Aplicacdo da Teoria das Restricdes em uma IndUgteialirgica

RESUMO

Esse artigo apresenta um estudo sobre um estudeng@s e gargalos de processo e uma proposta
de implantacdo de um sistema de gestdo baseadceodaTdas Restricbes, apresentando-se um
estudo de caso onde e descrito 0 desdobramentprdosssos, discriminando-se 0s pontos criticos,
gargalos e ganhos potenciais no desempenho glabahth empresa do setor metallrgico. Optou-se
pela referida teoria por considerar a visdo sistémie pelos potenciais ganhos em flexibilidade e
reducdo de custo. A argumentagdo e conclustes pastudo apresentado resultam do processo de
reflexdo tedrica, somado as observacdes e expésdo estudo de campo.

Palavras-chave: Teoria das Restricdes; gestacodagfio; lead times; set- ups.

1.INTRODUCAO

O crescimento de demandas e de mercados, das @ag)@0s processos e produtos e
do fortalecimento dos concorrentes, leva constagriéenas organizacdes a se reformularem
quanto as suas formas de gestdo. Essa reformuidgd® mais uma alternativa, mas sim uma
necessidade. A importancia de se gerenciar asgdedprocesso, 0s ganhos de produtividade
e eficiencia, e as melhorias simples que geramdgsamportunidades, nunca foram tao
importantes quanto agora. E neste cendrio que snmfitgnizacdes procuram adotar por novas
formas de gerenciamento da producao.

Um dos aspectos que mais define competitividadeeesgq espera numa mudanca de
gestdo, é a exigéncia por prazos de entrega cadaeeores, o que implica em redugéo dos
lead timese set-upsde producao das organizagdes, reducédo no tempsplesta de projetos,
entre outros. As reducdes de tempo de producd@sdnais criticas e necessitam de um
estudo minucioso do processo produtivo, permitimidmitora-lo e medi-lo de forma a obter
dados que analisados corretamente podem gerarsptin@cao para a implementacao de
melhorias. Além de medir estes processos, é delgnabevancia estabelecer o mercado alvo
e as demandas solicitadas, equilibrando de fornmeazefas mesmas com a producdo e
determinando as metas a serem atingidas.

No presente artigo, pretende-se estudar a abordaymyerida pela Teoria das
Restricbes (TOC) como forma de tratamento dos gegarodutivos. Abordagem esta que
engloba tais gargalos num gerenciamento integradde a organizacdo € vista como um
anico sistema. O objetivo é realizar, com base adosl reais de producdo, uma andlise para
identificar quais os principais pontos de melhgua podem ser obtidos e quais as mudancas
necessarias para a implantagdo da TOC em uma enpres

Os escassos estudos da TOC no Brasil, concomitantencom a auséncia de
literaturas descrevendo a realidade de alguns ramdastriais, sdo argumentos que reforcam
a relevancia deste estudo. Pretende-se com esfaiggesontemplar o estudo de caso real de
sua aplicacdo, e também demonstrar como a mesnea @fdesempenho produtivo na
industria.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a realizacéo deste trabalho utilizou-se ureguyiea exploratéria e uma pesquisa
bibliografica referente a aplicacdo pratica dasafeentas da Teoria das Restricbes em uma
empresa do setor plastico, atuante no mercado atiujms de higiene, limpeza, beleza e
pintura. Devido as suas caracteristicas, pode1ssidarar este trabalho como um estudo de
caso.

O estudo de caso caracteriza-se por uma analisepeoe exaustiva de um ou poucos
objetos. Sendo assim pretende-se através do refdréadrico, demonstrar em como esta
delineado o procedimento metodoldgico utilizad@acoleta e tratamento dos dados.

A principal vantagem de se realizar estudos de casocoleta de dados a partir da
observacao participante, € a oportunidade de slpar a realidade do ponto de vista de
alguém que se encontra dentro do objeto estudatin,ebte que permite obter um retrato
acurado do fenébmeno analisado. No entanto, a ddog@r\participante incorre no risco de o
pesquisador chegar a conclusdes tendenciosas, gmwrtan a perspectiva imparcial de
observador externo (YIN, 2005). Para se minimiz&e €isco e se obter resultados validos a
partir do estudo de caso, foram utilizadas divefsates de dados além da observacédo direta
participante, e entrevistas com operadores.

3.A TEORIA DAS RESTRICOES (TOC)

A TOC teve inicio no final da década de 70, quamfigico israelense, Eliyahu Moshe
Goldratt, foi convidado a auxiliar no gerenciamedeouma empresa. Goldratt sem nenhum
conhecimento de administracdo, porém com base raxegs0s de raciocinio aplicado a
fisica, aceitou o desafio de tentar melhorar ordes@ho daquela organizacdo (NORREEN et
al, 1996).

Percebendo que a deficiéncia inicial daquela emapera a logistica interna de
producdo e que os metodos utilizados até entdogamemcia-la ndo apresentavam nenhum
sentido légico, Eliyahu Moshe Goldratt elaborowea smétodo de administracao da producéo
(NORREENZet al, 1996). Apos o0 método implementado e bem sucedugtoas empresas se
interessaram pelo mesmo e, sendo assim, Goldtai eecidiu elaborar melhor o método a
fim de dissemina-lo.

Na primeira metade da década de 80, século pasGadidratt lancou um livro (A
META”) sobre a sua teoria em parceria com Jeff CNx. livro, o autor critica os métodos de
administracéo tradicionais, incluindo a contabiielade custos. A partir desta publicacdo a
abordagem expandiu-se para outras areas da empmelsive pela adicdo de novos
instrumentais a Contabilidade Gerencial. (GUERREIRED5).

3.1. CONCEITOS BASICOS DA TOC

A base do raciocinio da TOC estad nos conceitosadsace efeito e na relacdo de
interdependéncia dos elementos de um sistema, aatlieelemento do sistema depende um
do outro de alguma forma, e que, o desempenho Ighsié intrinsecamente relacionado ao
desempenho do conjunto como um todo e ndo do desdrmpndividual e isolado de cada
parte do sistema, descartando desta forma o otioab.(Goldratt, 1994).

Goldratt define em “A Meta” (1997) como restricamoristrain) de um sistema,
qualquer coisa que impeca o mesmo de melhorar odesempenho em relacdo a meta
definida, ou seja, é o fator que restringe a atuagisistema como um todo. Este conceito
também é conhecido como “gargalbbftleneck
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Todo sistema tangivel, tal como um empreendimeato fins lucrativos, deve ter
pelo menos uma restricdo. Tal idéia, segundo Cofb@97), “é explicada pelo fato de que se
nao houvesse algo que limitasse o desempenho témaiseste seria infinito, uma vez que
nada impediria o sistema de manter evoluindo cotetzgente a sua performance em relagéo a
meta”. Seguindo este raciocinio, foi criado o psscede otimizacdo continua da TOC, que
tem como orientacdo a meta global da organizagiooenposto por cincos etapas, conforme
a figura 1 abaixo.
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Figura 1: Etapas do processo de otimizacdo contiauOC.

Um dos muitos motivos que despertou o interesse Pl foi justamente confrontar
0s objetivos da contabilidade gerencial com osgéasncias de producéo e vendas. Quando a
TOC propde uma meta para a empresa, esta intrinpegavisdo de integracdo, baseada em
uma meta comum a ser atingida, com setores da smpeeapoiando para atingi-la.

Outro ponto forte da TOC é em relacdo a otimizagéoprocessos. Numa viséo
tradicional, se pressupde que uma politica de mallemntinua generalizada em todos os
processos resultaria em uma consequente melhot@de sistema — essa, por exemplo, é a
abordagem dos Sistemas de Controle de Qualidags. PoTOC questiona essa afirmacao,
sendo que um investimento em melhoria de um proc@sse justificara se trouxer ganhos ao
sistema todo — ou, em outras palavras, a meta geesen

Esta argumentacéo ainda pode ser reforcada por HESLEIHENDRICKS (2005) a
qual relata que "a Gestdo da Qualidade Total eiQaatcontribui para a eliminacdo de
desperdicios e elevacéo de todo o processo. Noteraal OC tem uma visdo quase contraria,
pois requer que o foco seja na restricdo, ndo esedpndo nos demais processos. Portanto,
considera-se que se otimizar um processo antesstiacéio, sobrecarregaria ainda mais a
restricdo. Por outro lado, caso seja melhoradooogsso posterior a restricao, o efeito seria
nulo, uma vez que teria que esperar a restricdaremrabalho.

3.2. SISTEMA TPC

Ao contrario da administracdo usual, que procuratematodo e qualquer recurso
sempre trabalhando para manter a eficiéncia deupémg a TOC procura manter o trabalho de
acordo com as restricdes do sistema, a eficiénaitamvezes pode ndo ser mantida, mas as
medidas operacionais e globais séo afetadas @oagite.

Um dos problemas que podem ocorrer na manufata@osiizada é que como o
inventario € baixo, qualquer interrupcéo significatfara com que todo o sistema pare, isto
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poderia por um fim em todas os beneficios obtidRera evitar este problema a TOC se
estabelece no sistema Tambor-Pulméo-Corda ou TPE€ é@uuma metodologia de
planejamento, programacao e controle de producéo.

O método TPC é aplicado a Programacao e ContraRrathucao, seguindo a risca, 0s
cinco passos de focalizacdo anteriormente desciiites permite sincronizar a producdo
através do balanceamento do fluxo produtivo e récaghacidade individual de cada recurso.
A simplicidade do método associada a sua eficaazanh dele uma das mais poderosas
ferramentas de programacéo, gerando resultadagosfer lucratividade da empresa.

O Tambor Drum) é a programacdo detalhada da restricdo, comeons ih ser
produzidos, suas quantidades, os horarios de ieide término. Os recursos que nao sao
restricdo devem seguir o ritmo da restricdo, e meser gerenciados de modo a néo faltarem
itens na restricdo, caso contrario, 0 objetivo sen@acado. Como 0s recursos que ndo sao
restricdo possuem maior capacidade que a demaiml&, mecessario programa-los.

Em funcéo das incertezas, uma protecdo deve safacpgara a liberacdo dos itens
algum tempo antes de seu processamento na restegéoprotecdo € chamada de Pulméao
(Buffer), e na TOC, o Pulméo é medido em unidades de teenp&o quantidades de itens. A
duracdo do Pulméo ¢ influenciada pela velocidadeodtros recursos que nao sao restricoes e
pela variancia do tempo de resposta das operalfa@sr a variancia, maior a duracdo do
Pulmé&o. Maior a velocidade dos outros recursospme®ulmao.

Tomando o Tambor como o ponto de partida e subimam Pulmdo da Restricdo €
possivel determinar o instante da liberacdo doss.itd Corda (Rope) assegura que sera
liberada a quantidade exata de itens que seragsaat® pela restricdo. Em outras palavras,
através da Corda é assegurado que todos 0s reopeE@$ao N0 Mesmo ritmo que a restricao,
sem elevacado nos niveis de estoque em processamento

O sistema TPC pode ser utilizado em qualquer tipdgamanho de fabrica, pois por
mais complexa que seja, ela tera um numero limi@delaestricdes, e todas poderdo ser
protegidas por um pulméo de tempo, garantindo dimtodade da producdo no recurso
restritivo ndo atrapalhando o ganho da organizacéo.

3.3. PRINCIPIOS DA TOC PARA O BALANCEAMENTO DA PRODUCAO

Uma otimizacdo da producéo visa eliminar o excegsmventarios de material em
processo e da mesma forma visa uma melhoria neegsos, objetivando a minimizacéo do
inventario de seguranca contra problemas inespgrado

A TOC propde a maxima de qua Soma dos 6timos locais ndo é igual ao 6timo
total” e estabelece nove principios basicos identificadoforme relata GOLDRATT e COX
(1997):

» Balancear o fluxo e ndo a capacidade — a énfaaeselre o fluxo de materiais e nédo
sobre a capacidade instalada dos recursos. Neceksiissim, a identificacdo do
recurso restritivo de capacidade — o gargalo. &ntaicdo € feita pela restricdo do
processo, pois ela é o fator que determina o desmg@mopde todo o sistema.

* A utilizacdo de um recurso ndo-gargalo ndo € detesta por seu proprio potencial,
mas sim pela capacidade da restricdo do sistema. fEscipio determina que a
utilizacdo de um recurso nao-gargalo seja paramaei@i em funcdo das restricdes
existentes no sistema.

* A utilizacdo de um recurso e a sua ativacdo ndonéesima coisa. A utilizacédo
corresponde ao uso de um recurso ndo-gargalo décacom a capacidade do recurso
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gargalo. Ja a ativacdo corresponde ao uso de umscecdo-gargalo em volume
superior ao requerido pelo recurso gargalo.

« Uma perda no gargalo é uma perda em todo o sist®wodanto, o tempo de
preparacdo dos instrumentos do recurso restritoep,a producdo de unidades
defeituosas, de produtos ndo demandados, serdraudi&o do tempo total disponivel
para atender ao volume de vendas — o ganho. A T@€rndina que sO existem
beneficios na reducéo det-upsos recursos gargalos.

* Na&o havera beneficio algum com a reducdo do teropealrso que nao ha restricao.
As economias de preparacdo em ndo-gargalos ndantoonsistema nem um pouco
mais produtivo. Aumentara apenas 0s seus nivessidsidade.

« Os gargalos governam o ganho e o inventario. Eadié ffercepcéo que o recurso
restritivo determina o fluxo do sistema — o garlba.mesma forma que determina os
niveis de estoques, com o fim de isolar os gargdls flutuacbes estatisticas
provocadas pelos recursos nao-gargalos.

* Os lotes de processamento e de transferéncia e&csgm ser iguais. Isto permite
dividir os lotes e reduzir o tempo de passagenpdogutos pela fabrica.

* O lote de processo deve ser variavel e nao fixb.esdoques tradicionais o tamanho
de lote dever ser o mesmo para todas as operagdabritacdo do produto, mas isto
se traduz num problema de escolha do tamanhoaetado, ja que as caracteristicas
das operacgdes individuais podem conduzir a um lcétiferente.

« E para finalizar, os programas devem ser estadelgciconsiderando todas as
restricoes simultaneamente e ndo sequencialmemee [Rvar em consideracdo o
conjunto de restricdes existentes quando da pragaonda producao.

4. ESTUDO DE CASO

A empresa escolhida para o estudo de caso é donsetallrgico, situada no norte do
estado de Santa Catarina. E dividida em 5 divisiesiegocios que atuam em diversos
segmentos, sendo a Divisdo de Tubos Especiais etooljesse estudo. Essa Divisédo
desenvolve uma completa linha de tubos de aco amtura, destacando-se como um dos
principais fabricantes do pais, capacitada a atendecados onde a tecnologia e a garantia de
desempenho séo aspectos determinantes na escdtiraeedor.

Essa Divisdo possui um eficiente sistema de canttal producéo, o que é atestado
pela certificacdo ISO TS 16949:2002, que se referema série de requisitos a serem
cumpridos, tanto no controle de qualidade dos pgosg@uanto no controle da producéo, area
comercial, de almoxarifado, entre outros. Tambémesgmta integracdo entre areas,
trabalhando com recursos informatizados que pemmit@a boa sinergia interna, diminuindo
a falta de comunicacéo e facilitando os procediogent

O controle e a manutencéo de pedidos de compraidesedos clientes, é efetuado
pela area comercial, que lanca ao sistema os dafiwentes aos pedidos de um determinado
produto. Caso este produto seja novo, ele é enbachinao setor de engenharia que avalia as
condicOes técnicas do produto, afirmando a capdeida producdo ou ndo. Esta informacéo
€ repassada ao setor comercial, que trabalhantgudrea de custos, determinam o custo de
producao devido ao processo do produto e postegiarencaminham para o cliente o preco
de venda deste produto.

Uma vez confirmada esta etapa, as quantidades etbdos ficam armazenadas no
sistema, gerando ao PCP (Controle e Planejamerfoatiucéo) a necessidade de programar
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a producéao deste produto, planejando conformeaad#aentrega que também é lancada junto
a quantidade de pecas pela area comercial. Casdaj@aamatéria-prima, o proprio PCP,
solicita a compra da matéria-prima necessaria.

A partir dai, as ordens de producéo séo lancatidwiaa, que apenas tem o servico de
executa-las nas datas pré-determinadas e apontasistema a quantidade de pecas
produzidas, ndo conformes e sucateadas. Estasnaées permitem a area comercial o
acompanhamento e evolucao da producéo dos progwatdsndo em alguns casos, faturar ao
cliente uma parcela do pedido.

4.1. PROCESSOS E FLUXOGRAMA

O processo escolhido para a analise de tempos eststto de caso foi o de trefilacdo
de tubos, que consiste basicamente em calibranbms tem medidas mais precisas que as
obtidas apenas pelo processo de conformacéo de éspeciais.

Este processo consiste na conformacéao a frio des tié aco por deformacéo plastica,
atraves de ferramentas que garantam a precisdosional das trés cotas basicas de um tubo:
o diametro externo, o diametro interno e a espasslém das caracteristicas dimensionais, 0
processo também permite alteracdes das propriedgadednicas do aco (limite de ruptura,
limite de escoamento, dureza, etc.), além dos tipacabamento.

Segue abaixo e representado na figura 2, o fluregdo processo de trefilacao:

Trata}m_ento Tra’Eam_ento Trata}m_ento Ponteamento
Quimico Térmico Quimico
[ Endireitamento }<.‘: Destopo |<): Trefilagéo

Figura 2 - Fluxograma de Processo de Tubos treflad

Além do processo de trefilacdo propriamente dité, dutros processos, como €
mostrado na figura 2. Primeiro, o tratamento qudmgrie tem a funcao de permitir o melhor
acabamento superficial dos tubos. Depois, o trattongrmico que tem a funcdo de dar
homogeneidade ao tubo de aco com costura. Devigoogesso de soldagem na conformacéo
do tubo, ha uma maior tensdo do aco nesta regii®,cgusa maior fragilidade. Com o
aguecimento a altas temperaturas, esta tensaaatalifazendo com que toda a extensao do
tubo tenha uma maior homogeneidade. Seguindo odghaxa, um novo tratamento quimico
com a funcado de preparar a superficie do tubo ng@eber o processo de trefilagdo, que por
ser a frio, necessita diminuir a aspereza da Sgperf

Além destes dois processos é necessaria tambéepargcdo da ponta dos tubos para
insercdo na ferramenta de trefilacdo, que é efatymla maquina ponteadeira. Apos o
processo de trefilacdo propriamente dito, outros gwocessos completam o fluxo de
producao de tubos trefilados: o destopo, que ceneis 0 corte da ponta que foi preparada
para a trefilacdo, e o endireitamento dos tuboss plevido a grande forca mecanica
envolvida, da-se um pequeno empenamento NOS MesMos.
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4.2DADOS DE PRODUTIVIDADE

Os dados foram obtidos a partir de uma coleta agds realizada aleatoriamente
durante uma semana de trabalho, onde foi possihatisar cerca de quatro produtos que
possuem o mesmo fluxo de processo, que é a seqigamido da maioria dos produtos. Os
dados sédo representativos de tubos de diferentastedsticas e quantidade de lotes, para
evitar qualquer tendéncia. A partir destas tabfelesm elaborados os gréaficos comparativos
mostrados, que permitem uma melhor visualizacdoteladéncias e das disparidades de
producao dos processos analisados.
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Figura 3 - Pecas produzidas por minuto (item 18,60d0x1,00x6000)
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Figura 4 - Pecas produzidas por minuto (item 42,3x6000)

4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50

0.16

| o |

0.00 -+

1.0)

2.0)

Trat. Quim. (Stq Trat. Térmico Trat. Quim. (Stqg Ponteamento

Trefilagdo

Corte da ponta Endireitamento




SEGeT - Simposio de Exceléncia em Gestéo e Tecnologia 8

Figura 5 - Pecas produzidas por minuto (item 4448x6000)
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Figura 6 - Pecas produzidas por minuto (item 63,5Dx6000)

Os gréficos apresentados acima, ndo levam em evagéb os tempos det-upsdas
maquinas, podendo ser analisado apenas o0 tempmckspo. Considerando o temposeé
up médio para cada processo, foram gerados os gé&fiseguir:
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Figura 7 - Pecas produzidas por minuto incluinddwcdo do tempo deet-up(item 18,10x16,10x1,00x6000)
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Figura 8 - Pecas produzidas por minuto incluindidwicao do tempo dset-up(item 42,86x1,63x6000)
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Trat. Quim. (Stq Trat. Térmico Trat. Quim. (Stq Ponteamento Trefilagdo Corte da ponta Endireitamento
1.0) 2.0)

Figura 9 - Pecas produzidas por minuto incluinddwcdo do tempo dset-up(item 44,45x5,50x6000)
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Figura 10 - Pegas produzidas por minuto incluinddwc¢do do tempo dset-up(item 63,50x1,50x6000)

Considerando a grande variacdo entre o desempearghprdcessos apresentado nos
gréficos anteriores, foi tirada a média de cadagsso, gerando o grafico 11, demonstrado a
seguir. Este gréfico leva em considera¢cfes pragogntodas as varidveis que influenciam
nos desempenhos dos processos, sendo entdo, elinee retrata a situacao real.
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Figura 11 — Valor médio das pecas produzidas poutmi
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4.2.1. ANALISE COMPARATIVA DOS GRAFICOS

Comparando os graficos das figuras de 3 a 6, cogradgos das figuras de 7 a 11,
podemos observar uma grande influéncia do tempe@epprincipalmente nos processos de
trefilacdo e endireitamento. O grafico da figuraepresenta um lote de 350 pecas e no
processo de trefilacdo o tempo sk-upreduz em aproximadamente 20% o rendimento em
relacdo ao grafico da figura 3, onde o temposeeupnédo € incluido. Da mesma forma
comparando os graficos das figuras 4 e 8, ondéd® pecas € de muito menor (50 pecas) a
reducdo no rendimento chega a 53% para o procesgefdacdo e 36% para o processo de
endireitamento. Analisando os gréaficos das figias 10 que contém o menor lote deste
estudo, com apenas 25 pecas, a reducdo do rendienihda maior de aproximadamente
68% para o processo de trefilacdo e 53% para oettagnento. Desta forma, fica claro que
guanto menor o lote de producéo, mais afetara sentlgenho destes processos, pois 0 tempo
deset-upé um tempo que ndo agrega valor ao produto.

Os processos de tratamento quimico e tratamemtoc@mnao possuem um tempo de
set-upelevado, o que ndo gera grande influéncia no deseino dos mesmos. O tempo de
processo € constante durante a producao de une joéea um bom desempenho dependem
das varia¢gGes dimensionais dos tubos e do tamanbada lote.

4.2.2. IDENTIFICACAO DOS GARGALOS

Para identificarmos os gargalos é necessario cenines a demanda. Estudando os
dados referentes a pedidos de produtos trefilagfasyntramos um valor médio que gira em
torno de 20.000 pecas por més. Considerando dsieeveambém a capacidade de producao
acumulada de cada processo durante um més, calouktravés do grafico dos valores
meédios, chegamos ao grafico da figura 12.

Como nos graficos anteriores ndo foram considerasbodempos perdidos com
alimentacdo das maquinas, horas paradas com meaaajemtre outros, reduzimos em 30% o
valor da capacidade média, que € um valor que géma valor ao produto. Desta forma é
possivel calcular os valores encontrados no grédfit@través da seguinte formula: (N° de
horas uteis por dia) x 60 x (n° de dias Uteis ne)m&n° de pecas por minuto) x 0,30.
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Figura 12 — Capacidade de producéo por més conmparddmanda

O Unico processo que trabalha vinte e quatro hpoaglia, durante os trinta dias do
més, é o tratamento térmico, que por motivos opmras ndo pode ser desligado, sendo
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importante ndo desperdicar energia. Os demais ggosdrabalham em dois turnos, chegando
a um total liquido de 16 horas diarias, durantexipradamente 25 dias por més.

Através da figura 12 é possivel identificar doisg@ssos que ndo atendem a demanda,
o tratamento térmico e o ponteamento. Portanto anso os gargalos ou restricbes do
sistema. Os demais processos possuem capacidadedal&lemanda, portanto possuem
capacidade ociosa.

4.2.3. ACOES PARA A MELHORIA DA GESTAO DA FABRICA

Com base nos dados apresentados acima, podeifeavejue o meétodo TPC
encaixa-se muito bem neste sistema de producaopcomnmcipal intuito de garantir que os
gargalos nao figuem sem processar material, criasdmimdes antes deles. Desta forma, no
fluxo de processo podemos observar dois pontos @ideortante a criacao de pulmdes.

Tratamento Tratamento Tratamento Destopo
Quimico Térmico Quimico E

p
@ { Endireitamento}QI{ Trefilagéo}: Ponteamento}
(.

Figura 13 - Fluxograma de Processo de Tubos tdefl@om identificacdo dos pulmdes

A criacdo do primeiro pulméo, pela logica, toreat&cil, devido ao processo anterior
a ele possuir capacidade ociosa. Porem para @aréia; segundo pulmao, é necessario que o
processo de tratamento térmico produza pecas entis para que o segundo tratamento
quimico possa criar o pulméo necessario para epsocsubsequente.

Desta forma pode-se trabalhar em cima do procgsgoatamento térmico tentando
otimiza-lo. Algumas medidas potenciais para aurmemggproveitamento dos gargalos podem
ser: a diminuicdo dos tempos set-up adocdo de controle de qualidade antes da rastrica
para nao trabalhar em pecas defeituosas e a redagémpo de movimentacao de pecas.

O processo de ponteamento trabalha hoje 16 horagiga Se aumentar um turno de
trabalho, chegando proximo a 23 horas trabalhadaslip poderemos atingir o0 minimo de
capacidade exigido para atender o mercado, deixasslmn de ser uma restricdo. Fazendo o
calculo, chegamos em uma capacidade de 20.527 pecases. Reduzindo as horas paradas
para almoco, revezando os intervalos entre os a@dbres, reduzindo o tempo perdido com
movimentacdo de material para 15% e ainda promavdrahco de horas em alguns
domingos, pode-se chegar até 29.132 pecas por més.

5. CONCLUSAO

Este estudo foi realizado com base em dados psnfu@i ndo existirem arquivos que
registram dados relativos a producéo, fato quexpdica pela pouca idade da empresa.
Devido a essa pequena quantidade de dados fazegsaAdo um estudo mais aprofundado a
respeito das capacidades de cada processo, podeadar a diferentes conclusdes ou até
mesmo dando énfase nos resultados encontrados.

As restricbes apresentadas neste estudo refletesituacdo atual, onde qualquer
melhoria implementada que vise aumentar o aprowveitéo destes, reduzindo o tempo
perdido com processos que nao agregam valor aaiforod que ndo Sao necessarios em um
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certo momento, trardo grandes resultados para aesmponde, além de garantir o
atendimento da demanda, sera possivel reduigad timedestes produtos. Desta forma,
pode-se afirmar que a TOC € muito eficaz na ideatifio de uma restricao.

A empresa ainda ndo adota um sistema que facaaestése com frequéncia,
estudando e tomando acfes em cima das restricGastelma. Para isso, € preciso disseminar
0s conceitos da TOC, para que os proprios colaboeaddos processos com restricdo de
capacidade saibam que estéo trabalhando em unigargae ele merece toda a atencao.
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