstico
da situacdo da industria analisada. Neste diagndéstico foi onde surgiram o0s
grandes desafios do problema por ter que apresentar as limitagdes e justificativas
para empresa onde eles fazem o mesmo processo produtivo a mais de 10 anos
a dificuldade de mudar uma organizagcdo e implementar novos passos foi

desafiadora. No diagndstico foi constatado que a empresa possuia um fator
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limitante em seu processo onde dificultava a entrega do produto finalizado para
o cliente.

' Implantac&o das intervencdes: Apos o diagnostico é feito o estudo,
onde se conseguiu levantar solugcdes para os problemas encontrados, assim foi
feita a implantacdo das intervencbes no gargalo onde estava limitando a
producdo. Apos encontrado a limitagdo com base no diagndstico feito, teve as
restricbes repassadas pela diregcdo da empresa onde deveria ser resolvido o
problema de forma imediata e rapida, sem alteracdo de muitos custos adicionais,
entretanto com a limitacdo dos recursos da empresa, ja que a mesma nao
poderia investir na saida mais rapida e facil que seria a implementagcdo de mais
filtros. O estudo realizado da funcionalidade dos equipamentos abriu um leque
de solucdes utilizando os mesmos equipamentos, porém de forma mais eficiente
sem prejudicar a sua durabilidade, garantindo assim seguranca na operagao e
no atendimento ao cliente. Desta forma, tendo uma solucionado o problema da
gestédo de forma eficiente e com menor custo, encontrado assim a solugéo dentro
na propria empresa com 0 mesmo equipamento ja adquiridos sem custo
adicional que era a empresa almejava. Assim conseguindo fazer as
implementacfes de forma imediata apds a confirmacédo da direcdo que poderia
prosseguir com o protocolo.

' Resultados alcancados das intervencdes: Apos a implantacéo foi
feito um estudo para se obter os resultados com as melhorias sugeridas no
processo realizar comparagcdes com o que tinha antes. Logo apés a solucdo do
gue limitava a empresa prosseguir de forma eficiente, os resultados obtidos
foram apresentados a direcdo, mostrando aumentos na producgéo, captagédo de
clientes, aumento de lucros e feedbacks elogiando o desempenho, diante de
clientes que nao tinham sua necessidade suprida. Além disso, a meta tracada
pela administracdo em resolver o problema de forma &gil tendo um gasto minimo
com recursos foi alcangcada, atingindo também a meta lancada pela producéo
para alcancar o ponto de equilibrio desejado.

' Anadlises dos resultados e recomendacfes: Apds os estudos e
aplicacbes, foi possivel identificar se os procedimentos tiveram resultados
positivos e sugerir melhorias. Depois do sucesso do primeiro més de

implementacdo foi visto os proximos 5 meses para garantir a eficiéncia do
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processo e a satisfacdo dos clientes. Assim fideliza-los e validar a
implementacédo, com isso ficou a ressalva que se a empresa quiser expandir tera

gue realizar novos investimentos e estudos para melhorar sua producao.
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4, DISCUSSOES E RESULTADOS

Neste presente capitulo ira falar sobre as abordagens na empresa, como
funciona o seu processo produtivo até o produto final estd pronto para ser
entregue. Em seguida sera apresentado o cenario no qual a empresa se
encontrava e com suas limitacdes, apdés um diagnéstico foi tomando atitudes
com base na teoria das restricbes (TOC) para solucionar os problemas

encontrados no sistema operacional.
4.1. Apresentacdo daempresa

Atua no mercado desde 2010, distribuindo agua destinada ao uso
humano, sendo a mesma referéncia em qualidade, tradicdo e economia em toda
a regido metropolitana e no estado como todo. A mesma tem diferenciais
competitivos como sua subestacdo em cima de 6timos lengois freaticos assim
elevando a sua qualidade e, além disso sua localizacdo € em um ponto central

da cidade ajudando na locomocao e chegada até os clientes.

A empresa conta com dez funcionarios onde sua operacao é 24 horas por
dia, com os seguintes setores: operacional, logistico, administrativo, financeiro e
comercial. O servico de distribuicdo de agua potavel é oferecido pela empresa
h&d 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 comunicacéo e recebimento do servico.

Seus principais clientes estéo localizados na cidade de Fortaleza e regiao
metropolitana no estado do Ceard. O seu principal nicho de atendimento séo
empresas de médio e grande porte, como shopping, hotel, supermercado,
hospitais e industrias dos mais variados segmentos. Além dos grandes clientes,
a empresa presta servicos pontuais de distribuicdo de agua potavel também para

pessoas fisicas.

A empresa atualmente possui frota prépria composta por de trés veiculos,
dois modelos compostos por conjunto cavalo carreta com capacidade maxima
de quarenta metros cubicos, e um caminhao truck de vinte metros cubicos de

capacidade.
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4.2. Caracterizacédo do processo produtivo

Neste ponto do estudo aborda-se o processo produtivo de uma empresa
gue trabalha com agua potavel, onde a mesma é responsavel pela extracdo da

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

A empresa contém em sua base 6 pocos em operacdes onde cada um
tem um tempo estimado de trabalho em 18 horas por dia, sendo que alguns tém
uma capacidade de volume superior, 0s mesmos sdo controlados remotamente
para gerar uma producéo desejada, respeitando o tempo de descanso de cada
um. O tempo estimado de producao por hora € em torno de 50 metros cubicos
hora de agua bruta.

A agua bruta é armazenada em caixas d'agua de 20 metros cubicos, onde
0 conjunto delas formam o pulméo do sistema que € de 100 metros cubicos. O
pulmé&o do sistema alimenta trés filtros de purificagdo da dgua onde os mesmos
fazem um tratamento da 4gua 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. ApGs o tratamento em uma cisterna que armazena
somente agua potavel que estara pronta para o consumo humano, obedecendo

todos os parametros de potabilidade.

7

O fluxograma a seguir nos mostra como € essa ordem produgcédo do

produto.

Figura 4 - Fluxograma Caracterizacéo do processo produtivo

[ ) [ Armazenagem | 1 A
Exltjrsgac?o Sgg da agua bruta Processo de
sglo no pulméo do fitragem

\ \ sistema | | |

s ™ e \
\ Armazenagem |
Transporte ate de agua
o cliente potavel na
| cisterna |

Fonte: Autor (2022).
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4.3. Cédlculo daprevisdo demanda
Foi a coleta de dados de volume nos ultimos 6 meses, mostrado a seguir nas

tabelas 2 e 3.

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

Meses Volume do més Volume dia
Janeiro 2564 m3 170,9 m3
Fevereiro 2412 m3 160,8 m3
Marco 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 MEDIA 2450,5 m3 163,4 m3

Fonte: Autor (2022).

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

Meses Volume do més Volume dia
Janeiro 3856,0 m3 257,11 m3
Fevereiro 2946,0 m3 196,4 m3
Marco 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 MEDIA 3047,7 m3 202,7 m3

Fonte: Autor (2022).

A principal preocupacao seria como atender novos clientes ja que alguns
ndo conseguia se atender, a partir disto surgiu uma oportunidade de negécio
onde foi fechado dois novos clientes que totalizaram mais 2000 metros cubico
més, utilizando o calculo de demanda por média moével simples conseguisse
encontrar a demanda necesséria com os clientes ativos e com 0s dois novos

clientes mostrados na tabela 4.

Tabela 4 - Tabela da demanda futura.

PRIMEIRA QUINZENA

Metros Demanda Novo Nova Média Margem Demanda
Cubicos  Atual Cliente Demanda Dia de folga com folga
30%
1000,0 3450,5m3®  230,0 69,0m3® 299,0 m3
2450,5 m3 m3

m3
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SEGUNDA QUINZENA

Demanda Novo Nova Média Margem Demanda
Atual Cliente Demanda Dia de folga com folga
30%
3040,7 1000,0 4040,7m®  269,4 80,8m3 350,2 m?3
Metros m3 m3 m3

Cubicos

TOTAL DA DEMANDA ATUAL E NOVA
Demanda Demanda Demanda Demanda

Atual Atual Mensal Total
Mensal do
Novo
Cliente
5491,2 2000,0 7491,2 m3
Total da ms3 m3
Demanda

Fonte: Autor (2022).

4.4. Propostacom base em teoria das restricoes

A partir do estudo da teoria das restricbes e como foi observado o
processo produtivo da empresa foram aplicados os 5 passos de TOC na solugéo

do sistema de producdo da empresa de tratamento de agua potavel.

4.4.1. Primeiro passo identificar as restricdes.

Sabe-se que no sistema de producdo existem varios passos e dentro
dessas etapas do processo de producdo pode se encontrar limitacbes que
atingem a linha de producéo dificultando atingir a meta. Essas limitacbes podem
aparecer sendo uma ou mais, entretanto devem ser solucionadas em conjunto,

para ndo atrapalhar a linha de operacoes.

Neste sentido foi avaliado o sistema de producdo da empresa para
identificar os gargalos ativos e visualizar de forma geral qual seria 0 mais
vantajoso solucionado, pois a importancia de identificar o real gargalo do
problema para ndo desperdicar recursos em mecanismos ndo gargalos, afim de
aumentar o processo de producéo. Observa-se essa caracterizacao na tabela 5

a seqguir.
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Tabela 5 - Caracterizacdo do processo produtivo com possiveis gargalos

POSSIVEIS PRODUCAO NECESSARIO GARGALO
PONTOS DE
GARGALOS
g)i[;):c;c:)ade g: Os pocos tém A demanda de _
4 ag capacidade de produgdo é de 21 NAO
gu produzir 50 metros msa.
cubicos horas.
Suficiente  para
Capacidade de Existe um pulméo dlrjc?ju ;gras de
armazenamento para armazena Pro9us x
. X continua dos NAO
de agua bruta agua bruta de 100
me pocos sem 0
' sistema esta
filtrando.
A demanda dia é
Cadafiltro produz 7 de 500 metros
. metros cubicos por cubicos, sendo
Capacidade de h d d :
filtragem ora, sendo cada assim uma o\,
um trabalhando 20 restricdo que
horas dia com o impossibilita a
total de 420 mé dia. empresa a
alcancar a menta.
Capacidade de 290 m3 na cisterna
N&o a gargalo,
armazenamento e 100 m3 em ois 0 fluxo & . «
de 4gua potavel transito nos PO NAO
. . continuo ao longo
na cisterna caminhdes total de do di
390 .m? o dia.
A cada 3 horas sai
80 md e a cada 2
, sai 20 m3
ggﬁscg?;dztédg disponibilidades de Atende a nossa
P fazer o mesmo. 8 necessidade com NAO

cliente

vezes pela
guantidade de
horas trabalhadas
obtevese 880 m3

folga.

Fonte: Autor (2022).

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

restricdo que limita o sistema de obter um resultado melhor em relacéo a sua

meta. A meta tracada pela instituicdo sera definida pela demanda calculada que

foi mostrado a ser equivalente a 500 metros cubicos ao dia.
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A teoria das restricdes nos diz que podera existir uma ou mais restricées
dentro de um Unico sistema, o que o impedird de alcancar sua meta. Essa
restricdo pode ser definida pelo setor que a corresponde. Desta maneira, é
necessario conhecer bem a meta de producdo de cada setor que compdem a

empresa.

No sistema atual para se ter o produto finalizado e dentro das exigéncias
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 operacao de 24

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

Tabela 6 - Nosso sistema atual.

Referéncia Metros cubicos
Capacidade dos filtros por hora 7 ms3
Capacidade total de producéao do filtro 140 m3

3 filtros operando em sua producéo 420 m3
maxima

Capacidade maxima de agua bruta por 50 m3

hora

Capacidade de armazenagem de agua 390 m3
potavel
Capacidade de transporte 880 m3

Fonte: Autor (2022).

Observou-se que o recurso em sua maxima produgéo dos 3 equipamentos
com as 24 horas de producédo diaria ainda tem uma pendéncia de 16% de
producdo. Assim, conseguindo identificar onde seria a restricdo que estaria
limitando o sistema, como foi citado anteriormente, um pulmao para o sistema
com 50 metros cubicos de agua disponivel para filtragem onde so € utilizado 21
metros cubicos nos 3 filtros. Desta forma, consegue-se identificar a restricao do
sistema, onde estes seriam os filtros por limitar a producdo em apenas 84%

referente a meta estabelecida mostrado a seguir na tabela 7.

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

Referéncia Metros cubicos
Producao do dia 500 m3
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Quantos os filtros devem gerar 25 m3
Diferenca de quanto os filtros devem 4 m3
produzir

Fonte: Autor (2022).
4.4.2. Decidir como explorar a(s) restricao(s).

Agora que foi identificado o gargalo do sistema, um dos pontos
importantes para conseguir explorar essa restricdo foi o conhecimento, abordado
na metodologia de entender cada processo produtivo como funcionam assim,
atendendo as exigéncias da empresa em nao investir em recursos e assim
conseguir aumentar o processo produtivo com o gque ja existia em operacgao. Foi
feito o estudo onde cada filtro teria uma capacidade produtiva de até 10 metros

cubicos por hora sem prejudicar sua funcionalidade e sua durabilidade.

Contudo, foi decidido que seria feito o reajuste técnico dos equipamentos
para sua nova configuracdo, uma producdo por hora de cada equipamento

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

Tabela 8 - Novo sistema sugerido

Referéncia metros cubicos
Capacidade do filtro por hora 9m3
Capacidade maxima de producao do 180 m3

filtro

Capacidade maxima de producdo dos 3 540 m3

filtros

Fonte: Autor (2022).

Com essa nova configuracdo do sistema foi conseguido viabilizar a
demanda solicitada ainda tendo uma margem de seguranca de 20% a mais na

operacao diaria.
4.4.3. Subordinar tudo mais a decisao anterior

Com a melhoria do gargalo criou-se a expectativa se surgiria outra
restricdo, porém como foi dito anteriormente a alimentagédo do sistema teria a
capacidade para suportar a produgdo por hora de até 50 metros cubicos. Com

isso o tambor do sistema continuara no mesmo local porem com uma producao
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mais eficiente, conseguindo determinar a cadéncia da producéo e atender a

demanda sem criar uma nova restricao 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 preocupac¢ao de surgir
novos clientes a empresa necessitou ter em vista um processo para se preparar
para o surgimento de uma possivel nova demanda futura. Foi conseguido
solucionar o gargalo encontrado como anteriormente visto no ponto 3, porem
visando uma melhoria continua no processo, € elevando o sistema de producdo
cada vez mais para o aumento de sua capacidade de producao, assim foi feito
uma simulacdo com um aumento da demanda real em 40% a mais, contudo essa
nova demanda ir& mostrar um novo gargalo, no caso uma restricao fisica que se
transformou em politica, jA que a empresa ndo esta disponibilizando de capital
para investimento, para se realizar a compra de novos filtros mostrando que

ainda pode existir o RRC com 0 aumento da demanda mostrado na tabela 9.

Tabela 9 - Sistema atual ap6s a melhoria do Gargalo.

Referéncia Metros Cubicos
Capacidade do filtro por hora 9ms
Capacidade maxima de producéo do filtro 180 m3
Capacidade maxima de produc¢édo dos 3 filtros 540 m3

Fonte: Autor (2022).

O sistema atual apds as melhorias se contrata desta maneira, e com
uma demanda de 500 metros cubicos dia, com a sugestdo de um aumento da
demanda de 40% o valor referente ficaria de 700 metros cubicos dia isso
impossibilitando o sistema produtivo de atender jA& que 0 mesmo sO tem

capacidade de produzir 540 metros como mostrado na tabela 10.

Tabela 10 - Novo sistema com demanda ficticia.

Demanda atual 500 m3
Demanda aumentada em 40% 700 m3
Capacidade maxima de producao do 180 m3

filtro dia
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Capacidade méxima de producéo dos 540 m3
3 filtros
Deficit de capacidade , 160 m3

Fonte: Autor (2022).

Com isso conclui-se que seria necessario a implantacao de um novo
filtro para atender a demanda futura, porem a uma restricao politica que limita os
recursos, para aquisicdo de novos equipamentos impossibilitando o
investimento.

A importancia deste ponto para a empresa é mostrar que o RRC ainda
existe e com uma capacidade limitada, ndo podendo alcancar a meta maior de
faturamento. Foi orientado ao estabelecimento de que em caso de captacéo de
novos clientes teria que ser feito a compra dos materiais necessarios que
implicam na maximizac¢éo da producao assim atendendo a demanda que podera

surgir.
4.45. Quinto passo do TOC

Com os critérios vistos na etapa 4, o objetivo principal seria elevar o
processo para atingir sua maior producdo. Contudo, teria que ser feito um
investimento em mais filtros para elevar ainda mais o sistema produtivo, mas
como j& dito a instituicdo ndo dispde de recursos financeiros para adquirir estas
novas implementacdes, pois estd saindo de uma situacdo pos - pandémica.
Todavia, com os resultados obtidos somente com 0s recursos disponiveis a
empresa conseguiu alcancar a meta desejada. O inicio do estudo foi dado em
abril de 2021 e em maio ja foi possivel ver os resultados alcancados, 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 evolucdo

nos graficos 1 e 2.

Assim, a proposta de solucionar o que limitava o processo de producéo,
em atingir a sua meta e fazer com que o sistema se trabalhe de forma mais ardua
em fungdo da restricdo para aumentar ainda mais a sua capacidade foi
alcancada, porem caso a demanda de novos clientes surja sera necessario a
implementac&o novamente de TOC refazendo todo o ciclo, desde que a restricdo

politica seja quebrada e o investimento necessario, seja feito.
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Enfatizou-se no quinto ponto do TOC, que deve se definir por observar o
sistema e manté-lo sem limitagdes e caso haja alguma limitacao todos os passos

devem ser refeitos para soluciona-la.

Tabela 11 - Acompanhamento da implementacéo.

Més 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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Gréfico 1 - Gréfico de Volume Produzido em 2021, de abril a dezembro.

VOLUME PRODUZIDO EM 2021
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Fonte: Autor (2022).

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

FATURAMENTO GERADO EM 2021
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Fonte: Autor (2022).
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Com as implementacfes sugeridas no ponto 2 de TOC apés refazer o
ajuste do sistema, foi observado que houve o aumento da produ¢do como visto
nos graficos 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. CONCLUSOES

Com o desfecho desse estudo, conclui-se que o sistema de producgéo
administrativo é indispenséavel 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 tracados, quanto em questdo de sua competitividade no

mercado.

As empresas que buscam se manter no mercado devem sempre minimizar
0S seus custos otimizando 0s recursos ja existentes e maximizando 0s seus
lucros, o auxilio de dados como o de previsdo de demanda facilitam a tomada
de decisdo ajudando na melhoria continua do sistema, auxiliando a teoria das
restricbes a evidenciar no sistema o que precisa ser melhorado, assim a diretoria
consegue chegar a uma tomada de julgamento melhor sendo justificado pelas

informacdes coletadas.

A teoria das restricbes busca levar as empresas para o padréo que eles
desejam, assim encontrando os gargalos de seus sistemas produtivos,
conseguindo alocar recursos e forcas para conseguir melhorar onde é o ponto-

chave para alcancar a meta desejada.

Nota-se com a pesquisa realizada que sem esses parametros incluidos
em uma empresa, ficara dificultoso para a mesma, tanto encontrar o que
atrapalha seu processo produtivo quanto atingir sua meta de producao elevando
0 seu faturamento. Assim a TOC aplicada na empresa mostrou uma eficiéncia
apos sua implementacdo gerando um aumento de sua producao diaria 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 concorréncia elevada e sai na frente quem consegue

a atender os clientes da melhor forma que eles necessitam.

Mostrando assim a eficicia desta abordagem identificando suas restricdes
no sistema que podem ser tanto fisicas ou politicas, internas ou externas,

solucionando essa restricdo, aumentando o trabalho desse gargalo no sistema
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para gerar mais produto, tudo isso garantindo tanto que a empresa ndo 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
visdo de que processo produtivo néo iria parar ou diminuir, mas sim se manter
estavel e produzindo de sua forma mais virtuosa, beneficiando lucrativamente a

empresa.

O ciclo do TOC, se torna mais uma vez evidenciado como indispensavel
para uma empresa produtiva, realizando a andlise constante do sistema de
operacéao, observando o seu trabalho para que ndo haja falhas no seu processo
para que limite a producéo, visando o beneficio da empresa, tanto em processo
de faturamento, como em processo de fabricacdo, unificando-se com a ciéncia
contabil, a TOC vem como um recurso para otimizar as falhas encontradas,
levando a empresa ao seu maior desempenho produtivo, alcangcando suas
demandas, este projeto evidéncia a importancia desse processo para uma

empresa que visa aumentar seu faturamento.

Conclui-se que a importancia da teoria das restricdes sao além de corrigir
0 gargalo presente, também é identificar as futuras limitaces, deixando como
proposta de melhoria para a empresa no seu sistema de producéo em trabalhos
futuros. A implementacé@o de mais um filtro para elevar o nivel de producéo afim
de futuramente ser possivel captacdo de novos clientes, fica como uma proposta
de melhoria futura, outros pontos de melhoria futura séo: plano de manutencao

de veiculos e prospeccédo de novos clientes.
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