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Resumo: A Teoria das Restrigdes (TOC) propde o gerenciamento dos fatores de producdo por meio de
métodos administrativos inovadores e busca a melhoria continua do desempenho do sistema produtivo,
tendo em vista a existéncia de limitagdes para 0 a cance da capacidade ideal de producdo. Desenvolvida
para aplicacdo em grandes industrias, também aplica-se a empresas de pequeno e médio porte (EPPs) e
micro e pequenas empresas (MPESs). Considerando o processo produtivo de uma peguena unidade fabril
artesanal em Uberlandia (MG) que processa o p&o de queijo minas artesanal aplicou-se os conceitos da
TOC a fim de identificar gargalos no processo de fabricagdo e propor melhorias a gestdo dos fatores
produtivos. O estudo exploratério, com abordagem qualitativa, caracterizado como estudo de caso
analisou o processo fabril e, por meio de entrevistas e observactes mapeou todas as etapas produtivas.
Identificou-se gargalos a0 longo das etapas, porém com base nos conceitos do método
tambor-pulmé&o-corda (TPC) a maior restricdo é causada pelo equipamento responsavel pelo
congelamento rdpido dos produtos el aborados, fato que limita a quantidade produzida. Concluiu-se que é
possivel utilizar os conceitos da TOC na gestdo de fatores restritivos em pequenas unidades fabris, sendo
uma importante ferramenta no gerenciamento do processo produtivo em qualquer organizagéo.

Palavras Chave: Teoria das Restricde - Processo produtivo - Fatores restritivos - Unidade fabril
artes- Mehoria continua
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1. INTRODUCAO

Empresas de diferentes portes e segmentos, especialmente aquelas que atuam no
segmento industrial, enfrentam pressdes internas e externas, sejam decorrentes das exigéncias
de seus processos produtivos ou de mercados fornecedores e/ou consumidores, fato que
resulta na reformulacdo de suas estratégias de gestao.

O gerenciamento de processos produtivos torna-se, portanto, necessario como forma
para minimizar as perdas inerentes ao processo fabril e aumentar os ganhos de produtividade e
eficiéncia. Dentre os métodos que objetivam aperfeicoar a gestdo dos recursos produtivos e
maximizar os resultados destaca-se a Teoria das Restricdes (TOC) considerada como uma
filosofia de operacdo, cujo foco é a gestdo de atividades que restringem o desempenho da
organizacdo, e visa um processo de melhoria continua da mesma (SILVA; OLIVEIRA;
RIBEIRO FILHO, 2005).

A TOC, desenvolvida na década de 1970 por Eliyahu Goldratt, consiste em um
método de administracdo totalmente inovador contrapondo-se a todos os métodos tradicionais
de administra¢do da produgdo e da contabilidade de custos. Goldratt (1990) ressalta em sua
metodologia que uma organiza¢do nao pode manter o foco somente nos custos dos produtos a
serem fabricados, afirmando ainda que os gestores devem considerar o tempo do processo
produtivo e a capacidade produtiva da empresa, pois caso haja alguma restri¢do no processo
de fabricagdao de certo produto, mesmo que este tenha menor custo e maior margem de
contribuicao, o produto em questao nao se torna vantajoso para a producao.

Goldratt (1990) afirma, também, que a TOC ¢ utilizada para melhoria continua do
desempenho das organizacgdes, ja que todo sistema produtivo que tenha como objetivo fins
lucrativos deve ter pelo menos uma restri¢ao a ser identificada. Nota-se, portanto, a relevancia
de tal ferramenta administrativa e infere-se que a mesma nao se aplica somente a empresas de
médio e grande porte, mas também as MPEs industriais.

No cendrio socioecondmico as MPEs possuem contribui¢ao inegdvel devido a geracdo
de emprego e renda que proporcionam. Dados do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e
Pequenas Empresas (SEBRAE) enumeram mais de cinco milhdes de empresas desse porte,
em atuacdo no pais representando 98% do mercado empresarial brasileiro (SEBRAE, 2011).
Apenas no estado de Minas Gerais, de acordo com dados da Secretaria de Estado e
Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais, ha cerca de 700 mil empresas ativas sendo
mais de 550 mil MPEs e 21,5 mil empresas de pequeno porte (EPPs).

Apesar da expressividade numérica de MPEs no cendrio socioecondmico brasileiro,
dados estatisticos das Juntas Comerciais Estaduais, evidenciam que 49,4% das MPEs
encerraram as atividades com até dois anos de existéncia, 56,4% com até trés anos e 59,9%
nao sobrevivem além dos quatro anos.

Diante do exposto, considerando a importancia do segmento de MPEs no Brasil e a
dificil permanéncia dessas no mercado, tem-se como hipétese que os conceitos da TOC
poderdo contribuir positivamente para a gestdo de processos produtivos em MPEs do
segmento industrial, possibilitando a identificacdo de gargalos e resultando em ganhos de
produtividade e efici€éncia. Nesse sentido, analisou-se o processo produtivo de uma pequena
unidade fabril artesanal situada no municipio de Uberlandia (MG) que tem como atividade
operacional o processamento do pdo de queijo minas artesanal e, por meio da abordagem
sugerida pela TOC como forma de tratamento dos gargalos produtivos, identificou-se as
restri¢des no processo fabril dessa pequena industria a fim de propor melhorias a gestdao dos
fatores produtivos.
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Utilizando-se da abordagem e conceitos da TOC, que preconiza o gerenciamento
integrado de todas as operagdes fabris, uma vez que a organizagdo € vista como um unico
sistema caracterizou-se o processo produtivo da empresa, objeto desse estudo de caso e, por
meio de entrevistas aplicadas aos gestores e realizacdo de observacdes identificaram-se os
gargalos do processo de fabricacdo. Em seguida efetuou-se a andlise dos fatores restritivos
identificados propondo melhorias ao processo de gestao dos fatores produtivos identificados.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
Nessa sessdo sao abordados os conceitos da TOC e detalha-se o método tambor-
pulmao-corda para o gerenciamento das restri¢des do sistema produtivo.

2.1. FUNDAMENTOS BASICOS DA TEORIA DAS RESTRICOES

A Theory of Constraints (TOC) ou Teoria das Restricdes, como é conhecida no Brasil
¢ estudada e discutida desde a década de 1970. Na década de 1980 o fisico israelense Eliyahu
Goldratt, ap6s estudo envolvendo o planejamento industrial de uma empresa, que gerou o
software Optimized Production Technology (OPT) escreveu, em parceria com Jeff Cox, o
livro intitulado A Meta onde sdo discutidas as dificuldades de gestdo em uma fébrica, assim
como os resultados insatisfatérios decorrentes dessa administracdo. Apds a aplicacdo da
abordagem sugerida pela TOC o gerente resolve os problemas dentro da organizagao
recuperando a competitividade em seu mercado de atuacdo (VILLAR, SILVA; NOBREGA,
2008).

Goldratt (1993) desenvolve uma metodologia para o gerenciamento integrado de todas
as operacodes fabris, uma vez que a organizagdo € vista como um unico sistema cuja meta
global é a maximizacdo dos resultados. Seguindo esta interpretacdo, o mesmo afirma que a
meta das empresas com fins lucrativos € ganhar dinheiro tanto no presente quanto no futuro e
todos os processos de gestdo devem estar de acordo com esse objetivo.

A TOC apoia-se no pressuposto que todo sistema possui alguma restri¢do sendo que o
desempenho de qualquer organizagdo (sistema) estd limitado por suas restricdes. Se todo
sistema produtivo estd limitado por pelo menos um fator restritivo observam-se reflexos
diretos nos resultados da organizacdo (HANSEN; MOWEN, 2003; MARTINS, 2010). Com
base nesse contexto, a TOC desenvolve uma abordagem especifica para gerir essas restri¢oes,
auxiliando as empresas a melhorar seus resultados.

Com relacdo ao reconhecimento da existéncia de pelo menos uma restricdo em cada
sistema, Goldratt (1992) afirma que o primeiro passo é reconhecer que todo sistema foi
constituido para um propdsito, nao se cria uma organizacao sem nenhum propésito e, por isso,
toda acdo tomada por qualquer parte da empresa deveria ser julgada pelo seu impacto no
propdsito ou meta global. A restricdo de um sistema nada mais € que qualquer coisa que o
impeca de atingir um desempenho maior em relacdo a meta global previamente definida
(GUERREIRO, 1996; CORBETT NETO, 1996; BELLICANTA; NERY; SAMED, 2006).

Goldratt (1992), Goldratt e Cox (1994) e Corbett Neto (1996) concordam que os
sistemas atuais t€m poucas restricdes, porém, afirmam que ao mesmo tempo qualquer sistema
possui, no minimo, uma restricdo. Assim, a TOC tem como premissa bdsica identificar as
restri¢des ou gargalos dentro do sistema de producdo com a finalidade de aperfeicoar esse
processo em seus pontos deficientes buscando, com isso, o melhoramento continuo ou a
concretizagdo da meta global. Dessa forma todo processo produtivo deverd ser sempre
reavaliado adequando-se as necessidades e a capacidade de produgao de determinado processo
em vista das restricoes verificadas.
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Ferreira (2007) e Souza (2005) reforcam a ideia de que a TOC considera que a
producdo € alterada por constrangimentos ou restricdes que a impedem de ser maxima e,
dados esses constrangimentos a organizacdo se vé impedida de alcancar sua meta global.
Dessa forma, a abordagem da TOC ressalta a importancia de se identificar o gargalo
procurando solucdes para minimizar esses obstaculos e, consequentemente maximizar o lucro
operacional que considera alguns medidores para seu cdlculo (GOLDRATT; COX, 1990;
BRUNI; FAMA, 2009).

- Lucro liquido: medidor absoluto que mede a quantidade de recursos monetarios
gerados pela empresa;

- Retorno sobre investimento: medidor relativo que € o esfor¢o necessario para obter
certo nivel de lucro;

- Fluxo de caixa: é a movimentacdo de recursos financeiros, considerado muito mais
uma situagdo necessdria para a sobrevivéncia da empresa do que um medidor propriamente
dito.

Depois de estabelecidos os medidores analisam-se também trés medidas para a tomada
de decisGes em relagdo as restricoes. As medidas referem-se ao ganho, inventério e despesa
operacional (HORNGREN; DATAR; FOSTER, 2004; BRUNI; FAMA, 2009).

- Ganho: corresponde a geracdo de recursos monetérios por meio das vendas;

- Inventério: corresponde aos recursos investidos pelo sistema na aquisi¢do de
produtos ou servicos destinados a venda e demais ativos permanentes;

- Despesa Operacional: corresponde ao dinheiro que o sistema gasta para transformar o
inventario em ganho.

O gerenciamento das restricdes tendo em visto a meta global objetivada e a alteragcao
dos subsistemas deve considerar o resultado liquido da empresa, os recursos despendidos para
a obtencdo do inventério assim como os gastos com a transformacao do inventario em produto
final que serd destinado a venda.

Riccio (1989) ressalta que as restricdes podem ser classificadas em internas (ao
sistema) e do ambiente (externas ao sistema que se quer analisar). Restri¢des internas podem
ser alteradas e modificadas, se o sistema possuir recursos que viabilizem a mudanca e se os
objetivos do sistema permitirem. As externas sao normalmente fisicas e de dificil alteracdo.

Outra classificacdo das restrigdes seria quanto a forma de mensuragdo, em qualitativas
e quantitativas. As quantitativas, que sao objeto da TOC, sdo mais visiveis e deterministicas.
As qualitativas sdo mais complexas, mas podem ser identificadas e t€ém igual impacto no
resultado do sistema. A acdo dos agentes, como vontade dos empregados, percep¢do dos
operadores, qualidade, sdo exemplos de restricdes internas enquanto a vontade dos
fornecedores, clientes, sindicatos, mercados sdo restri¢des do ambiente (RICCIO, 1989).

2.2. GESTAO DOS FATORES RESTRITIVOS

Para o gerenciamento e abordagem dos fatores restritivos, Goldratt (1993; 2002)
afirma que € preciso que todo o processo a ser analisado passe por cinco etapas do processo
decisorio conforme visto na figura 1.

Na etapa 1 sdo identificadas as restricdes internas e externas ao processo produtivo da
organizacdo. Identificadas as restricdes, na etapa 2 sdo exploradas as restri¢des consistentes,
ou seja, realiza-se o melhor uso da restri¢do identificada criando uma situa¢do 6tima produtiva
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do produto a ser fabricado. Esse momento estd diretamente relacionado a meta da TOC que €
reduzir os estoques e melhorar os resultados da empresa.

Na etapa 3 subordina-se todo o processo as decisdes tomadas na etapa 2 em fun¢do do
fator restritivo, pois € este fator restritivo que estabelece a capacidade produtiva da empresa.
Na etapa 4 elevam-se as restricdes consistentes da organizacdo promovendo melhorias
continuas reduzindo as limitacdes que o(s) gargalo(s) exerce sobre o resultado da empresa.
Caso a empresa tenha mais de dois fatores restritivos, a mesma devera melhorar ou elevar o
gargalo que representara o maior aumento no processamento de produtos da organizagao.

Finalmente, na etapa 5, reavalia-se todo o processo produtivo. Quando a restri¢ao
detectada estiver solucionada outras restri¢des surgirdo promovendo o aparecimento de um
novo gargalo e, diante desse novo fator restritivo todo o sistema devera ser reavaliado com o
proposito de resolver a nova restrigao.
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A
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Figura 1: Etapas do processo de otimizagdo continua da TOC
Fonte: Corbett Neto (1996, p. 3).

Com base nas etapas da TOC todo sistema produtivo de uma organizacdao deve ser
continuamente aprimorado, com o objetivo de sanar as falhas detectadas do processo fabril
maximizando os resultados auferidos (HOLMES, HENDRICKS, 2005).

Contrariamente a administracao usual e a contabilidade de custos, que procura manter
todo e qualquer recurso sempre trabalhando para manter a eficiéncia de producdo, a TOC
procura manter o trabalho de acordo com as restri¢des do sistema conforme o método tambor-
pulmao-corda (TPC), pois a eficiéncia muitas vezes pode nao ser mantida, mas as medidas
operacionais e globais sdo afetadas positivamente (COGAN, 2007).

2.3. 0 METODO TAMBOR-PULMAO-CORDA

O gerenciamento das restri¢des pressupde a existéncia de um ou mais recurso gargalo,
no qual o rompimento do elo mais fraco compromete todo o processo representando a
restri¢ao do sistema.

Cogan (2007) afirma que ¢ a restricdo que definird a velocidade e o ritmo do processo
e, mesmo que existam fatores produtivos que possuam capacidade maior de produgdo, o elo
mais fraco ndo conseguird produzir o bastante para suprir a capacidade de produgdo desse
fator conforme visto na figura 2. O fluxo de material dentro do processo deve estar
equilibrado e nao adianta os demais recursos trabalharem a todo vapor se o total produzido
estd limitado pelo gargalo.
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Figura 2: Identificacdo do recurso gargalo no ambiente produtivo.
Fonte: COGAN (2007, p. 12).

A analogia do método tambor-pulmao-corda com uma tropa de soldados foi proposta
por Goldratt (1989) e discutida por Cogan (2007). Nessa analogia a tropa € constituida de um
unico soldado em cada fileira (em linha), na qual o primeiro soldado, comparado a primeira
etapa do processo produtivo, recebe a matéria prima. O material é processado e transferido as
etapas sequenciais até ser transformado em produto acabado. Nessa mesma analogia, o
inventario do processo representa simplesmente a distancia entre o primeiro € o ultimo
soldado, sendo que no inicio da marcha todos os soldados estdo juntos, no entanto a medida
que a marcha continua a dispersao € evidente conforme ilustragdo 3 (COGAN, 2007):

SUES!
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Figura 3: Dispersdo na tropa em marcha
Fonte: COGAN (2007, p. 14).

Analogamente essa dispersao pode ser observada na operagao empresarial e estratégias
para evitar a dispersao os gaps nas operagdes de producdo podem ser adotadas. O recurso com
capacidade restritiva, considerado o tambor (drum), é posicionado no inicio do processo
enquanto aqueles com maior capacidade serdo posicionados de forma que usem a capacidade
extra para fechar os intervalos. Na figura 4 observa-se que com o soldado (tambor) mais lento
determinando o ritmo, a dispersdo diminuird sem afetar a velocidade da tropa.

-
A

Figura 4: Evitando a dispersdo na tropa em marcha
Fonte: COGAN (2007, p. 15).
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No processo produtivo, assim como na corrida, o fator que apresenta a restricdo terd a
funcdo de um tambor, que ditard a velocidade do processo. Cogan (2007) assegura que &
funcdo do tambor o desenvolvimento dos planos e os programas para a data em que o
material, efetivamente, serd adquirido e processado.

O pulmao (buffer) do processo produtivo € representado pelo estoque de matéria prima
subordinado ao gargalo, tendo o objetivo de manter em funcionamento o fator restritivo
mesmo que os demais recursos de departamento produtivo estejam parados.

Considerando que nem todo processo produtivo pode ser colocado em linha de acordo
com o fator restritivo, aparece o terceiro elemento desse método, que é a corda (rope).
Amarra-se, no sistema, o elo mais fraco (gargalo) com o elo mais forte (capacidade extra).
Essa amarracdo do processo evitard a dispersdo do processo e protege o ritmo total da
producdo.

No método tambor-pulmao-corda hd o controle do processo preconizado conforme
abordagem da TOC, e de modo simplificado e didatico considera o recurso principal com
restri¢ao de capacidade como o tambor visto que seu indice de producdo servird como batida
de tambor para a fabrica inteira. Também é necessario criar um pulmao de inventario (pulmao
de tempo) para manter o recurso com restricdo de capacidade ocupada durante o intervalo
predeterminado seguinte de tempo. A corda deve prender o recurso com restricdo de
capacidade a operacdo inicial (COGAN, 2007). Na figura 5 visualiza-se o controle do
processo produtivo de acordo com o método TPC.

Corda

Figura 5: Analogia do processo produtivo ao método tambor-pulméo-corda (TPC)
Fonte: COGAN (2007).

No método TPC o tambor representa a programacao detalhada da restricdo, com os
itens a serem produzidos, suas quantidades, os hordrios de inicio e de término. Os recursos
que ndo sdo restricdo devem seguir o ritmo da restricao, e deve-se gerencid-los de modo a ndao
faltarem itens na restri¢do, caso contrédrio, o objetivo serd ameacado. Como o0s recursos que
ndo sdo restri¢do possuem maior capacidade que a demanda, ndo € necessario programa-los.

Em func¢do das incertezas, uma protecdo deve ser criada no sistema para a liberacdo
dos itens apds algum tempo antes de seu processamento na restri¢cdo. Esta prote¢do € chamada
de pulmao, e na TOC, o pulmao € medido em unidades de tempo, e ndo quantidades de itens.
A duracdo do pulmdo € influenciada pela velocidade dos outros recursos que ndo sio
restricdes e pela variancia do tempo de resposta das opera¢des. Maior a variincia, maior a
duracdo do pulmdo. Maior a velocidade dos outros recursos, menor o pulmao.

Tomando o tambor como o ponto de partida e subtraindo o pulmao da restricdo é
possivel determinar o instante da liberacdo dos itens. A corda assegura que serd liberada a
quantidade exata de itens que serd processada pela restricdo. Em outras palavras, por meio da
corda assegura-se que todos Os recursos operario no mesmo ritmo que a restricdo, sem
elevacao nos niveis de estoque em processamento.
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O sistema TPC pode ser utilizado em qualquer tipo ou tamanho de fabrica, ainda que
seu processo produtivo seja muito complexo e que se observe nimero ilimitado de restricoes,
pois todas poderao ser protegidas por um pulmio de tempo, garantindo a continuidade da
producdo no recurso restritivo e o ganho (COGAN, 2007).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com vistas a conhecer com maior profundidade o processo produtivo de uma pequena
unidade fabril artesanal que se dedica ao processamento do pao de queijo minas artesanal e,
assim proporcionar maior familiaridade com o problema tornando-o mais claro desenvolveu-

se esse estudo que tem como caracteristica a pesquisa exploratéria (GIL, 2002; BEUREN,
2003).

Preliminarmente realizou-se levantamento bibliografico a fim de embasamento tedrico
em contribuicdes cientificas de estudos sobre o assunto para a discussao das caracteristicas do
processo de producdo da empresa objeto do estudo (CERVO; BERVIAN, 1983).

Na sequéncia realizou-se, também, estudo de caso na unidade fabril, objeto dessa
pesquisa. Apos conhecidos os resultados do estudo foi desenvolvida uma analise critica sobre
o processo de gestdao fabril da empresa em questdo, propondo-se alternativas ao processo
produtivo da organizagdo, com o intuito de melhorar os resultados obtidos pela empresa.

Yin (2002) e Silva (2003) asseguram que o estudo de caso permite a anélise de um ou
poucos fatos com maior profundidade, realizada de maneira intensa e especifica a respeito de
determinado fendbmeno ou caso que, nesse estudo, cita-se como o processamento do pao de
queijo minas artesanal.

Como procedimentos metodoldgicos para a coleta de dados e desenvolvimento do
estudo de caso entrevistou-se a equipe gestora com o objetivo de obter informagdes reais
sobre as etapas produtivas do processamento do pao de queijo, assim como os problemas, se
porventura existissem considerados nesse processo. Ressalta-se que as entrevistas foram
realizadas em momentos diferentes com o intuito de detectar se existem divergéncias entre as
opinides dos gestores com relacdo ao processo produtivo.

Utilizou-se, ainda, de observagdo sistemética que, segundo Oliveira (2003), é a técnica
de coleta de dados para obter informagdes, com a utilizacdo dos sentidos na captacdo de dados
sobre determinado aspecto da realidade relativo ao objeto a ser observado. A observagdo foi
realizada dentro da unidade fabril com intuito de mapear o processo produtivo e elencar os
pontos observados como gargalo.

Dadas as caracteristicas do estudo constata-se sua abordagem qualitativa, pois ndo se
pretende numerar ou medir unidades ou categorias homogéneas, mas efetuar tdo somente a
andlise e interpretacdo dos fendmenos observados, descrevendo a complexidade do problema
que, nesse estudo, refere-se aos gargalos existentes na linha de produgdo da empresa KID+
cuja descricdo € apresentada de forma detalhada na sequéncia (RICHARDSON, 1999;
BEUREN, 2003). Todos os processos foram mapeados, desde a entrada de matéria prima até a
saida do produto final.

4. ESTUDO DE CASO

4.1. HISTORICO E ESTRUTURA ORGANIZACIONAL
A empresa KID+, caracterizada como uma EPP atua no setor alimenticio localiza-se
no Bairro Marta Helena, na regido norte da cidade de Uberlandia, em Minas Gerais. Desde sua
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fundacdo a KID+ se classifica como empresa familiar visto que os sécios proprietarios sao
casados e atuam como gestores, enquanto os trés filhos do casal atuam como colaboradores.

Com denominacdo social de Kid Mais Lanches e Festas Ltda. a empresa foi criada em
1996, quando entdao funcionava como cantina do Colégio Instituto Rio Branco — Equipe. A
empresa fornecia lanches prontos nos trés turnos, matutino, vespertino e noturno. Todos os
produtos comercializados eram fornecidos por terceiros, a excecdo do pao de queijo que era
fabricado e congelado pela sdcia proprietaria.

Ap6s confirmar a boa aceitacdo do pao de queijo pelos consumidores do colégio e a
procura do produto por eles fabricado, pelos clientes, decidiram abrir uma unidade fabril,
ainda familiar e de pequeno porte, para ampliar sua atuacdo no mercado de produtos
alimenticios, sendo o principal produto comercializado o pao de queijo congelado. Para
agregar valor e utilizar o tempo ocioso da mao de obra empregada quando da fundagdo da
fabrica foi definido que seriam produzidos salgadinhos para festas e também todo o salgado
consumido pela lanchonete mantida no colégio.

A fébrica possui, atualmente, em seu quadro de funciondrios sete empregados, além
dos cinco membros da familia. A empresa atende tanto pessoas fisicas como juridicas e possui
como principais clientes lojas de conveniéncia de postos de combustiveis, escolas,
panificacdes, hotéis, lanchonetes e buffets, para os quais fornece o pao de queijo minas
artesanal. Tais clientes estdo distribuidos nas cidades de Araguari, Arapora, Catalao Ituiutaba,
Itumbiara, Santa Vitoria e Uberlandia.

Atualmente a empresa possui em sua linha de produg@o o pao de queijo e a fabricagcao
de massas (rondelle, canelone, nhoque). Devido a producdo e venda de pao de queijo
representar cerca de 85% do faturamento mensal da organizagdo, o presente artigo foi baseado
no estudo da produ¢dao do mesmo.

O pao de queijo KID+ € elaborado com matéria prima selecionada que atende as
especificacdes estipuladas pela vigilancia sanitaria. Ressalta-se, ainda, que todos os produtos
elaborados pela empresa sdo submetidos mensalmente a andlises microbioldgicas, conforme
as exigeéncias da vigilancia sanitdria, obrigatérias pela legislacdo brasileira para todas as
industrias produtoras de alimentos, em obediéncia as Portarias 326/91 do Servico de
Vigilancia Sanitdria do Ministério da Sadde e Portaria 368/97 do Ministério da Satide, que
estabelecem o Relatério Técnico sobre as condicdes higi€nico-sanitdrias e de boas préticas de
fabricacdo para estabelecimentos produtores de alimentos (BRASIL; 1991, 1997).

Todos os procedimentos sdao acompanhados por uma bidloga, especializada em
microbiologia alimentar, o que resulta em respaldo técnico e confiabilidade junto aos
consumidores.

4.2. PROCESSOS GERENCIAIS (ESTOQUES, COMPRAS E CLIENTES)

Atualmente a empresa KID+ nao possui um método muito sofisticado para controle de
estoque. O setor responsavel utiliza planilhas de estoques que sdo alimentadas de acordo com
a entrada de matéria prima adquirida. Apds entrevistas realizadas com os gestores da empresa
foi informado que a aquisicdo de matéria prima ocorre de acordo com a projecdo de produgdo
semanal, sendo que sdo mantidos em estoque lotes minimos de matéria prima para alguma
eventualidade.

Caso a empresa produza mais do que esperado, o processo nao é prejudicado visto a
utiliza¢do do estoque minimo de cada matéria-prima. Novas compras sao realizadas quando o
nivel minimo de estoque ¢é verificado.
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Ao investigar como o nivel de estoque € definido foi informado pelos gestores que o
estoque minimo ¢ estipulado de acordo com a dificuldade de fornecimento de determinado
item pelo mercado fornecedor. Segundo os gestores da empresa o nivel do estoque minimo
cada matéria prima tem sua quantidade definida conforme evidenciado na tabela 1.

Tabela 1 - Estoque minimo de matéria prima

Matéria Prima Estoque minimo
Polvilho doce 50 kgs
Queijo Minas meia cura 45 kgs
Ovo de galinha (granja) 600 unidades
Leite pasteurizado 20 litros
Oleo de soja 32,4 litros
Sal refinado 5 kgs

Fonte: Os autores.

Os custos de aquisicdo da matéria prima também sao lancados em uma planilha pelo
seu valor total, ndo havendo nenhum método de atribuicdo definido. Todas essas planilhas sdo
elaboradas com o uso do software MS Excell, porém todas sdo preenchidas com informacdes
bdsicas constantes nas notas fiscais de compra e nao se realiza levantamentos estatisticos para
conhecer sazonalidade no fornecimento da matéria prima utilizada nem para comparagdes
entre periodos diversos. Percebe-se, no entanto, que o conhecimento empirico dos gestores a
respeito do processo de producgado, desde o momento da compra e estocagem € inegavel.

A gestdao financeira, apesar de realizada de maneira bem simples é bem efetiva,
segundo os administradores. Apesar de trabalhar com um prazo médio de pagamento de
fornecedores de 10 dias, os administradores afirmam que preferem trabalhar com o pagamento
a vista, justificando essa pratica a algumas sazonalidades do mercado (variacdo do volume de
vendas) e aos melhores precos obtidos para pagamento a vista.

Com relag@o ao prazo concedido aos clientes a empresa trabalha com um prazo médio
de recebimento de vendas de 7 dias, sendo este recebimento, preferencialmente, por meio de
depdsitos bancarios.

Com base nas informagdes disponibilizadas pelos gestores, o bom atendimento e a
qualidade do produto sdo os principais fatores que levam seus clientes a firmarem parcerias
com a empresa. Os administradores, periodicamente, mant€ém contato com seus clientes,

visando identificar suas percepcdes quanto a qualidade do produto e ao atendimento,
corrigindo eventuais falhas.

4.3. PROCESSO PRODUTIVO DO PAO DE QUEIIO

O processo de fabricacdo do pao de queijo da empresa KID + € todo realizado de
forma artesanal com padronizacdo de todos os produtos em 3 medidas padrao: pao de queijo
de 20, 50 e 80 gramas. Apds a moldagem do pao de queijo nas medidas padrao o produto é
embalado em pacotes com 1 ou 2 quilos.

A empresa opera com uma capacidade média de producdo didria de 250 a 300 quilos
resultando em uma produg¢do media mensal de 5.500 a 6.000 quilos de pao de queijo. As
etapas produtivas para elaboracdo do pao de queijo KID+ sdo descritas na figura 6.

Para elaboragcdo do pao de queijo utiliza-se os seguintes ingredientes: polvilho, leite,
6leo, dgua, ovos e queijo. O processo produtivo, descrito na figura 6, compreende as seguintes
etapas: mistura e fervura dos ingredientes, esfriamento em temperatura ambiente, mistura da
massa, defini¢do do padrdo, moldagem, resfriamento em freezeres, congelamento em tinel
rapido, congelamento em freezeres, defini¢ao do pacote e armazenamento final.
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queijo minas
ralado
Esfriamento Mistura Processamento
(ambiente) (massa uniforme) (ralagio)
Resfriamento Moldagem do .
(freezeres) /41  produto unitirio

4

Congelamento rapido Congelamento
(tinel de congelamento) ) (freezeres) "

leite + dgua
+ dleo + sal

Mistura e fervura
(escaldo)

- produto com 20 g
- produto com 50 g

Definicio do

padrio - produto com 80 g

- pacote com 1 kg
- pacote com 2 kg

Definicio do
pacote

Armazenagem
Final
(freezeres)

Figura 6: Fluxograma do processo produtivo da empresa KID +
Fonte: Os autores.

Na etapa inicial sdo misturados os ingredientes leite, dgua, 6leo e sal, levando-os a
fervura, juntamente com o polvilho, até a criacdo de um escaldo, o qual ficard reservado,
aguardando esfriamento em temperatura ambiente, para posterior acréscimo dos demais
ingredientes.

Em um processo simultineo os ovos sdo selecionados e quebrados para serem
acrescidos ao escaldo esfriado, juntamente com o queijo minas ralado. O processamento do
queijo (ralacdo e pesagem) prevé seu acondicionamento prévio na medida exata para cada
receita. Apos o esfriamento da massa ja misturada a todos os ingredientes bate-se a mesama
até a obtencdo de uma massa uniforme. Apds a massa estar devidamente misturada € definido
o padrao dos produtos a serem produzidos nos trés tamanhos, 20, 50 ou 80 gramas e, efetua-se
a moldagem dos mesmos.

A definicdo do padrdo a ser produzido pela empresa depende da demanda dos clientes
e, por isso, ndo hd uma escala fixa de producdo. Definido o padrdo do produto, a massa apos
pesada e moldada € distribuida nos tabuleiros para sua colocacdo nos freezeres para o
resfriamento da massa. Apds resfriada a massa de pao de queijo, os tabuleiros sdo colocados
em um tinel de congelamento rdpido para congelar o produto durante, em média, 80 minutos.
Apo6s a retirada do pao de queijo do tinel de congelamento, o produto € destinado a outro
freezer para o seu congelamento total.

Com o produto congelado, o pao de queijo € pesado e separado em pacotes de 1 ou 2
quilos, também conforme a pesagem demanda pelos clientes. O produto devidamente
embalado volta novamente a ser armazenado em freezeres, até o momento da entrega ao
consumidor final.

5. ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

Com base nas observacgdes realizadas dentro do ambiente fabril da empresa e também
utilizando as informacdes obtidas mediante as entrevistas com os gestores ressaltam-se alguns
pontos relevantes para a discussdo do estudo de caso proposto.
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Inicialmente foram identificados trés gargalos que interferem no desempenho global
da empresa: a falta de mao de obra, a falta de maquinério e as dificuldades de aquisi¢ao de
matéria prima. A falta de mao de obra especializada foi a primeira restricio mapeada porque
acredita-se que a partir do momento que a empresa operar com funciondrios com a devida
qualificacdo técnica poderd obter maior eficiéncia em seus processos e, como consequéncia,
obterd também maiores ganhos.

A falta de maquindrio no parque fabril contribui para os niveis de desempenho da
producdo, considerados baixos em funcdo da quantidade processada. Atribui-se como causa a
essa restricdo a dificuldade na obtencdo de linha de crédito para aquisicdo de ativos
permanentes, pois conforme relatos a empresa ja utiliza-se de linha de crédito, além de
encontrar-se com limitagdes de acesso a créditos no mercado financeiro. Foi identificado
juntamente com os gestores que essas limitacdes de acesso a créditos sdo oriundas de mau
gerenciamento financeiro em épocas anteriores cujos efeitos se refletem no momento atual.

Com relagao as dificuldades de aquisicao de matéria prima os gestores afirmaram que
a diversificacdo de fornecedores € praticamente impossivel. A maior dificuldade de aquisi¢ao
¢ do produto queijo minas artesanal decorrente do escasso nimero de fornecedores que
atendem aos procedimentos exigidos pela vigilancia sanitdria. Caso a empresa optasse por
adquirir a matéria prima de outros fornecedores que nao apresentam os padrdes de sanidade
determinados por normas emitidas pelos 6érgdos competentes, os reflexos no produto final e,
ainda, na imagem construida pela empresa seriam negativos.

Nota-se nas restricdes destacadas uma inter-relacdo de dependéncia. A empresa
atualmente estd operando em sua capacidade méxima e caso opte por uma ampliacdo desta
capacidade serdo necessdrios investimentos em novos maquindrios € maior aquisicdo de
matéria prima (queijo minas), além da contratacio de novos funciondrios. A discussao
anterior evidencia que a ampliacdo da carteira de clientes, e consequente ampliacio da
producdo, sao restringidas por esses fatores.

Apesar da forma predominantemente artesanal do processo fabril, observou-se que a
equipe de producdo da KID + consegue resultados satisfatérios, mesmo que em sua maioria,
os funciondrios nido tenham qualificacdo técnica adequada. Por falta de recursos e tempo
disponivel, os gestores optaram por nao investir em capacitagdes técnicas, mesmo que tais
capacitacoes resultassem em maior indice de eficiéncia produtiva.

Apds o mapeamento das etapas produtivas e utilizando-se dos conceitos da TOC, em
especial aqueles relativos ao método tambor-pulmao-corda explicado por Cogan (2007),
analisou-se todas as etapas visando identificar os gargalos existentes no processo produtivo e
suas efetivas consequéncias ao desempenho da empresa.

O tnico gargalo efetivamente existente na linha de produgdo refere-se a subordinagao
de todo o processo a velocidade de congelamento inicial dos produtos unitérios, realizada por
um magquindrio especifico. Com base nas observagoes realizadas foi possivel verificar que o
‘tambor (drum)’ do processo produtivo da empresa ¢é representado pelo Tunel de
Congelamento, pois € a partir da capacidade de congelamento dessa mdquina que serd
definido o padrdo do produto a ser produzido e também o ritmo da producao.

Sabe-se que a capacidade maxima do equipamento de congelamento é de 5 tabuleiros
e o tempo gasto por congelamento € de 70 minutos.

Para justificar a identificagdo desse maquindrio como o principal gargalo da linha de
producgdo, € necessario o pleno entendimento do processo de sua utilizagdo. Cada medida
padrao de pao de queijo necessita de um tempo especifico de elaboracdo (moldagem
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individual do produto). Devido a baixa demanda e consequentemente a baixa producao do pao
de queijo de 50g realizou-se uma andlise critica dos dois padrdes mais produzidos que
correspondem ao padrao de 20 e 80 gramas.

O tempo médio gasto para produzir uma receita de 11,5kg de pao de queijo, cujo
padrao € de 20g, € de 25 minutos. Essa receita resulta em uma quantidade de 3,5 tabuleiros
para congelamento. Considerando uma média de produgao didria de 25 receitas, totaliza-se 88
(87,5) tabuleiros. Para esse padrao se a cada 25 minutos sdo cheios 3,5 tabuleiros, tendo como
base o tempo gasto por congelamento de 70 minutos e, como em cada processo somente Sa0
congelados 5 tabuleiros devido a capacidade maxima do equipamento, em 70 minutos sao
disponibilizados em média 10 tabuleiros para o congelamento final em freezeres.

Analogamente para produzir a mesma receita, cujo padrdo € de 80g, é gasto um tempo
médio de 15 minutos e tem-se ao final 2,5 tabuleiros a serem congelados. Considerando a
mesma média didria de 25 receitas produzidas, serdo totalizados 63 (62,5) tabuleiros didrios.
Para esse padrao de 80g, se a cada 15min sdo disponibilizados 2,5 tabuleiros, tendo como base
o tempo gasto por congelamento de 70 minutos, sdo disponibilizados em média 12 tabuleiros.

Considerando 8 horas de servico e utilizando como base o tempo gasto por processo
de congelamento pode-se afirmar que o tinel de congelamento processard diariamente 35
tabuleiros conforme demonstrado na tabela 2, pois a capacidade maxima por congelamento é
de 5 tabuleiros no qual gastar-se-ao 70 minutos e com isso esse processo se repetird 7 vezes ao
dia.

Tabela 2 - Processamento didrio de produto acabado no recurso gargalo (tinel de
congelamento)

1 Total de Total de tabuleiros Total de tabuleiros
~ Tempo médio .
Padrao do produto ) tabuleiros por por processo de processados por
gasto por receita ) A
receita congelamento congelamentos didrios
Pao de queijo 20g 25 minutos 3,5 unidades 10 unidades 35 tabuleiros
Pao de queijo de 80g 15 minutos 2,5 unidades 12 unidades 35 tabuleiros

Fonte: Os autores.

Do total de 70 tabuleiros didrios produzidos para o padrao de 20g apenas 35 unidades
serdo processado pelo Tunel de Congelamento, com isso deixardo de ser processados 35
tabuleiros desse padrao, na mesma analogia de 84 tabuleiros produzidos para o padrao de 80g,
49 tabuleiros deixardo de ser processados.

Essa deficiéncia do processo produtivo levou os gestores a utilizarem um mecanismo
para amenizar o impacto no ritmo da produ¢do. Os administradores, mesmo desconhecendo os
conceitos referentes a TOC, mas vivenciando as dificuldades e limitacdes no processo de
congelamento de pao de queijo buscaram alternativas que minimizassem tal limitag3o.

Apés virios testes e tentativas frustradas, os gestores conseguiram implantar uma
metodologia que reduziu os efeitos da limitacdo imposta pelo maquindrio de congelamento
rapido. Eles comecaram a alternar o padrao do produto a ser produzido, entre o padrao de 20g,
processo mais demorado, e o padrao de 80g, processo menos demorado. A partir da adogdo
desse procedimento foi observado que o intervalo de tempo entre a fabricagdo de uma receita
e outra, proporcionou maior intervalo para o processo de congelamento, amenizando os
impactos causados pela falta de capacidade maior de congelamento rapido.

Com base nos procedimentos adotados pela empresa pode-se afirmar, ainda, com base
no método TPC que o ‘pulmiao’ € representado pela entrada de matéria prima que abastece o
processo produtivo continuamente para que nao haja interrupgdes, e a ‘corda’ que € utilizada
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para amarrar os elos do sistema é representada pelo processo de modelagem do produto no
qual se alternam os padrdes para amenizar os impactos causados pelas restri¢des existentes.

6. CONSIDERA COES FINAIS

Objetivou-se nesse estudo mapear o sistema produtivo de uma pequena unidade fabril
artesanal localizada em Uberlandia (MG) que industrializa pao de queijo minas em trés
padrdes diferenciados e revende local e regionalmente a fim de identificar as restricdes em seu
processo de producdo, uma vez que a pequena empresa familiar possui demanda do produto,
porém encontra dificuldades em aumentar a quantidade produzida e consequentemente
ampliar seu mercado de atuacao.

Utilizando o procedimento do estudo de caso e apds a andlise critica do processo
produtivo da empresa KID+ constataram-se algumas restricdes internas e externas que
impactam o desempenho global da empresa, dentre elas a falta de mao de obra qualificada,
falta de maquindrios em quantidade suficiente para processamento da producgdo e dificuldade
na aquisi¢ao da matéria prima principal, o queijo minas artesanal.

Confirmou-se a aplicabilidade do método tambor-pulmao-corda, preconizado pela
Teoria das Restricdes, ao processo produtivo da KID+, constatando-se que a madaquina
responsavel pelo congelamento do produto acabado € responsdvel pela dispersao do processo,
pois ao atingir a etapa de congelamento em fun¢do da baixa capacidade produtiva oferecida
pelo tinel de congelamento rdpido a produgdo fica restrita a metade da quantidade demandada
e produzida nas fases iniciais e finais do processo. O ‘pulmao’ € representado pela entrada de
matéria prima enquanto a ‘corda’ seria o processo de modelagem do produto.

Como o estudo objetivou além do mapeamento do processo produtivo e identificacao
das restrigdes inerentes ao processo, propor sugestdes para elevacao dessas restrigdes, sugeriu-
se aos gestores negociacdes junto as instituicdes financeiras para realiza¢do de investimentos
menos onerosos para aquisicdo de maquindrios que conseguisse processar a quantidade
produzida dos dois padrdes de pao de queijo mais demandados, ou ainda, a busca de parcerias
junto a seus clientes para reestruturacdo de seu parque fabril. Sugeriu-se, ainda, que a empresa
adquirisse e processasse a matéria prima principal para a fabricacdo do pao de queijo, ou seja,
0 queijo minas, e que o mesmo fosse pesado, acondicionado e congelado em maiores
quantidades em periodos sazonais de oferta, para que ndo se verifique restricdes de matéria
prima devido a quantidade restrita de fornecedores que atendem os critérios determinados pela
vigilancia sanitdria.

Conclui-se, portanto, que os conceitos da Teoria das Restricdes ndo se aplicam apenas
a empresas de grande porte, mas também pequenas unidades fabris.
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