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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo verificar as etapas de implementagao
e os fatores facilitadores e dificultadores de sua implementacido, bem como os
resultados obtidos com adocéo da Teoria das Restrigdes (TOC), a metodologia
TPC, numa linha de produgdo de uma empresa multinacional de grande porte,
atuante no mercado de auto-pecas, numa unidade instalada em Curitiba-PR. A
aplicacédo da Teoria das Restricoes na Gestdo da Producdo por meio da
metodologia Tambor-Puimao-Corda ¢ relativamente recente. No Brasil ha poucos
estudos publicados sobre seu uso e resultados obtidos. O trabalho foi realizado
com base em pesquisa documental e em entrevistas e questionarios realizados
com O grupo que assumiu a tarefa de implementacdo da TOC na linha em
questao. Os principais fatores que facilitaram a implementacéo, na visdo do grupo
que assumiu a tarefa de implementar a TOC, foram: defini¢do clara de objetivos, o
planejamento da implementagéo, a participagado direta do gerente da producéo no
grupo e o ambiente de trabalho no grupo. Os principais fatores que dificultaram a
implementacdo foram: descrengca da organizagdo em relagdo ao projeto, a
implementacdo parcial da metodologia na planta e a manutengdo do grau de
eficiéncia da mao de obra como indicador de desempenho da producéo.
Observou-se que o volume de fornecimento aumentou 24% sem investimento em
maquinas, com reducdo de 80% nas horas-extras e de 35% no estoque em
processo. A eficiéncia da mé&o-de-obra caiu 3%, e o lead-time foi reduzido em
28%. '



ABSTRACT

This work describes and analyses the paths of implementation of the Drum-
Puffer-Rope (DPR) method in a production line of a large multinational company
located in Curitiba-PR, that works in the automotive industry. The use of Theory of
Constraints (TOC) at Production Management, through the Drum-Puffer-Rope
method, is relatively recent. In Brazil just a few studies have been published about
its implementation and respective results. The factors that turned the
implementation easier and the factors that turned the implementation more difficult
were listed based on document research and interview with the members of the
implementation group as well the main results. The main factors that turned the
implementation easier, from the implementation group point of view were:clear goal
definition, the implementation plan, the participation of the production manager in
the group and the work enviroment in that group. The main factors that turned the
implementation more dificult were: incredulity from the organisation uppon the
project, the implementation just in one production line of the plant, and the not
interruption of use of the man power efficienty as a production performance
indicator. The production output has grown up to 24% without machines
investiments, with an overtime reduction of 80% and 35% reduction of the work-in-
process. The manpower efficienty went 3% down and the production lead-time
went also 28% down.
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1. INTRODUGCAO

Neste capitulo sera apresentada uma introdugdo ao tema de pesquisa e a
area onde esta inserida, bem como o problema de pesquisa. Serdo também

apresentados os objetivos da pesquisa e 0s argumentos que justificaram sua
realizacao.

1.1 TEMA E PROBLEMA DE PESQUISA

Competir através de qualidade e produtividade tem sido a tdonica da industria
no mundo todo. A caracteristica dos ultimos anos é que a intensidade da competigdo
se acelera continuamente. O aumento de variedade dos produtos, a redugéo -
draméatica no ciclo de vida destes, o nivel de exigéncia na qualidade, a demanda
cada vez maior por niveis de pontualidade nunca vistos, a redugédo continua de
estoques na cadeia logistica, o fendmeno da globalizagéo e as tradicionais limitagcdes
de recursos, capital e tempo colocam a industria hoje numa posicdo de desafio
crescente. No caso da industria brasileira o cenério € ainda mais desafiador: apés
décadas de protegcédo de mercado através da quase impossibilidade de importa¢des —
" que levou muitos @ acomodagéo - ela foi submetida & abertura relativamente rapida
do mercado.

Devido a esses fatores, as empresas estdo obrigadas a atingir um melhor
desempenho global, especialmente no que se refere a varidveis como qualidade,
custos e flexibilidade, procurando desta forma obter uma vantagem competitiva e
consequentemente se tornar atraente aos consumidores. Em busca desta meta, vive-
se no momento um processo de valorizagdo da manufatura como meio de obter a
vantagem em relacdo aos concorrentes, 0 que tem gerado debates a respeito de
novas formas de gerenciar a manufatura e da maneira pela qual ela pode contribuir
para o sucesso da organizagao.



Busca-se, portanto, encontrar sistemas e filosofias de manufatura que sejam
adequados a esta nova realidade competitiva e que garantam uma vantagem
competitiva as organizacées. No Brasil, onde um significativo parque industrial esta
instalado, algumas empresas vém despendendo esfor¢os para se adequar a esta
nova realidade competitiva. O ramo automobilistico esta entre os mais fortemente
afetados pela nova realidade, o que justifica que esteja também na vanguarda pela
busca de solugbes inovadoras. Por conseqiéncia, o setor de autopecas, até por
forca da relag&o cliente-fornecedor, sofre pressdes para buscar continuamente novas
formas de gestéo que permitam sobrevivéncia.

Mais do que simplesmente utilizar corretamente os recursos disponiveis — 0
qué nem sempre é tarefa trivial — € necessario dispor de um processo de melhoria
continua. O caminho trithado pelo oriente é vastamente divulgado em literatura: just-
in-time, kanban, kaizen, por exemplo, sdo palavras incorporadas ao vocabulario da
gestdo industrial. Mais recente é a proposta de abordagem das restricdbes — a Teoria
das Restricdes (TOC) — como alternativa de processo acelerado de melhoria
continua. Segundo Goldratt (1992), trata-se de uma nova filosofia de gerenciamento
global.

Umé maneira de se investigar de que forma -esses novos sistemas de
gerenciamento da producdo sdo aplicados é estuda-los através das atividades de
planejamento e controle da produgéo — o PCP. Por seu lado, a adogdo de novas
filosofias e formas de gestdo implica em mudancas, que s&o percebidas e
influenciadas de formas diferentes entre os diversos atores envolvidos. O sucesso na
gestdo da transformacido organizacional estd em grande parte determinado pelo
processo de mudanga adotado.

A utilizacdo 6tima dos recursos na industria tem sido objeto de muitos estudos
na Administracdo da Producéo. A Teoria das Restricdes de um lado coloca conceitos
inovadores para a tomada de decisées empresarias, de outro, desafia praticas e
fundamentos usualmente aceitos como corretos no ambito da Gestao Industrial. Este
trabalho se insere' no contexto da busca de competitividade industrial brasileira, onde

a abordagem TOC ainda é pouco difundida. O estudo de caso da adog¢do desta



abordagem sera feito numa unidade industrial de uma empresa multinacional
instalada em Curitiba-PR. Nestes termos, foi elaborado o seguinte problema de
pesquisa:

QUAIS FORAM OS FATORES FACILITADORES E DIFICULTADORES DA
IMPLEMENTACAO DA TOC, EM UMA UNIDADE PRODUTIVA DE UMA
ORGANIZACAO INDUSTRIAL DO RAMO DE AUTOPECAS DO PARANA,
SEGUNDO A PERCEPCAO DOS COMPONENTES DO GRUPO QUE ASSUMIU A
TAREFA DE IMPLEMENTACAO DA MUDANGA ?

1.2 OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa é

ESTUDAR UM CASO DE IMPLEMENTACAO DA METODOLOGIA TOC NA
PRODUGCAO (TAMBOR-PULMAO-CORDA), EM UMA EMPRESA INDUSTRIAL
MULTINACIONAL DO RAMO DE AUTOPECAS, NUMA UNIDADE INSTALADA EM
CURITIBA-PR, VERIFICANDO OS FATORES QUE FACILITARAM E
DIFICULTARAM A IMPLEMENTACAO DESTA METODOLOGIA DE GESTAO DA
PRODUCAO, SEGUNDO A PERCEPCAO DOS COMPONENTES DO GRUPO QUE
ASSUMIU A TAREFA DE IMPLEMENTACAO DA MUDANCA.

Em termos especificos pretende-se:

- identificar e analisar as etapas que compuseram o processo de
implementacdo da metodologia Tambor-Puiméo-Corda (TPC) na
organizaco industrial supra citada;

- identificar os fatores que faciltaram a implementacdo do TPC na
organizacgéo selecionada;

- identificar os fatores que dificultaram a implémentagéo do TPC na
organizacéo selecionada;



- avaliar a influéncia da TOC no desempenho de fornecimento, em relagéo
ao volume fornecido pela linha de produgéo estudada;

- avaliar a influéncia da TOC no estoque em processo da linha estudada.

1.3 JUSTIFICATIVA

v E denominador comum na literatura que empresas industriais podem competir
através de trés caracteristicas principais de suas mercadorias: qualidade, preco e
disponibilidade. A fungao de producéo interfere de forma significativa em cada uma
destas caracteristicas. A busca por vantagem competitiva tem sido meta estratégica
de muitas organizacdes e, em alguns casos, questido de sobrevivéncia nas
empresas. A TOC se apresenta como abordagem alternativa recente ao Just-in- -
Time, a0 mesmo tempo que se contrapde a. Contabilidade de Custos tradicional.
Casos de sucesso em implantagfes tém sido relatados na Europa e EUA (Noreen et
al., 1996) e em menor intensidade no Brasil (Csillag e Corbett, 1998).

Para Certo e Peter (1993), num ambiente internacional onde a tecnologia flui
mais livremente, a importancia da qualidade da gestdo se acentua. Numa empresa
industrial a fungdo de produgdo emprega o maior numero de pessoas e €
frequentemente responsavel pela maior parte dos ativos da empresa. Este trabalho
se torha relevante ao relatar o processo de implementagdo e resultados obtidos
numa empresa de grande porte em territorio nacional. Nesse sentido a importancia
de se estudar novas formas de gestao da producéo (como a TOC) é ressaltada.

A relativa caréncia de estudos da TOC no Brasil e a auséncia de literatura
descrevendo a implementagéo do TPC s&o argumentos que, aliados a atualidade do
tema, reforcam a relevancia deste trabalho. O trabalho pode servir como uma
introducdo aos conceitos da TOC aqueles que ndo os conhecem, bem como abrir
novas questdes para outros académicos,v profissionais e pesquisadores. Pode ser util

como relato de experiéncia em Gestdo de Mudanca Tecnologica e as empresas que



estejam a procura de uma ferramenta para alavancar sua competitividade, bem como
a empresas que estejam em processo de implementacdo da TOC, no sentido de
aprimorar o processo de implementagcdo, aumentando suas chances de sucesso no
processo.

A pesquisa serve também como resgate de memoria da implementacdo da
metodologia Tambor-Pulm&o-Corda dentro da organizagéo estudada, podendo ser
utilizada como referéncia a outras unidades produtivas. Pode servir como referéncia
a outras introducbes de Mudangas Tecnolégicas, especiaimente dentro da mesma
organizagao.



2. FUNDAMENTAGAO TEORICO-EMPIRICA

O propésito inicial deste capitulo € apresentar os conceitos de Mudancga
Organizacional e as diferentes abordagens encontradas na literatura sobre este
~tema. Em seguida, apresentam-se as técnicas tradicionais de Planejamento e
Controle da Produgso: o MRP, o MRPll e depois de forma mais detalhada apresenta-
se a metodologia da TOC para Programag,ao e Controle de Produgdo, o Tambor-
Puimé&o-Corda. Apresenta-se também uma répida revisdo dos conceitos do Just-in- '
Time.

2.1 MUDANCA ORGANIZACIONAL

O tema da mudanga organizacional tem sido constante e vem acendendo os
debates académicos e profissionais, tanto no Brasil como em todo mundo. Hammerv e
Champy (1994) destacam que no ambiente atual nada é constante ou previsivel —
nem o crescimento do mercado, a demanda dos clientes, os ciclos de vida dos
produtos, o grau de mudanca tecnolégica ou a natureza da competicdo. Para estes
autores, a mudanca € uma das trés forgas (ao lado dos clientes e da concorréncia),
que estao gerando a necessidade de repensar o processo organizacional nas

empresas.; Organizacbes de todos os tipos tém deparado com cenarios
vsubstancialmente modificados e significativamente mais dinamicos que os anteriores.
Ha uma mudanca da natureza da propria mudanca. Antes de tudo a mudanca se
tornou mais difundida e persistente e passou a ser a normalidade. Além do mais, o
ritmo da mudanca tem se acelerado. Com a globalizagéo da economia, as empresas
enfrentam um numero maior de concorrentes, cada um deles capaz de introduzir
novos produtos ou servigos no mercado. A rapidez da mudanga tecnologica também

promove a inovagdo. Os ciclos de vida dos produtos passaram de anos para meses.



O tempo disponivel para o desenvolvimento e langcamento de produtos também
diminuiu (Wood et al., 1995).

Para Morhman (1990) mudangas organizacionais profundas sdo mudangas
duradouras no perfil da organizagdo, que alteram significativamente o seu
desempenho. Incluem-se, neste conceito, mudang¢as nos padrées através dos quais
a organizacdo se relaciona com seu ambiente, mudangcas nos processos, nos
produtos, nos padrbes de diferenciag&o, coordenacgéo e integracédo através dos quais
0s recursos s@o canalizados, e, finalmente, mudancas nas préticas de gestdo de

recursos humanos.
2.1.1 Forcas Atuantes na Mudanga

Para Staw (1982), as forcas atuantes na mudancga podem ser classificadas em
forcas externas e internas. As forgas externas provém de varias fontes. O mercado
tem sido provavelmente a principal. As empresas estdo sempre se adaptando as
mudanc¢as nos desejos dos consumidores; as leis e regulamentos do governo; a |
tecnologia, a mudanga dos mercados de trabalho e as mudangas econdmicas
completam o elenco das principais forgas externas. As for¢as internas também
podem estimular as necessidades de mudancgas. Elas tendem a surgir principalmente
das operagoes internas da organizagao ou do impacto das mudangas externas. As
principais fontes de mudangas internas sdo as mudancas de estratégia da
administracdo (com consequéncias para toda a organizacdo); a mudanga na
composi¢cdo da mao de obra; a introdugdo de novos equipamentos e a mudanga de
atitudes dos empregados.

2.1.2 Modelos de Mudanc¢a Organizacional

Deve-se a Kurt Lewin (1958) a primeira sistematizacdo dos modelos de

mudanca organizacional, a saber: Modelo de Pesquisa-A¢cdo, Modelo das Trés Fases



e Modelo das Fases Planejadas. O Modelo de Pesquisa-Acéo parte do principio de
que uma efetiva abordagem para a solugdo dos problemas de uma organizacdo
supbe uma anadlise racional e sistematica das questdes. Segundo French e Bell
(1990), esse processo compreende o diagnéstico, a coleta de dados, o feedback ao
cliente, a discussédo de dados pelo cliente, o plano de ac&o e a agédo propriamente
dita. Do projeto de mudang¢a, segundo os mesmos autores, devem fazer parte a
organizagdo, os sujeitos de mudanca e o agente de mudancga ou consultor. Trata-se,
portanto, de um processo participativo.

Uma mudanga bem sucedida, para Lewin (1958), supbe 3 fases:
descongelamento, mudanca e recongelamento. O Modelo das Trés Fases propée
trés etapas para implementagdo da mudanca: a primeira € o descongelamento —
envolve a redugdo das forgas que mantém o comportamento da organizacdo a um
determinado nivel. Segundo Schein (1987), o descongelamento pode significar a
desconfirmacéo, isto &, a ndo confirmacgéo pela experiéncia das hipéteses acerca do
mundo. Isto traduz-se na insatisfacdo das pessoas e na ndo abertura a mudanga.
Esta desconfirmac&o pode ser tao forte que pode ativar o mecanismo de culpa e
ansiedade, possibilitando a motivacdo para aceitar a alteragdo. O terceiro
mecanismo chama-se seguranca psicologica, isto €, o sentimento de crenga na
capacidade de mudar. Na segunda etapa — mudanca — a organizacdo ou grupo muda
para um novo nivel, o que supbe a adocdo de novos valores, atitudes e
comportamentos.

Uma vez feito o descongelamento, a mudanga pode ser implementada. De
acordo com Schein (1987) a mudanca implica a identificagdo com um novo modelo e
a perscrutacdo do ambiente, isto &, a procura de informagdo nova e a aprendizagem
de novos conceitos relevantes para a situagido. A terceira etapa proposta por Lewin
(1958) é o recongelamento, e consiste na estabilizagdo das mudancas efetuadas de
modo que os novos pontos de vista se solidifiquem e entrem na rotina pessoal e
organizacional. A menos que seja realizado este ultimo passo, existe uma chance
muito grande de que a mudanga tenha vida curta e de que os funcionarios voltem ao
estado de equilibrio original.



Bullock e Batten (1985) propéem o Modelo das Fases Planejadas. Eles
distinguem quatro fases no processo de mudanca. A Fase de Exploragdo que
envolve a consciéncia da necessidade de mudar, a procura de consultor ou agente
de mudanga, e o estabelecimento de um contrato entre a organizacéo e o consuiltor.
A Fase de Planejamento é a etapa que consiste em coletar dados com propdsito de
fazer um diagndstico correto da organizagcédo, em estabelecer os propésitos e as
acOes apropriadas, e conseguir que a diregéo da organizacédo suporte as mudancas.
A Fase da Agdo implica na mudanga da organizacéo de uma determinada situagcéo
para uma situac&o futura desejada. A quarta e ultima é a Fase de Integracédo, que
comeca apos as mudangas terem sido implementadas com sucesso. Trata-se de
consolidar as mudancgas de tal modo que fagam parte da organizagéo. Isto supde o
reforco de novos comportamentos, a difusdo de aspectos bem sucedidos do
processo de mudangca e a formacdo de gestores e monitores para que sejam
capazes de melhorar constantemente.

Desde os anos 60, pesquisadores académicos e adminiétradores estdo cada
vez mais interessados em ajudar individuos e grupos das organizacbes a
trabalharem juntos de forma mais eficaz. O termo desenvolvimento organizacional
(DO), apesar de algumas vezes referir-se a todos os tipos de mudancga, concentra-se
essencialmente nas técnicas ou programas para mudar as pessoas e na natureza e
qualidade das relagdes interpessoais no trabalho. Para French e Bell (1990), as
principais técnicas de DO s&o: sensibilizaco, formagéo de equipes, desenvolvimento
intergrupal, consultoria de processo e feedback de levantamento. A linha que une
essas técnicas € que cada uma delas procura mudar os recursos humanos da
organizacio ou realizar mudancas na relagdo que existe entre eles.

A sensibilizacdo € um método de mudar o comportamento através de
interacdo néo-estruturada do grupo. O grupo €& composto por um cientista
comportamental € um conjunto de participantes. Nao existe um roteiro especifico. O
cientista comportamental ndo funciona como o lider do grupo, simplesmente cria a
oportunidade para que os participantes expressem suas idéias e sentimentos. A

discussdo € aberta e livre. Os participantes podem trazer a tona quaisquer topicos
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que desejem. O que acontece normalmente & a discussdo se concentrar nos
participantes individuais e nos seus processos de interagéo.

Os resultados de pesquisas sobre a eficacia da sensibilizagdo como técnica
de mudancga s&o conflitantes. Do lado positivo, ela parece estimular a melhoria de
curto prazo em habilidades de comunicacdo, acuidade perceptual e disposicdo das
pessoas em participar. No entanto, ndo existe uma conclusdo a respeito do impacto
dessas mudancas sobre o desempenho no trabalho, e a técnica ndo é imune a riscos
psicologicos.

”,

O feedback de levantamento € uma técnica para avaliar as atitudes dos
membros da organizacéo e identificar as diferengas nessas atitudes e percepcoes,
resolvendo-as através da comunicagao das informagdes do levantamento em grupos
de feedback. Normalmente um questionario é preenchido por todos os membros da
organizagao ou da unidade. Ele pergunta aos membros quais as suas percepgoes e
atitudes em um amplo leque de tépicos como praticas de tomada de decisdo, eficacia
na comunicagéo, coordenacdo entre unidades e satisfagdo com a organizagdo, o
trabalho, os colegas e o superior imediato. Os dados do questionario sédo tabulados e
distribuidos para os empregados relevantes, e a informagdo obtida transforma-se
num catalisador para a identificacdo de problemas e esclarecimento de questdes que
podem estar criando dificuldades para as pessoas.

Na consultoria de processo, um consultor externo ajuda o administrador a
perceber, compreender e agir sobre os eventos do processo com 0s quais ele deve
lidar. Isto pode incluir, por exemplo, fluxo do trabalho, relagées informais entre os
membros da unidade e canais formais de comunicagcdo. O consultor da ao
administrador uma visdo sobre o que estd acontecendo. Seu papel ndo é o de
resolver o problema do administrador. Ao contrario, ele age como um treinador que o
ajuda a diagnosticar quais os processos interpessoais que precisam de melhora. Se
o administrador, com a ajuda do consultor, ndo pode resolver o problema este ultimo

iréd ajuda-lo a encontrar um especialista com o conhecimento apropriado.

Na formagéo de equipe, os membros da equipe de trabalho interagem para

aprender como cada membro pensa e trabalha. Através de uma grande interagdo, os
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membros da equipe aprendem a desenvolver uma maior abertura e confianga. As
atividades que poderiam estar incluidas em um programa de formag¢do de equipes
compreendem a determinacdo de objetivos pelo grupo, o desenvolvimento de
relagbes interpessoais positivas entre os membros da equipe, a analise de papéis
para esclarecer a responsabilidade e o papel de cada membro e a andlise do
processo de equipe. Este processo tornou-se particularmente importante nas

organizagdes que se deslocaram no sentido de uma estrutura baseada em equipes.

A tentativa de modificar as atitudes, esteredtipos e percepgbes que os
membros dos grupos de trabalho possuem a respeito uns dos outros € chamada de
desenvolvimento intergrupal. Por exemplo, se dois grupos tém uma histéria de
relacbes de trabalho tensas, eles podem se reunir de forma independente para
desenvolver listas de suas percepgdes a respeito de si mesmos, do outro grupo e de
como eles créem que o outro grupo os percebe. Os grupos entdo compartilhham as
suas listas, apés o0 que se discute as semelhangas e diferengas entre elas. As
diferencas sdo colocadas de uma forma clara, os grupos procuram as suas causas e
séo feitos esforcos para desenvolver solugbes que irdo melhorar as relagdes entre
eles.

2.1.3 A Gestdo da Mudanga

Apesar de se conhecerem todas as técnicas e formas de mudan¢a nem
sempre é facil gerir essa mudancga. Argyris (1970) refere-se as seguintes condigbes
necessarias para uma mudanc¢a bem sucedida: informagéo, escolha livre e informada
para todas as pessoas envolvidas na mudanga, compromisso de todas as pessoas
envolvidas. Torna-se necessario acrescentar uma quarta condi¢cdo que resulta da
investigacdo recente — Mudang¢a Cultural — isto significa que ndo ha mudanca
consistente sem mudanga cultural. Para que as condigbes previstas sejam
alcancadas, French e Bell (1990) propéem que o agente de mudancga estruture o
processo de intervengdo de forma que todos os que sejam afetados pelo problema

tenham a oportunidade de estar envolvidos; que a intervencéo seja orientada para os
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problemas e oportunidades daqueles que estdo envolvidos; que o propdsito e os
meios para conseguir a mudancga sejam claros; que haja uma alta probabilidade de
sucesso, que a mudancga seja baseada na experiéncia e na investigagao; que o clima
organizacional seja relaxado e n&o ansioso ou defensivo; que todos os participantes
aprendam como resolver os problemas; que as atividades sejam desenvolvidas de
forma que todos os individuos possam aprender; e finalmente que as pessoas
estejam comprometidas com a mudanca.

Se a gestdo da mudanga for mal orientada, ha certa resisténcia @ mudanca
por parte das pessoas que nao participam suficientemente, que véem alteradas as
relagées sociais e de poder no seio da organizagdo, e que nado tenham nenhum
ganho com a mudanga.

Para Rocha (1997), na década de oitenta a mudanga passou a ser uma
condicdo do sucesso empresarial. Nos anos noventa mudar é condicdo de
sobrevivéncia empresarial. S6 nesta década pode-se falar verdadeiramente em
gestdo da mudanca porque a caracteristica fundamental das organizacdes é a
inovacio e a mudanga constante. O autor enumera alguns elementos que definem a
nova perspectiva de gestdao da mudancga: a criagido de uma Vis&do, que consiste em
construir uma visdo daquilo que a organizagdo pretende ser no futuro; o
desenvolvimento de estratégias, com o propdsito de que as estratégias setoriais
sejam interligadas e revistas com freqiiéncia; a criacido de condigbes para a que
mudanga ocorra com sucesso, com as pessoas tendo consciéncia de que a
organizagcdo esta sujeita a pressbes para mudar, com a presenga de feedback
regular da performance individual e das atividades no seio da organizagéo e ainda
dando-se publicidade a todos os sucessos de mudanga. Apesar desta atitude é de se
esperar sempre resisténcia a mudancga, que a organiza¢do deve procurar controlar,
procurando compreender o modo e a preocupacdo das pessoas, encorajando a
comunicagdo e envolvendo todas as pessoas que possam ser afetadas pela
mudanca.

Elementos adicionais s&o citados por Rocha (1997), como a criagdo da

Cultura correta que suporte a mudanga, isto € uma cultura que encoraje a
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flexibilidade, a autonomia e o trabalho em grupo; que a mudanca e sua
implementagdo sejam planejadas através de estabelecimento de um grupo de gestao
da mudanga, de existéncia de um plano de atividades, de compromisso com o plano,
de exercicio de auditoria da mudanca, da utilizagdo de formacédo e treinamento; de
envolvimento de toda a organizacdo através de informacdo sobre o programa de
mudang¢a, de comunicagao em dois sentidos, de envolvimento com compromisso
pelo menos dos diretamente ligados ao processo da mudanga; da manutencdo do
momentum, ou seja, da manutencéo da motivagdo e do entusiasmo de mudar, o que
se consegue providenciando recursos para a mudanca, dando suporte aos agentes
de mudancga, desenvolvendo novas competéncias e capacidades e reforcando o
comportamento desejado; e por fim, sustentando o melhoramento continuo.

Para Rocha (1997), a mudanga com sucesso supde da parte das

organizagées uma visdo, uma estratégia e uma cultura aberta e flexivel.

2.1.4 Resisténcia a Mudanca

Como agentes de mudanga, os administradores deveriam estar motivados
para comec¢ar a mudanga, ja que eles possuem o compromisso com a melhora da
eficacia da organizagdo. No entanto, ela pode constituir uma ameaga para eles. E
claro que a mudanga também pode ser uma ameaga para o pessoal nao-
administrativo. As organizagées podem desenvolver uma inércia que motiva as
pessoas a resistir a mudar o seu stafus quo, mesmo que a mudanga em questao
possa ser benéfica.

Para Kotter (1979), um individuo pode resistir a mudanca por trés razdes:
insegurancga, preocupagao com o prejuizo pessoal e a crenga de que a mudanga nao
é do interesse da organizagdo. As mudangas substituem o conhecido pela
ambiguidade e a incerteza. Por exemplo, a introdugéo nas fabricas de métodos de
controle da qualidade com base em sofisticados modelos estatisticos implica o fato
de que muitos inspetores de controle de qualidade terdo que aprender esses novos

métodos. Alguns deles podem ter medo de que néo consigam fazé-lo. Eles podem,
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entdo, desenvolver uma atitude negativa com respeito as técnicas de controle
estatistico ou apresentar um comportamento disfuncional caso se exija que eles as
utilizem.

A segunda causa da resisténcia € o medo de perder algo que ja se possuia. A
mudanca ameaga o investimento que ja tenha sido feito no status quo. Quanto mais
pessoas tiverem investido no sistema atual, mais elas resistirdo a mudanca. Elas
temem a perda de sfatus, dinheiro, autoridade, amizades, conveniéncia pessoal ou
outros beneficios a que dao valor. Isto explica por que os empregados mais antigos
resistem mais a mudanca do que os novos. Os empregados mais antigos
normalmente ja investiram bastante no sistema atual e assim tém mais coisas a
perder com a mudanca.

Uma causa final da resisténcia € a crenca da pessoa de que a mudanga é
incompativel com os propésitos e interesses da organizacdo. Se um funcionario
acredita que um novo procedimento de trabalho proposto por um agente de mudanca
ira reduzir a produtividade ou a qualidade do produto, pode-se esperar que ele
resista a mudanga. Caso sua resisténcia seja expressa de uma forma positiva (talvez
manifestando de uma forma clara a sua preocupacéo para o agente da mudanga,
juntamente com uma justificativa), esta forma de resisténcia pode ser benéfica para a
organizacao.

Kotter (1979) cita as seguintes técnicas para reduzir a resisténcia a mudanca:
educacao e corhunicagéo com o funcionario para ajuda-lo a ver a légica da mudancga.
Esta tatica supde que a origem da resisténcia esteja na falta de informag¢éo ou na ma
comunicacdo: se os funcionarios recebem todas as informagdes e todas as suas
duvidas sdo esclarecidas, eles nao resistirdo mais a mudanca. Isto pode ser
alcancado através de discussdes frente a frente, memorandos, reuniées em grupos
ou relatérios. Esta técnica exige que as relagbes administracdo/empregado sejam
caracterizadas pela confianca e credibilidade mutuas para ser eficaz. Se essas
condicbes ndo existem, & provavel que nédo haja sucesso. Além disso, deve-se
comparar o tempo e o esforgo requeridos por essa abordagem com as suas

vantagens, especialmente quando a mudancga afeta um grande nimero de pessoas.
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Outra técnica citada é a participacdo, que pressupGe que é dificil para os
individuos resistir @8 mudanca nas quais tomaréo- parte. Antes de a mudanca ser feita,
aqueles que se opdem podem ser trazidos para o processo de decisdo. Supondo que
os participantes possuem a competéncia para dar uma contribuigéo significativa, o
seu envolvimento pode reduzir a resisténcia, obter o compromisso com o sucesso da
mudanca e aumentar a qualidade da decisdo de mudanca. No entanto, essa técnica
tem suas desvantagens: a possibilidade de uma solugdo ruim e a quantidade de
tempo que ela gasta.

A facilitacdo e apoio também podem ser usados para reduzir a resisténcia.
Quando os medos e ansiedades dos empregados s&o grandes, 0 aconselhamento e
a terapia, o treinamento em novas técnicas ou um curto periodo de folga remunerada
pode facilitar o ajuste. O problema dessa tatica, como nas outras que foram
apresentadas € que ela consome muito tempo. Além disso, ela é cara, e sua
implementac&o nao oferece a certeza do sucesso.

A negociagcdo é uma outra forma de o agente de mudanca lidar com a
potencial resisténcia a mudanga; é trocar alguma coisa de valor por uma reducéo na
resisténcia. Por exemplo, se a resisténcia esta concentrada em alguns poucos
individuos poderosos, um pacote de recompensas especifico pode ser negociado
para atender as suas necessidades individuais. A tatica da negociacdo pode ser
necessaria quando a resisténcia tem uma origem poderosa, como € o0 caso de um
sindicato. No entanto, ndo se pode ignorar seus custos potencialmente altos.
Também existe o risco de que, uma vez que um agente de mudanca negocie uma
menor resisténcia ele esteja vulneravel a possibilidade de ser chantageado por
outros individuos com poder.

Manipulacédo e cooptagao também podem ser utilizados. O termo manipulagéo
refere-se a tentativas veladas de exercer influéncia. Alterar os fatos para fazer com
que eles paregam mais atraentes, reter informacéo danosa e criar rumores falsos
para fazer com que os empregados aceitem uma mudanca sdo exemplos de
manipulagdo. Se a administracdo ameacga fechar uma fabrica, em especial, caso os
empregados ndo aceitem um acordo de diminuicdo dos salérios, quando na verdade
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ela ndo tem intencg&o de fazer isso, ela esta utilizando a manipulagéo. A cooptacéo é
uma forma tanto de manipulagéo quanto de participacédo. Ela procura ‘comprar’ os
lideres de um grupo de resisténcia, dando a eles um papel fundamental na deciséo
de mudanca. Procura-se o aconselhamento com os lideres, ndo para chegar a uma
melhor decisdo, mas para obter 0 seu endosso. Tanto a manipulagdo quanto a
cooptacdo sdo formas baratas e faceis de conquistar o apoio de adversarios, mas as
taticas podem falhar se os alvos se tornam conscientes de que estdo sendo
enganados ou usados. Uma vez descoberto o truque, a credibilidade do agente de
mudanga pode ir a zero.

Por fim a ultima na lista das taticas é a coergcdo ou seja, a utilizagdo de
ameagcas diretas ou da for¢ca sobre os que resistem. Os administradores que estéo
realmente determinados a fechar uma fabrica caso os empregados ndo concordem
com uma reducdo dos salarios estdo usando a coergdo. Outros exemplos incluem
ameacas de transferéncia, perda de promogbes, avaliacbes de desempenho
negativas ou uma carta de referéncia ruim. As vantagens da coer¢cdo séo
aproximadamente as mesmas daquelas da manipulacéo e da cooptacdo. No entanto,
a principal desvantagem desse método é de que a coergdo muitas vezes é ilegal. Até
mesmo a coercdo legal tende a ser vista como truculenta e pode destruir
completamente a credibilidade de um agente de mudanca.

2.2 PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUCAOQ

Neste item serdo apresentados os conceitos basicos de Planejamento e
Controle da Producdo e as formas mais comuns em que ele se apresenta nas
empresas. Serdo mostradas as linhas basicas das formas mais tradicionais: MRP,
MRPII, e a seguir uma introdu¢do a uma filosofia mais recente, a Teoria das
Restricdes.
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O controle da produgdo constitui a base em que se apoia a maioria dos
controles industriais. Para Burbidge (1983), o controle de producdo é a fungdo da
administragéo relacionada com o planejamento, diregcdo e controle do suprimento de
materiais e das atividades de processo em uma empresa, de modo que produtos
especificos sejam produzidos por métodos especificos para atender um programa de
vendas, sendo essas atividades realizadas de forma tal, que a m&o-de-obra, os
equipamentos e o capital disponiveis sejam empregados com maximo
aproveitamento. Compreende a operagdo de emissdo de ordens de produgio,
instruir aqueles que devem trabalhar conforme o plano de produgédo a ser
implementado e coordenar o trabalho das diferentes pessoas envolvidas. O controle
pode ser descrito como acompanhamento de eventos para que o plano seja seguido.
O controle de produgdo envolve programacdo de producdo e materiais, o
acompanhamento da produgéo e o controle de estoques.

O controle de produgédo estabelece o plano de producdo e datas de entrega.
Para Magad e Amos (1995), controle de producdo é uma atividade orientada ao
atendimento dos clientes, que objetiva o balanceamento das necessidades de
manufatura, vendas, finangas, engenharia e outros departamentos. E focado em
procedimentos, controle de recursos de manufatura, incluindo pessoal, maquinas e
materiais. Inicia com a previsao de demanda, estima o nivel de producdo, nivel de
capacidade e ocupacdo de pessoal, estoques e equipamentos. Programas de
producdo sao desenvolvidos a partir de demandas para cada item, e a programagéao
de sequéncia de execugdo das ordens € feita considerando o processo de produgao
e a ocupacao de cada recurso, de forma que as encomendas sejam entregues aos
clientes nas datas prometidas.

Em um sistema de manufatura, toda vez que s&o formulados objetivos é
necessario formular planos de como atingi-los, organizar recursos humanos e fisicos
necessarios para a ac¢do, dirigir a agdo dos recursos humanos sobre os recursos
fisicos e controlar esta agdo para a corregdo de eventuais desvios. No ambito da
administracdo da producdo, este processo é realizado pela fungéo de Planejamento
e Controle da Producgéo (PCP).
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Ja Zaccarelli (1979) define o PCP como um conjunto de fungdes inter-
relacionadas que objetivam comandar o processo produtivo e coordena-lo com os
demais setores administrativos da empresa. Na visédo de Martins (1993), o propésito
principal do PCP € comandar o processo produtivo, transformando informagdes de
vérios setores em ordens de produgéo e ordens de compra — para tanto exercendo
funcdes de planejamento e controle — de forma a satisfazer os consumidores com
produtos e servicos e os acionistas com lucros. Sendo assim, pode-se considerar o
PCP como um elemento central na estrutura administrativa de um sistema de
manufatura, passando a ser um elemento decisivo para a integracao desta.

Reforcando esta visdo, Russomano (1995) considera o PCP um elemento
decisivo na estratégia das empresas para enfrentar as crescentes exigéncias dos
consumidores por melhor qualidade, maior variagdo de modelos, entregas mais
confiaveis. Estes argumentos sustentam a necessidade de se buscar uma maior
eficiéncia nos sistemas de PCP.

As principais estratégias aplicadas pelo controle de producdo sdo : a
otimizacdo do uso de recursos de producido, que embora seja uma estratégia
importante raramente & possivel. O uso 6timo de tempos de maquina geralmente néo
significa uso 6timo de mao de obra e vice-versa. O mesmo se aplica ao capital
aplicado em estoques. Para Starr (1995), o termo otimizagdo denota neste caso
balanceamento de recursos. A segunda estratégia € a da maximizacdo da
capacidade de producdo, que consiste em prover material e mao de obra suficientes
de tal modo a gerar o maximo possivel de producao final, a fim de satisfazer a
demanda. A terceira estratégia & da otimizagéo do atendimento ao cliente que se
traduz na manutencao de éewigos de alta qualidade (pontualidade, flexibilidade) e
que traz beneficios como fidelidade do cliente, a disseminagéo desta satisfacao do
cliente, influenciando outros e aumento de vendas (com reducéo de custos unitarios).

Burbidge (1983) sugere a divisdo do controle de producdo em trés partes:
planejamento de producéo, emisséo de ordens, liberacédo e controle de materiais. O
planejamento da produgdo é o trabalho de decidir quanto de cada produto deve ser

concluido e de desenvolver um plano de produgdo que mostre as entregas dos
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produtos nas datas necessarias em quantidades suficientes para atender o plano de
vendas. O plano deve ser monitorado de forma tal que resulte ha melhor integracéo
possivel entre a carga de méo de obra e dos equipamentos e o uso 6timo do capital.

A emiss&o de ordens é o proximo passo, que € o de colocar ordens de compra
nos fornecedores e de fabricagdo nos setores produtivos, para todos os materiais e
pecas necessarios para fazer os produtos, e organizar de tal forma as quantidades
por ordem e os programas de entrega, que todos os itens sejam entregues a tempo
para cumprir o plano de produg&o. A seguir vem o passo da liberagdo, que se da
épés a confirmacéo que os equipamentos, mao de obra, ferramental e materiais
necessarios para cada ordem estdo disponiveis. Cada ordem de producéo é liberada
de tal forma que o prazo final (de concluséo da ordem) seja cumprido. O Controle da
Produgéo e Materiais tem como proposito acompanhar a fabricacdo e compra dos
itens planejados, com a finalidade de garantir que os prazos estabelecidos sejam
cumpridos.

A atividade de Controle da Produgdo e Materiais também recolhe dados
importantes como quantidade trabalhadas, quantidade de refugos, quantidade de
material utilizado e as horas-maquina e/ou horas-homem gastas. Caso algum desvio
significativo ocorra, o Controle da Produgdo e Materiais deve acionar outras
atividades de modo que as agdes necessarias para garantia do plano sejam
disparadas. |

Zaccarelli (1979) afirma que dificimente se encontram, na pratica, dois
sistemas de Planejamento e Controle da Produgdo iguais. Os principais fatores
responsdveis por esta diferenciacdo séo o tipo de industria, tamanho da empresa e
diferencas entre estruturas administrativas. No entanto, independente do sistema de
manufatura e estrutura administrativa, um conjunto basico de atividades de PCP
deve ser realizado. Estas atividades s3o necessarias para a consecugio dos
propdsitos do PCP, mas ndo necessariamente deverdo estar todas sendo
executadas numa area especifica. Isto dependera da configuragdo organizacional
adotada pelo sistema de manufatura.
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A seguir serdo apresentados os instrumentos mais comuns utilizados pelo
PCP: MRP, MRPII. Na sequiéncia, serdo mostrados os conceitos basicos da Teoria
das Restrigdes e sua aplicagéo na produgao, a metodologia Tambor-Pulméo-Corda.

2.2.1 MRP

O MRP (Pianejamento das Necessidades de Materiais) & a denominagéo dos
sistemas computadorizados que determinam quanto de cada material — identificado
por um unico numero de tipo — deve ser comprado ou fabricado em cada periodo de
tempo futuro para suportar o plano de produgdo. O sistema MRP surgiu durante a
década de 60, com o propésito de executar computacionalmente a atividade de
planejamento das necessidades de materiais, permitindo assim determinar, precisa e
rapidamente, as prioridades das ordens de compra é fabricacao.

O sistema MRP foi concebido a partir da formulagdo dos conceitos
desenvolvidos por Joseph Orlicky, de que os itens em estoque podem ser divididos
em duas categorias: itens com demanda independente e itens com demanda
dependente. Sendo assim, os produtos acabados possuem uma demanda
independente (mercado) que deve ser prevista com base no mercado consumidor.
Os itens dos materiais que compdem o produto acabado tém sua demanda vinculada
a demanda do produto acabado, e por esta causa diz-se que os componentes do
produto acabado possuem uma demanda dependente, podendo ser calculada com
base na demanda do produto acabado através da lista de materiais, que determina a
quantidade necesséria de cada componente para a fabricagéo do produto acabado
(Swann,1983).

O MRP parte de um plano de produgdo denominado Plano Mestre de
Producéo (PMP) elaborado com base na previsdo da demanda e dos tempos para
obtencédo — os lead-times — de cada componente e produtos acabados. Com esta
base, mais a informagdo de disponibilidade atual de cada material, & possivel
~ calcular precisamente as datas em que 0s mesmos serao necessarios, assim como

também é possivel calcular as quantidades necessarias, gerando-se as ordens de
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producdo e compras de todos os materiais necessarios. Naturalmente os niveis de
estoque s&o projetados com base nos paréametros pré-cadastrados para cada
material.

Os dados de entrada do MRP devem ser verificados e validados, pois a
entrada de informacbes erradas resultara em ordens de fabricéc;éo e compra
invalidos. O mesmo procedimento deve ser feito com relacdo a lista de materiais,
com as mesmas refletindo o que acontece no chao-de-fabrica, tanto em quantidades
quanto em precedéncia entre as partes componentes do produto acabado, pois caso
contrario, as listas de materiais resultardo em necessidades erradas de materiais,
tanto em quantidades quanto nas datas (Magad e Amos, 1995).

Os elementos basicos dos sistemas MRP s&o apresentados a seguir. A
Previsdo de Demanda é o ponto de partida. As analises das futuras condi¢cdes de
mercado séao basicas para a elaboragdo do Planejamento de Longo Prazo. Segundo
Buffa e Sarin (1987) as previsbes de demanda podem ser classificadas em longo
prazo, médio prazo e curto prazo. As de curto prazo estdo relacionadas com a
Programacao da Producgao e decisdes relativas ao controle de estoque; as de médio
prazo estdo associadas ao horizonte de planejamento, variando aproximadamente
de seis meses a dois anos. Planos tais como o Plano Mestre de Produgéo se
baseiam nestas previsbes; nas de longo prazo o horizonte de planejamento se
estende aproximadamente a cinco anos ou mais. Auxilia decisées de natureza

" estratégica, como ampliagbes de capacidade, alteragbes na linha de produtos e
desenvolvimento de novos produtos. As previsdes de demanda podem se basear em
dados referentes ao que foi observado no passado (previsdo estatistica) ou em
julgamentos de uma ou mais pessoas (predicéo). Um bom sistema de previséo deve
ter boa acuracia, simplicidade de célculo e habilidade de rapidos ajustes frente as
mudangas.

Outro elemento basico é o Planejamento Mestre da Producao (PMP), que é
uma das principais entradas do MRP. E gerado a partir da previsdo de demanda,
tendo como base os prazos desejados para os produtos finais e suas respectivas

quantidades. Ele guiara as agbes do sistema de manufatura no curto prazo,
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estabelecendo quando e em que quantidade cada produto devera ser produzido
dentro de um certo horizonte de planejamento. Para Higgins e Brawn (1992), o PMP
e um elemento fundamental na compatibilizacédo dos interesses das areas de
Manufatura e Marketing.

O Planejamento de Materiais € o elemento a seguir e é a atividade através da
qual é feito o levantamento completo das necessidades de materiais para execugéo
do plano de producdo. A partir das necessidades vindas da lista de materiais, das
exigéncias impostas pelo PMP e das informagdes vindas do controle de-estoque
(itens em estoque e itens em processo de fabricagdo), procura determinar quando,
quanto e quais materiais devem ser fabricados e comprados. O plahejamento de
materiais esta intimamente ligado ao gerenciamento de estoques. Os tipos de
estoques sdo matérias-primas, produtos em processo e produtos acabados.

Os estoques consomem capital de giro, exigem espago para estocagem,
requerem transporte e manuseio, deterioram, tornam-se obsoletos e requerem
seguranca. Por isso, a manutencgdo de estoques pode acarretar um custo muito alto
para um sistema de manufatura. Por outro lado os estoques desempenham um papel
de garantia de abastecimento contra quaisquer problemas de continuidade na fonte
supridora. O Planejamento de Materiais deve portanto ter como propdsito reduzir os
investimentos em estoques de tal forma que a continuidade da operagdo néo seja

. prejudicada. Dificilmente se encontra um custo maior que uma perda de venda.

Para Russomano (1995), os beneficios trazidos pelo MRP sdo: redugdo do
custo de estoque, melhoria da eficiéncia da emissdo e da programacéo, reducéo dos
custos operacionais e aumento da eficiéncia da fabrica. Aggarwal (1985) aponta
algumas desvantagens do sistema MRP, tais como ser um sistema complexo e
necessitar de uma grande quantidade de dados de entrada; assumir capacidade
ilimitada em todos os recursos, enquanto que na realidade alguns centros produtivos
sdo gargalos. Tais consideragbes prejudicam a programacédo légica do MRP, alem
de tornar ineficiente sua capacidade de planejamento e controle.
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2.2.2 MRPI

O sistema MRPII (Planejamento dos Recursos da Manufatura) é a evolucéo
natural da légica do sistema MRP, com a extensdo do conceito de calculo das
necessidades ao planejamento dos demais recursos de manufatura e ndo mais
apenas dos recursos materiais.

Corréa e Gianesi (1993) definem MRPIl como sendo um sistema hierarquico
de administracdo da producdo, em que os planos de longo prazo de producao,
~ agregados (que contemplam niveis globais de producdo e setores produtivos), séo
sucessivamente detalhados até se chegar ao nivel do planejamento de componentes
e maquinas especificas. |

O sistema MRPIl é um sistema integrado de planejamento e programagéo da
producéo, baseado no uso de computadores. Estes soffwares s&o estruturados de
forma modular, possuindo diversos moédulos que variam em especializacdo e
numeros. '

O médulo de planejamento da producdo visa auxiliar a decisdo dos
planejadores quanto aos niveis agregados de estoques e producdo periodo-a-
periodo. Devido a agregagdo e quantidade de dados detalhados, é usado para um
planejamento de longo prazo; o médulo de planejamento mestre da produgdo (MPS)
representa a desagregacdo em produtos individualizados do plano de producgéo
agregado e tem como propédsito auxiliar a decisdo dos usuérios quanto aos
planejamentos das quantidades de itens de demanda independente a serem
produzidas e niveis de estoques a serem mantidos. Usando uma técnica chamada
rought-cut capacity planning, é possivel determinar a viabilidade dos planos de
produgao quanto a capacidade de produg&o.

O modulo de célculo de necessidade de materiais (MRP) ‘explode’ (a partir do
MPS) as necessidades de produtos em necessidades de compras e de produgéo de
itens componentes com o propdsito de cumprir o plano mestre e abrir encomendas
de forma que os estoques atinjam os niveis planejados. O médulo de planejamento

de necessidade de capacidade (CRP) calcula, com base nos roteiros de fabricagéo,
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a capacidade necessaria de cada centro produtivo, permitindo assim a identificagdo
de ociosidade ou excesso de capacidade (no caso da necessidade calculada estar
muito abaixo da capacidade disponivel) e possiveis insuficiéncias (no caso das
necessidade calculadas estarem acima da capacidade disponivel de determinados
recursos). Com base nestas informagdes, um novo MPS sera confeccionado ou
algumas prioridades serdo mudadas. Este mddulo permite a realizacdo da atividade
que tem como propésito calcular a carga de cada centro de trabalho para cada
periodo no futuro, visando prever se o chdo-de-fabrica tera capacidade para executar
um determinado plano de produgdo para suprir uma determinada demanda de
produtos ou servigos.

O Planejamento da Capacidade fornece informagdes que possibilitam verificar
a viabilidade de planejamento de materiais, permitindo a identificacdo de gargalos. E
com este instrumento que a programacao de curto prazo é estabelecida viabilizando
assim a estimativa de prazos viaveis para futuras encomendas.

O Controle da Capacidade possibilita acompanhar o nivel da produgéo
executada, compara-la com os niveis planejados e executar medidas corretivas de
curto prazo, caso estejam ocorrendo desvios significativos. Os indices de eficiéncia,
gerados pela comparacdo dos niveis de produgdo executados com os niveis
planejados, permitem determinar a acuracia do planejamento, o desempenho de
cada centro produtivo e o desempenho do sistema de manufatura.

Outro mddulo é o de Programacéo e Sequenciamento da Produgédo, em que a
atividade de programacdo determina o prazo das atividades a serem cumpridas,
ocorrendo em varias fases das atividades de planejamento da produgdo. De posse
de informacdes tais como disponibilidade de equipamentos, matérias-primas,
operarios, processo de produgdo, tempos de processamento, prazos e prioridade das
ordens de fabricacdo, as ordens de fabricagdo poderao ser distribuidas aos centros
‘ produtivos onde sera iniciada a execugéo do PMP.

Segundo Martins (1993) os objetivos da programagéo e sequenciamento da
producdo sdo aumentar a utilizagdo dos recursos, reduzir o estoque em processo e

reduzir os atrasos no término dos trabalhos. Para Resende (1989) a programagéo
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acontece em trés niveis: a programac&o no nivel de planejamento da producédo é
realizada na elaboracgéo do PMP quando se procura encontrar as quantidades de
cada tipo de produto que devem ser fabricados em periodos de tempo sucessivos; a-
programagdo no nivel de Emissdo de Ordens acontece durante o processo de
planejamento de méteriais, onde determina, com base no PMP, quais itens devem
ser reabastecidos e suas datas associadas de término de fabricacdo e chegada de
fornecimento externo e a programacio no nivel de Liberagdo da Producdo, que
determina para cada ordem de fabricacdo, quando é necessario iniciar a fabricacéo e
quanto é preciso trabalhar em cada uma das operagdes planejadas. Isso é possivel
pelo conhecimento do tempo de passagem/obtencédo (lead-time) de cada
componente, o qual contém o tempo de processamento e de montagem de cada
operacgao, os tempos de movimentagéo e espera existentes entre cada operacéo.

2.2.3 TEORIA DAS RESTRICOES (TOC)

Este item tem o propésito de apresentar os conceitos da Teoria das
Restrigées, seu modelo de aplicagéo na producéo (o Tambor-Pulméo-Corda) e uma
viso dos Processos de Raciocinio desenvolvidos no ambito desta teoria.

2231 Conceitos Basicos

Eliyahu Goldratt & académico com formacdo em Fisica e Filosofia. Entrou no
mundo empresarial por convite de um amigo, que lhe pediu ajuda para desenvolver
um software para programagdo de produgdo. Em visita a empresa, Goldratt
identificou procedimentos e decisdes que ndo estavam voltados ao objetivo maior da
empresa: o lucro. O modelo desenvolvido, base para o software, foi o Tambor-
Pulmao-Corda (TPC). O TPC teve tanto éxito que foi transformado em software para
comercializagdo (Guerreiro, 1995). Muitas empresas nio tiveram o mesmo é&xito na
aplicacdo do programa; a causa seguhdo Goldratt € que elas ndo entendiam os
novos conceitos sobre os quais o software havia sido desenvolvido. Os conceitos
estdo explicados no liviro A META (Goldratt, 1996).fMuitas empresas passaram a

aplicar os conceitos sem implementar o software. Mas para Goldratt o maior
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fendmeno era que embora a maioria dos leitores concordasse com a mensagem do
livro — a ponto de considera-la bom senso — eles n&o implementavam seus conceitos
(Goldratt, 1999).

Um novo livro explicando o que era necessario mudar nas medigc“)es e as
regras de procedimentos logisticos (0 TPC e o Gerenciamento de Pulmdes) foi
langado: A CORRIDA (Goldratt, 1989). Neste momento o projeto de comercializar
software foi abandonado e foi fundado o Avraham Goldratt Institute com a missdo de
.gerar e disseminar conhecimento. Vieram a seguir os quatro passos para melhoria
continua acelerada e a construgdo de solugdes em outra areas como Gerenciamento
de Projetos e Logistica de Distribuicdo, num grupo de técnicas que passou a ser
chamado de Teoria das Restrigdes (Theory of Constraints — TOC).

Como resultado de melhoria continua nas restrigdes fisicas nas empresas que
implementaram a TOC, a restricdo acabava mudando para outras fungdes da
empresa onde a restricdo ndo era fisica, mas sim uma politica ou norma inadequada.
Os quatro passos ndo se aplicam para esta situacdo. O desenvolvimento seguinte
foram os Processos de Raciocinio, que sdo procedimentos genéricos para encontrar
solugdes para restricdes néo fisicas (Marketing e Recursos Humanos, por exemplo).

A meta de uma empresa precisa estar claramente estabelecida para que se
possa definir os medidores de desempenho, tanto da empresa como dos diversos
departamentos gue a formam. Para o caso mais comum de empresas privadas a
meta € ganhar mais ‘dinheir_o. Goldratt (1992) propde trés indicadores para medir o
desempenho da empresa.e para avaliar o impacto de decisdes locais no resultado
global da empresa. ,Es{es medidores respondem a trés perguntas basicas: quanto
dinheiro é gerado pela empresa, quanto dinheiro é capturado pela empresa e quanto
dinheiro é gasto para operar a empresa. O primeiro indicador é o ganho (G), definido
como “o indice pelo qual o sistema gera dinheiro através das vendas’. O segundo
medidor € o investimento (l) ou ativo, que é definido como todo dinheiro que o
sistema investe na compra de coisas que pretende vender. O terceiro indicador é a
Despesa Operacional (DO), que é definida como todo dinheiro que o sistema gasta
para transformar investimento em ganho.
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Com estas trés medidas sdo construidas as relagdes que permitem avaliar o
impacto de decisbes locais sobre o resultado global:

LL= G - DO, onde LL é o lucro liquido;
ROI = (G - DO) /|, onde ROI é o retorno sobre investimento.

Na busca por um processo de melhoria continua, dos trés caminhos possiveis
— ganho, investimento e despesa operacional — 0 mais promissor € o Ganho, ja que
DO e | estdo limitados a zero. N&o é o caso do ganho, que n&o tem uma limitagdo
intrinseca. Ganho deve ser o primeiro na escala de importancia de qualquer
processo de melhoria; o 'segundo € o investimento (pelo impacto indireto dos
estoques na distancia ao mercado consumidor) e o terceiro é a DO (Csillag e
Corbett, 1998).

Nos medidores propostos nao se utiliza a Contabilidade de Custos. Qualquer
tentativa de julgar uma deciséo local destaca imediatamente a necessidade de dividir
cada medida em seus componentes. Os componentes do ganho resultam da venda
de um determinado tipo de produto. O ganho da empresa € o somatério do ganho
obtido através de todos os produtos individualmente. Matematicamente,

G =>pGp

wExistem varias categorias de despesas operacionais, porém ‘produtos’ n&o
estdo nestas categoria's. Da mesma forma, dinheiro pago a fornecedores n&o esta na
categoria de DO, mas sim na de investimento. A DO de uma empresa € a soma de
DO's das diversas categorias individuais. Matematicamente,

DO =2>cDOc
Para tomar uma decisé&o local sobre um produto, e lembrando que
- LL=3XpGp - XcDOc,

fica-se na incomoda situagdo de ndo conseguir avaliar, pois enquanto o ganho

esta vinculado ao produto, a despesa operacional esta vinculada a categorias.
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A Contabilidade de Custos resolveu a situagéo através de uma aproximagédo: o
rateio das DO’s para cada produto, utilizando um critério (0 mais comum: contetdo
da méo de obra direta do produto). Matematicamente,

LL=YpGp-2pDOp => LL=Xp(G-DO)p

O rateio tornou possivel a tomada de decisbes relativas a um produto sem
‘olhar os outros. A aproximacgdo valida no passado ndo mais o é. O overhead é hoje
muitasVezes m_éior que as despesas com mao de obra direta. Para Goldratt (1992) a
despesa operacional.de um-produto (o resultado do rateio) é apenas ufn fantasma
matematico. A expressdo ganho menos despesa operacional de um produto, que &
chamada de [ucro liquido de um produto € por conseqiéncia também um fantasma
matematico. Lucro liquido existe apenas para a empresa, ndo para um produto. Se a
aproximag¢do ndo € mais valida, custo do produto, margem do produto, e lucro do
produto sdo expressdbes que para Goldratt (1992) deveriam ser banidas do
vocabulario.

A TOC encara qualquer empresa como sistema, isto é, um conjunto de
elementos entre os quais ha relagéo de interdependéncia. O desempenho do sistema
depende dos esforgos de todos os elementos que o compde, mas seu 6timo néo € a
soma dos 6timos de seus componentes (Csillag e Corbett, 1998).

No Quadro 1 é apresentada uma comparacdo entre o tratamento de
custeamento variavel convencional e a Contabilidade de Ganhos proposta pela TOC,
donde se vé que Ganho é a receita subtraida dos custos totalmente variaveis. Custos
totalmente variaveis sdo custos que sdo influenciados pelo acréscimo de apenas
uma unidade produzida. Na maioria dos casos 0 Unico custo totalmente variavel
significativo é o dos materiais diretos. Assim pode-se escrever que o ganho de um
produto é o seu prego de venda menos seus custos de material direto. Note-se que a
matéria-prima quando comprada é considerada investimento; porém é tratada como
custo totalmente variavel ao ser utilizada na produgéo.

A TOC nao aloca custos aos produtos, ja que a alocacgéo de custos pressupoe
que é necessdrio ter 6timos locais para alcancar o 6timo global. “Com as trés

medidas (G, | e DO) consegue-se saber o impacto de uma decisao nos resultados
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finais. O ideal € uma decisdo que aumente G e diminua | e DO. Porém, qualquer
decisdo que impacta positivamente o ROl é uma decisdo que leva na direcdo da
meta do sistema” (Corbett, 1997).

Matematicamente,

Gp = Pp - MPp

Quadro 1. — Comparacédo entre Custeamento Convencional e Contabilidade de

Ganhos
| Custeamento Variavel Convencional Contabilidade de Ganhos
Receita | Receita
- (-) Materiais diretos (-) Custos totalmente variaveis

- (-) Despesas Administrativas

- (gerais, tanto de produgdo
como de nao producio)

- = Margem de Contribuicao. = Ganho

- (-) Despesas fixas (-) Despesas operacionais

- =lucro = Lucro

Fonte: Adaptada de Noreen et al., 1996.

2.2.3.2 Processo de Otimizagado Continua para restrigoes fisicas

Para Goldratt (1990), a restrigdo de um sistema € qualquer coisa que limita 0
sistema de atingir uma performance maior na dire¢do de sua meta. Ele defende que
qualquer sistema tem muito poucas restﬁgées e ao mesmo tempo que qualquer
sistema tem que ter pelo menos uma restri¢go.

Para sistemas com restrigéo fisica, Goldratt (1995) propGe quatro etapas para

otimizacdo de desempenho: identificar a restricdo do sistema, ou seja, identificar os
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pouquissimos recursos (normalmente um unico) que determinam ou limitam o
desempenho global do sistema, isto &, as pouquissimas causas que impedem o
sistema de caminhar na direcdo de sua meta. A segunda etapa é decidir como
explorar a restricdo, procurando como n&o desperdicar nem um pouco daduilo que
se tem pouco; é extrair o maximo do recurso que falta. Se as nao-restricbes nao
oferecerem o que as resirigées precisam consumir, a decis&o anterior ficara apenas
no papel: nunca sera executada. Por isso o préximo passo (Goldratt, 1992) é
subordinar todas as outras decisGes a decis@o acima. Todos Os recursos n&o-
restritivos precisam estar programados para fazer exatamente o que a restricdo
precisa. Nenhuma otimizacdo local & permitida, pois ela pode comprometer o
desempenho de todo o sistema.

Cumpridos os passos até aqui, o maximo desempenho qué o sistema
atualmente pode alcancgar estara atingido. O proximo passo é elevar a restricdo do
sistema. Elevar significa abrir a restricdo, acrescentar recurso que falta. Com isso
estar-se-a melhorando o desempenho e todo o sistema. Nao se pode fazer isso
indefinidamente, pois em algum momento a restricdo vai passar a ser algum outro
recurso. Se no passo anterior a restricido for quebrada, deve-se voltar ao primeiro
passo.

Um dos principais pressupostos por tras da TOC é de que todo sistema, como
umai empresa que visa lucro, tem que ter pelo menos uma restrigdo. Sendo assim,
para melhorar o desempenho do sistema € preciso administrar a restricdo (Csillag e
Corbett, 1998). Nao ha realmente escolha neste assunto. Ou o individuo controla as
restricdes ou elas o controlam. As restricbes irdo determinar a saida (ganho) do
sistema, quer sejam reconhecidas e controladas ou n&o (Noreen et al., 1996).

2.2.3.3 Modelo Tambor-Puimao-Corda (TPC)

O TPC é o modelo proposto pela TOC para programagao e controle da
produgdo. A programacao é baseada nos cinco passos do processo de otimizacao
continua e o controle é através do gerenciamento de pulmdes. Antes de descrever o

modelo é importante destacar algumas definigoes, baseadas em apostila do Instituto
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Goldratt do Brasil '(Goldratt et al., 1995): restricdo € qualquer coisa que impede o
sistema de caminhar na diregcdo de sua meta; recurso com restricao de capacidade
(RRC) é o recurso que estabelece o maximo fluxo possivel da malha produtiva;
gargalo é qualquer recurso que tem capacidade menor ou igual a demanda solicitada
do mesmo; malha produtiva € um conjunto de linhas de produgéo com pelo menos
uma operagcio comum.

A otimizagdo continua da produgéo na visdo da TOC é composta de quatro
passos. O primeiro é identificar a restricdo, que significa encontrar quél O recurso que
determina 0 maximo fluxo da malha produtiva. Numa situagédo de demanda maior
que a capacidade do RRC, a restricido € o RRC. Ele é o recurso que impede a
empresa de faturar mais e aumentar seu lucro (a meta da empresa). O segundo
passo € explorar a restricdo. Cada minuto de produgdo do RRC vale dinheiro; ndo se
deve desperdicar nem um minuto deste recurso. Disso segue que todas as pecas
produzidas pelo RRC devem ser faturdveis. Nao faria sentido utilizar o RRC para
produzir produtos ndo vendaveis no momento. A fonte de informag&o que vai servir
de base para a sequéncia de producéo do RRC é o mercado. E possivel afinar a
sequéncia de programagéo do RRC de forma a minimizar os tempos de preparacéo
de maquina.

Note-se que esse raciocinio se aplica somente ao RRC. Esta sequéncia
detalhada (qual peca, qual lote, horério de inicio, horario de final) de producé&o no
RRC é chamada de tambor. Numa analogia com uma fila de soldados marchando, o
tambor € que vai ditar o ritmo de toda malha produtiva (de toda a fila de soldados). A
continuidade e a seqiéncia de trabalho no RRC néo devem ser afetados por
interrupgdes/problemas em outras maquinas que executam operagbes anteriores ao
RRC. Em outras palavras, o RRC deve estar protegido contra problemas em outros
recursos (ndo restritivos). Do contrario haveria uma situagdo sem sentido: a empresa
perdendo faturamento por paradas em recursos nao restritivos. A protegdo a ser
instalada é de um estogue de pegas ahtes do RRC. Esta protecéo do RRC protege o
ganho da empresa. Destaque-se que nenhuma outra operagdo deve ser protegida,
pois isto s6 aumentaria o Investimento, sem aumento do ganho. Todo o estoque em

processo deve ser idealmente concentrado no RRC. Esta protecdo deve ser
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dimensionada para cobrir 99% das ocorréncias de interrupgbes (baseada em
histérico/experiéncia) nos recursos anteriores ao RRC. Em outras palavras, o
estoque protetwo é formado por uma chegada antecipada de pegas (pulméo de
tempo) em relagao a necessidade do programa do RRC.

_ O terceiro passo é subordinar todas as demais decisdes a deciséo do passo
anterior. No TPC isto implica que a liberag&o de material para a primeira operagao da
malha produtiva deva ser feita obedecendo a sequéncia estabelecida pelo tambor e
com antecedéncia tal que aé, operagdes ao RRC possam ser executadas e as pecas
estarem disponiveis para o0 RRC com antecedéncia. Esta liberacdo obedecendo
estas regras é denominada corda. Na analogia com a tropa, € como o se o tambor
fosse dado ao soldado mais lento e este soldado mais lento fosse amarrado ao
primeiro da fila para evitar dispersao. Para proteger o ritmo total deixa-se uma folga

na corda: um espago entre o soldado mais lento e o restante da tropa a sua frente.
(Goldratt, 1989).

Note-se que a esmagadora maioria das maquinas sdo ndo-RRC. Como a
liberagdo de materiais € guiada pela bapacidade de producgdo do RRC, por definigdo
a menor capacidade da malha produtiva, todos os recursos néo-RRC estardo
trabalhando abaixo de sua capacidade, ou seja, apresentardo eficiéncia abaixo de
100% (Smith, 1999). Este é um dos aspectos mais polémicos e dificeis de
implementagéo do TPC. Essa é uma tipica manifestagédo do mundo do custo, quando
se acha que boas eficiéncias locais levam a bom desempenho do sistema como um
todo (Csillag e Corbett, 1998). De fato, aumentar a eficiéncia de utilizacdo dos
recursos ndo RRC apenas aumenta o estoque em processo, sem aumentar o ganho
(reduziria portanto o ROI).

O quarto passo é elevar a restricdo. Quando os passos anteriores estéo
completos a exploragdo maxima da restricido estad garantida, ou seja, a producéo
esta gerénciada de forma tal que o maximo ganho esta garantido. Se a demanda é
ainda maior <que o desempenho alcangado, o proximo passo € conseguir mais
daquilo que falta. Os indicadores de desempenho ajudam a tomar deciséo. Pode-se

comparar o esforgo necessario (investimento, despesa operacional) com o ganho
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consequente e avaliar como o ROl serg afetado. O unico local onde é desejavel ter
eficiéncia 100% € no RRC. Antes de ‘comprar’ mais capacidade existe uma série de
acoes que podem melhorar a eficiéncia do RRC.

Nao é possivel aumentar indefinidamente o desempenho do sistema através
de aumento de capacidade do RRC. E necessario checar a cada aumento de
capacidade deste como esta a ‘capacidade ociosa’ nos outros recursos, a fim de
perceber se a restrigdo do sistema mudou de lugar. Se mudou, volta-se ao inicio do
processo.

Note-se que todos os recursos nao restritivos precisam ter mais capacidade
qgue a restricdo para garantir que restricdo ndo pare e também para garantir a venda
de toda a producéo da restricdo. A TOC classifica a capacidade dos recursos em trés
tipos. O primeiro € a capacidade produtiva, aquela parte do recurso que sera
utilizada para processar o material O segundo é a capacidade protetiva, aquela parte
da capacidade excedente em relagéo a demanda, que é necessaria para regenerar
os pulmdes. O terceiro é a capacidade ociosa, aquela parte que pode ser vendida ou
eliminada (Csillag e Corbett, 1998).

No TPC o controle de producgdo é feito pelo gerenciamento de pulmdes. O
pulmao protetivo da restricdo ja foi apresentado. Ha outros dois tipos de pulmodes: o
pulméao mercado, que € um pulméo de produtos acabados na expedicdo, deve ser
construido se a pontualidade na entrega de produtos é fator de vantagem
competitiva. Este pulmdo protege as datas de entrega compromissadas com os
clientes, compensando interrupgées no fluxo produtivo entre o RRC e o cliente. O
outro tipo € o pulm&o montagem. Quando as pecas que saem do RRC véo se juntar
a outras pecas numa montagem, & importante a instalagdo de um pulmdo destas
outras pecas antes da montagem. Este pulmao serve para garantir que cada pegé
produzida pelo RRC sera utilizada e vendida.

Para controlar a produgdo no TPC basta controlar os pulmbes, ou seja,
controlar se cada peca esta chegando no pulm&o no prazo programado. Em outras
palavras, basta manter um controle de entrada das pegas nos pulmdes fisicos. Se

houver alguma falha, o puimédo serd menor que o planejado e acbes devem ser
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tomadas antes que o pulmao va a zero. Gerenciar os pulmdes € comparar a data de
_entrada efetiva de cada item com a data prdgramada para ele. Este controle serve

para soar um alarme antes que o problema maior aconteca. Se as pecas estdo

chegando no prazo programado, nada ha a fazer. A tarefa de controlar a producao é

muito simplificada, bastando controlar os poucos pulmdes existentes na malha
~produtiva.

Cada vez que ha atraso na entrada de uma peg¢a no puimao é sinal que um
problema aconteceu. Acompanhar e relatoriar as causas ajuda a identificar as
caLusas mais frequentes, e acgles para eliminar estas causas devem ser
implementadas. Fazendo isso sistematicamente a empresa estara reduzindo as
flutuacoes estatisticas e as interrupgcdes. Se a empresa reduz sistematicamente as
interrupcdes e as flutuagdes estatisticas, podera reduzir os pulmdes sem que isso
coloque em risco o RRC ou o ganho, ou seja, podera melhorar continuamente o ROI,
além de reduzir o /lead-time, reduzindo por consequéncia o tempo de resposta aos -
clientes. Este é o processo de melhoria continua na visdo da TOC: identificar
oportunidades de eliminacéo do desperdicio sem colocar o ganho em risco.

2.2.3.4 Processo de otimizagdo continua para restrigées n3o fisicas

Foram descritas anteriormente as etapas do processo de otimizag&o continua
para o caso de restricoes fisicas. Elas ndo se aplicam para caso da restricdo ser
uma norma ou politica. O problema esta em identificar a causa-raiz para poder
modificar a situacdo. Goldratt (1990) afirma que as restricées sdo sempre resultado
de nossos bloqueios mentais. Ele criou o que sdo chamados ‘Processos de
Raciocinio’. S&o ferramentas légicas, baseadas nas relacées de causa e efeito,
apresentadas em “Mais que sorte...” (Goldratt, 1994).

Num processo de otimizagdo continua sdo trés as perguntas propostas: o qué
mudar ? Para o qué mudar ? Como causar a mudanga ? Estas sdo as perguntas
segundo a TOC que precisam ser respondidas légica e continuamente para alcancar

o processo de otimizacdo continua. A pergunta o qué mudar esta relacionada a
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busca do problema-raiz. A TOC defende que numa situacéo problematica muitos
efeitos indesejaveis estdo relacionados a pouquissimas causas-raiz. A primeira
ferramenta é a Arvore da Realidade Atual (ARA). E um diagrama através do qual se
interligam os efeitos indesejaveis através de conexdes de causa e efeito. Cada
entidade da arvore que ndo se mostra como consequéncia de outra entidade é uma
causa-raiz. Este deveria ser o principal alvo dos esforgos de otimizagdo. O Anexo 1

traz um esquema de ARA.

A pergunta para o qué mudar vem acompanhada do questionamento: por que
o problema-raiz ainda ndo foi resolvido. Deve haver um conflito por tras da nio
solugdo. Os passos para sair do conflito sdo: definir o objetivo, que deve ser o oposto
do problema-raiz; explicitar as duas condi¢des necessarias — aquelas situacdes
requeridas que sdo essenciais ao atingimento do objetivo; verbalizar o consequente
conflito, o confronto direto entre os pré-requisitos que conduzem as situacdes
requeridas; buscar mudangas na realidade que eliminem ao menos uma das razdes
para a existéncia do conflito, e ‘dispersar a nuvem’.

O diagrama correspondente ao processo acima descrito € chamado Diagrama
de Dispers&o de nuvens (DDN). Um esquema de DDN esta no Anexo 2. A idéia que
dissolve um conflito € denominada no jargdo da TOC de inje¢cdo. Uma idéia ndo é
uma solugdo. A injecéo € o primeiro passo, mas nao necessariamente dissolve todos
os efeitos indesejaveis da realidade atual. E desejavel que os esforgos de otimizagéo
conduzam a um ambiente no qual ao invés de efeitos indesejaveis tenhamos os seus
opostos — os efeitos désejéveis. Supondo que inje¢do seja aplicada a realidade atual,
relagbes de causa e efeito permitem deduzir os desdobramentos (ou efeitos
desejaveis): esta é a Arvore da Realidade Futura (ARF). O processo de construgéo
da ARF permite identificar se todos os efeitos indesejaveis foram eliminados, bem
como identificar o surgimento de novos efeitos indesejaveis. O resultado é uma lista
de agbes (injegoes) necessarias para eliminar os efeitos indesejaveis sem criar
novos (Goldratt et al., 1995). Um esquema de ARF esta no Anexo 3.

~ Como causar a mudanca ? A implementac&o das injegées pode ndo ser tarefa

simples. A subdivisio em pequenas etapas é recomendada. O processo de
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raciocinio utilizado é a Arvore de Pré-requisitos (APR). Comeg¢a-se listando os
obstééulos que se espera encontrar para implementar as ac¢des (injec;c':eé) e
verbaliza-se os objetivos intermediarios. Cada obstaculo indica a necessidade de um
objetivo in{ermediério, aquele que quandovatingido tera sido suficiente para superar o
obstaculo correspondente. Esta etapa se completa com o sequenciamento dos
objetivos intermedidrios ao longo do tempo. No Anexo 4 estd apresentado um
esquema da APR.

O ultimo processo de raciocinio é a Arvore de Transicdo (AT), que é uma
descri¢do detalhada da mudanca gradual e progressiva que se antevé ocorrer na
realidade. A direita estdo as agdes necessarias do agente interessado que
inevitavelmente causam a mudanca gradual. Este método for¢ca o exame cuidadoso
de quais agoes sdo realmente necessarias e se também séo suficientes para garantir
a mudanga. Um diagrama da AT esta no AneXo 5. O diagrama do Anexo 6 mostra as
interligacdes entre os diversos processos de raciocinio.

2.3 AFILOSOFIA JUST-IN-TIME

Neste capitulo sera apresentada a filosofia Just-in-Time e suas principais
caracteristicas. Serao também mostrados principios do kanban.

A APICS (1999) define o Just-in-Time (JIT) como uma filosofia de manufatura
baseada em eliminacdo planejada do desperdicio e melhoria continua da
produtividade. Ela abrange a execugdo com sucesso de todas as atividades
necessarias pafa produzir um produto final, do projeto a entrega. Compreende
elementos do estoque zero — ter somente a quantidade necesséria do material
necessario quando necessario; melhorar a qualidade até o defeito zero; reduzir o
lead-time pela redugéo do tempo de preparagdo, de fila e reducdo do tamanho dos
lotes; e de revisar continuamente de forma incremental cada operacao e fazer isto

tudo no minimo custo.
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Alguns autores nomeiam e explicam a filosofia JIT sob diferentes termos,
como por exemplo: Fabricagdo Classe Universal (Schonberger, 1988), Exceléncia na
Manufatura (Hall, 1988), Fabricag&o Superior (Harmon, 1993) ou Fabricacdo Enxuta
(Womack et al., 1992). Ao ser aplicada pelas empresas, atribuem-lhe nomes préprios
como Manufatura de Fiuxo Continuo (IBM) ou Sistema de Inventario Minimo
(General Motors), ndo existindo desta forma uma definigio Unica para o JIT. Para
Corréa e Gianesi (1993), o sistema JIT é mais que um conjunto de técnicas, sendo
considerado como uma filosofia completa, a qual inclui aspectos de administracéo de
materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto de produto, organizacéo do
trabalho e gestdo dos recursos humanos.

Apesar do JIT ser uma filosofia completa, que envolve toda a empresa como
organizagdo e exige a interacao de todos os setores (financeiro, produgdo, vendas),
neste trabalho o foco serd& nos aspectos diretamente relacionados com a
manufatura.

Algumas das principais caracteristicas do sistema de producdo JIT que
retratam os aspectos da filosofia JIT e como estes se diferenciam das abordagens
tradicionais de administragdo da produgéo sdo (Schonberger, 1993): a caracteristica
de ‘puxar’ a produgdo ao longo do processo, de acordo com a demanda, isto é, o
material somente é processado em uma operacéo se 0 mesmo € requerido em uma
operacio subsequente do processo. Diferentemente da abordagem tradicional, onde
os sistemas ‘empurram’ a produgdo desde a compra de matéria-prima e
Componentes até os estoques de produtos acagados.

Outra caracteristica do JIT é a de ser um sistema ativo, que incentiva o
questionamento e a continua melhoria do processo, n&o aceitando problemasA tais
como pegas defeituosas e quebra de maquinas. A redugdo de estoques é um dos
principais objetivos da filosofia JIT, pelo fato dos mesmos aiém de representarem
altos investimentos de capital e ocuparem espago, acobertam ineficiéncias do
processo produtivo, tais como problemas de qualidade, altos tempos de preparagéo
- de maquina para troca de produtos e faita de confiabilidade nos equipamentos. As

previsbes de venda servem apenas para dimensionar o sistema produtivo, pois a
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~ programacgéo é feita pela propria estrutura de produgéo, em fungéo da demanda,
diferentemente do sistema convencional, onde as previsées de venda servem tanto
para dimensionar o sistema produtivo quanto para programar a producao
propriamente dita.

O /ayout do processo de produgdo é celular, dividindo-se os componentes
produzidos em familias com determinados roteiros de produgdo e formas similares.
Dessa forma, pode-se reduzir o tempo de movimentagdo das pec¢as no producao e o
tempo gasto com set-up. . O sistema JIT ndo considera erros como inevitaveis, e
sim, estabelece como meta elimina-los, através do aprimoramento continuo em todos
os aspectos, desde o projeto do produto até o desempenho operacional do processo.

A aplicacdo da filosofia JIT requer obrigatoriamente a participacdo da mao-de-
obra, no sentido de viabilizar o processo de aperfeicoamento continuo, procurando
identificar e solucionar os problemas. Sendo assim, o sistema JIT impde um novo
papei para a mao-de-obra, passando esta a possuir uma responsabilidade muito
maior na qualidade final do produto ou servigo da empresa, pois passa a ser fungdo
da mao-de-obra controlar a qualidade, fazer a manutencéo preventiva e regular das
maquinas, participar diretamente do processo de programagéo e controle das
atividades desenvolvidas pelas células de fabricacdo.

Na filosofia JIT a organizagédo e a limpeza sao fundamentais para o sucesso
de aspéctos como a confiabilidade dos equipamentos, a visibilidade dos problemas,
a reducdo de desperdicios, 6 controle e o aprimoramento da qualidade e a
motivacéo dos trabalhadores. A filosofia JIT coloca a énfase da geréncia no fluxo de
producdo e ndo na maximizagdo da utilizagdo da capacidade. Adotando o principio
de ‘puxar a produgdo a partir da demanda, garante que os equipamentos sejam
utilizados nos momentos necessarios.

Sob o ponto de vista dos aspectos produtivos pode-se dizer que a filosofia JIT
tem como propésito fundamental, melhorar continuamente a produtividade e
qualidade dos produtos e servigos, procurando flexibilidade no atendimento da
demanda, simplicidade nos processos e eliminacdo de todas as formas de

desperdicio que ndo agreguem valor as atividades desenvolvidas. O caminho para
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este melhoramento continuo — kaizen — é a eliminacdo dos desperdicios. Shingo
(1996) identifica sete categorias de desperdicios: superprodugéo, espera, transporte,
estoques, processamento, movimento, defeitos.

Para realizar o melhoramento continuo da produgdo e a eliminacéo dos
desperdicios, o sistema JIT tem como estratégia de produgdo a reducdo dos
estoques a niveis minimos através da producdo no momento certo e na quantidade
certa. Com a redugéo dos estoques, reduzem-se os seus efeitos amortecedores,
evidenciando os problemas na producéo e criando a necessidade da eliminagdo dos
mesmos para que a produgéo possa fluir através do sistema produtivo. Esta meta é
operacionalizada através das ferramentas JIT para o chao de fabrica.

2.3.1 Ferramentas

Entende-se como ferramentas as disciplinas, métodos ou técnicas que
desenvolvam uma determinada area dentro da empresa. Para Schonberger (1993),
um aspecto importante no_modelo JIT s&o as ferramentas do chao-de-fabrica que
déo suporte a esta filosofia, como a produg&o puxada, o nivelamento da produ'géo, a
manufatura celular, a troca rapida de ferramentas e a polivaléncia da mao-de-obra. A
idéia de puxar a producdo, em contraponto ao sistema convencional de empurrar (ou
prever) a fabricacdo de lotes pela empresa, tem por propésito utilizar de maneira
mais racional possivel os recursos de manufatura disponiveis, de tal forma que o
fluxo produtivo, e ndo as capacidades individuais dos recursos, 'seja maximizado. A
producdo puxada estabelece que cada elo da cadeia produtiva s6 deve iniciar a
producdo de determinado lote quando houver efetivo consumo deste lote pelo
processo ‘cliente’ da cadeia produtiva. Neste sentido, olhando apenas internamente a
empresa, a expedi¢cdo é o setor que da partida ao ciclo produtivo, e como ela esta
' mai‘s préxima dos consumidores, as variagdes da demanda sdo sentidas e
respondidas de forma mais imediata.

O nivelamento da produc¢ido consiste em substituir a fabricacdo de grandes

lotes, caracteristica dos sistemas convencionais, pela fabricagdo de pequenos lotes
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variados, acompanhando a demanda, flexibilizando a producéo e pefmitindo o
atendimento rapido dos clientes com inventarios reduzidos. Com a producgéo
nivelada, o unico documento necessario-na-programagao da producéo € o programa
de montagem final, que pode ser flexibilizado de acordo com a demanda. Os demais
setores da empresa trabalham com um sistema de puxar a produgdo a partir da
demanda do produte final.

A manufatura celular — ou producéo focalizada — tem por objetivo reorganizar
a fabrica em pequenas unidades produtivas mais simples e ageis, onde o fluxo
produtivo, e ndo as ogeragées individuais, sirvam de base para desenvolver o lay-
out. A idéia geral, consiste em transformar processos intermitentes em um conjunto
de pequenos processos continuos. A manufatura celular, quando implantada dentro
dos principios da filosofia JIT, independentemente do seu grau de automacao, traz
consigo vantagens incontestaveis que levam a drastica reducdo dos tempos de
passagem (Iead—times) e melhora da qualidade.

. Para ser possivel a producdo em pequenos lotes é necessario a redugéo do
tempo de sef-up das maquinas. A adogdo de técnicas de troca répida de
ferramentas € a maneira mais eficaz na redugéo do tempo de sef-up. Shingo (1996)
descreve diversas metodologias para o alcance desse proposito. No sistema JIT o
lay-out fabril € reorganizado com a formacgéo de células de producéo aproximando as
maquinas, reduzindo os custos com o transporte e permitindo que um mesmo
trabalhador opere mais de uma maquina através da autonomacao. A polivaléncia dos
trabalhadores os leva a maiores niveis de satisfagdo e motivacéo, e —realg.a suas
habilidades e criatividade através da aplicagdo de solugbes utilizadas em diferentes

situagdes.
2.3.2 PCPnoJIT

No sistema convencional de producdo (produgcdo empurrada), a partir da
previsdo de demanda pelo Plano Mestre de Producdo (PMP), & elaborado um

programa de producio completo, da compra da matéria-prima a montagem do
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produto acabado. Desta forma, a programagéo da produgéo é responsavel pelo inicio
das atividades produtivas, sendo operacionalizada através de ordens de compra,
fabricagdo e montagem. Para o proximo periodo de programacio, em funcdo dos
estoques remanescentes, programam-se novas ordens para atender a um novo
PMP. Tendo sido emitidas as ordens de compra, fabricagdo e montagem, estas sdo
sequenciadas e enviadas para os setores responsaveis de forma a atender aos
prazos estipulados pelo PMP.

Ja no sistema de puxar a producéo, sé se produz quando o cliente (interno ou
externo) solicita a produgao de determinado item. A medida em que o cliente de um
processo necessita de itens, ele recorre aos estoques do fornecedor, acionando
diretamente este processo para que os itens consumidos sejam fabricados e
repostos aos estoques. Esta & a otica da filosofia Just-in-Time, normalmente
operacionalizada pelo sistema de programacé&o via kanbans. Kanban € uma palavra
japonesa que tem significado de cartéo ou sinal.

Segundo Monden (1984), o planejamento da producdo no ambiente JIT
envolve duas fases: a programacao mensal, adaptando a produgdo mensal as
variagbes da demanda mensal e a programacgao diaria da producéo, que adapta a
producdo didria as variagbes de demanda diaria durante um més. A adapfagéo
mensal é obtida com a preparagao de um Plano Mestre de Produgéo, a partir do qual
é feita a estimativa do nivel médio diario de producdo em cada processo da fabrica.
Através desta estimativa, as variaveis de controle do sistema sdo ajustadas. Ja a
adaptacdo diaria é realizada através do sistema de puxar a produgdo, como por
exemplo com a utilizagdo do sistema kanban, que sera descrito no proximo item.
Tendo sido estabelecida a programac&o mensal e ajustado o sistema para operar de
acordo com a demanda prevista, a programacao diaria é feita pela adaptacéo diaria a
demanda de produtos usando um sistema de puxar sequencialmente a producgéo, o
sistema kanban.

O kanban serve como uma ordem de produc¢io, que administra o processo
para que haja a producdo no tempo exato. Existem varios tipos de sinais como

cartbes, painéis de visualizagio, luzes e sistemas eletrdnicos, que podem ser usados
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como kanban. O unico fato que separa o verdadeiro sistema kanban de outros
sistemas de cartdo, como as ordens de produgéo usadas na maioria das empresas,
€ a incorporagéo do sistema de produgéo puxado, ja que' somente apdés 0 consumo
das pecgas na linha de montagem € gerada autorizagdo de fabricagdo de novas
pecas.

O sistema kanban foi inspirado no funcionamento dos supermercados. As
caracteristicas em comum dos dois sistemas sdo: os consumidores escolhem as
mercadorias diretamente, no momento e nas quantidades necessarias; os proprios
consumidores levam a mercadoria ao caixa, diminuindo o trabalho dos empregados;
ao invés de utilizar o sistema de reabastecimento estimado, é reposto somente o que
foi vendido, reduzindo desta forma os excessos de estoque por erro de previséo e -
também a falta de mercadorias através da reposi¢cao continua.

O funcionamento do sistema kanban é baseado principalmente na terceira
caracteristica, ou seja, a de s6 repor o estoque do que foi consumido. Monden (1984)
explica que dependendo da finalidade, o kanban pode apresentar-se de diferentes
formas, todas seguindo o mesmo principio de funcionamento. O kanban de produgéo
tem a fungdo de dar inicio a producdo de um lote de' pegas. de determinado tipo,
circulando entre os postos de armazenagem de dois centros de produgdo contiguos.
Se os processos forem préximos, néo ha a necessidade de um sistema de transporte
para realizar o fluxo de material. Neste caso, o estoque de produtos acabados de um
processo funciona como estoque de matéria prima para o processo subsequente,
chamado de sistema kanban de um s6 cartéo.

Quando os processos sao distantes, necessita-se do emprego de um sistema
transportador para realizar o fluxo de material pela planta fabril. O controle das pecas
a serem transportadas é realizado pelo kanban de movimentag&o. A sua fungao é
autorizar a movimentagdo de material pela fabrica, circulando entre o centro de
producdo e o seu posto de armazenagem junto ao consumidor. Este é o sistema
kanban formado por dois cartbes.

Geralmente, as empresas implementam o sistema kanban internamente,

expandindo para toda a rede de produgdo numa fase seguinte. Para operacionalizar
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o JIT externamente & empregado o kanban de fornecedor, que possui instrugcdes
para o fornecedor entregar os itens, detalhando a freqiéncia, o ciclo de entrega e
informagbes do fornecedor. Este tipo de kanban nao sera tratado no presente
trabalho.

O fluxo de materiais gerenciado pelos kanbans de produgéo e de
movimentacio se procede da seguinte forma (Shingo, 1996). quando as pecas sdo
consumidas no supermercado de matéria prima em um centro de trabalho, um
kanban de movimentacdo é removido e colocado no painel de kanban de
movimentacao, indicando a necessidade de reposi¢ao deste item; um trabalhador ou
o sistema transportador leva esse kanban de movimentagc&do ao processo precedente
para apanhar itens processados. Ele retira um kanban de producgéo do contenedor e
coloca-o no quadro de controle dos kanbans de produgdo. O kanban de
movimentagdo € colocado no contenedor e esse €& transportado para o
supermercado de matéria prima do processo que o requisitou. Esta acdo é
executada quando um numero pré-determinado de kanbans de movimentagdo
estiver acumulado, ou em periodos regulares.

O kanban de produgéo retirado do contenedor serve de etiqueta de instrugbes
para que se execute o processamento dos itens semi-processados, alimentados pelo
processo precedente. O centro de trabalho produz as pecas pela seqiéncia indicada
pelas prioridades do quadro de kanbans de producdo; conforme vao sendo
consumidas, as pegas do supermercado de matéria prima do centro de trabalho que
corresponde ao processo subseqlente, os kanbans de movimentacdo vao se
acumulando no quadro de kanbans de movimentacdo deste processo. Como
resultado, uma reagdo em cadeia de trocas de kanban de movimentagéo e producéo
desenvoive-se no sentido inverso da sequéncia de processamento. Através deste
sistema, uma mudanca nos planos de produgdo em fungéo da variagdo da demanda
sé preéisa ser indicada no final da linha de montagem, e através do sistema kanban,
a informacéao é conduzida para o resto do sistema produtivo.

O ajuste adequado do sistema kanban é necessario para o atendimento da

meta JIT de reducgdo de estoques (dentro da filosofia de melhoria continua — Kaizen),
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sem que entretanto seja interrompido o fluxo produtivo pela falta de material nos
recursos produtivos. Outro aspecto importante do sistema kanban na
operacionalizagéo do JIT é que este contribui para o enfoque da qualidade total sob
dois aspectos (Shingo, 1996). os kanbans evidenciam situacdes anormais, quando
eles sao retirados por falhas nas maquinas e defeitos nos produtos; uma diminuicéo
gradual no numero de kanbans leva a redugdo no estoque, diminuindo o efeito
amortecedor destes contra as instabilidades na produgcdo. Em funcdo disto,
destacam-se os processos com capacidades sub-utilizadas e processos geradores
de anormalidades como quebras, flutuacdo dos tempos de operacgao, altos sef-ups.
Assim, a descoberta dos principais pontos de melhoria fica mais simples. A eficiéncia
total pode ser aumentada, concentrando-se nos pontos mais fracos do sistema.

Desta forma, o dimensionamento do sistema kanban & um fator crucial para
operacéo eficiente do JIT sendo um tdpico de grande interesse dos pesquisadores,
principalmente a partir da década de 70 com a divulgacdo da Filosofia JIT pela
Toyota.

O ajuste adequado do sistema kanban compreende o dimensionamento do
tamanho do lote de producédo (quantidade de pecas por kanban) e o numero de
kanbans circulando no sistema produtivo. Estes dois parametros determinam o
estoque méximo em cada processo do sistema produtivo. Desta forma, no
gerenciamento do sistema kanban, pode-se influir no nivel dos estoques em cada
estagio através de diferentes politicas: redugéo do numero de kanbans; diminuigcdo
do tamanho do lote de producéo (quantidade de pegas por kanban); aumento no
tamanho do lote, mas com a reducio do numero de kanbans ou vice versa.

O tamanho do lote de produgéo esta relacionado diretamente com o tempo de
set-up dos recursos produtivos. Por isto, através do emprego de técnicas de troca
rapida de ferramenta, busca-se reduzir e se possivel, eliminar o tempo de
preparacdo para produgdo do- lote (kanban). O enfoque da Filosofia JIT é o de
operar com lotes cada vez menores, flexibilizando o programa de producao, da
seguinte forma (Schonberger, 1988 ). o JIT da énfase a necessidade de se reduzir os

custos de preparacdo. Seja o set-up das maquinas através do emprego de trocas
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rapidas de ferramentas, seja o custo da ordem de compra através da melhora no
relacionamento com os fornecedores. Associados aos custos convencionais de
manutencéo de estoques, existem uma gama muito importante de custos, ditos da
‘méa qualidade’, que estéo diretamente relacionados com a quantidade de estoques
disponiveis no sistema produtivo, a motivagcdo da mao-de-obra que se perde ao
produzir-se para estocar, ao invés de diretamente para um cliente (interno ou
externo), a nao identificagdo imediata dos problemas que ficam encobertos pelos
estoques, a falta de ritmo entre setores produtivos que se isolam com os estoques

em processo.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA

Com o propésito de identificar fatores facilitadores e fatores dificultadores a
implementagdo da TOC na produc¢do, a metodologia TPC, bem como identificar os
impactos resultantes no -desembenho de fornecimento e no estoque em processo, foi
realizada uma investigacdo com base nas consideragbes tedrico-empiricas
apresentadas. Neste capitulo estdo apresentados os principais procedimentos
metodolégicos adotados.

3.1 NATUREZA DA PESQUISA

Para Minayo (1997), as Ciéncias Sociais tém como foco principal estudos
qualitativbs, na medida em que caminham para o universo de significagcdes, motivos,
aspiragoes, atitudes, crencas e valores e entendem as ‘Metodologias de Pesquisa
Qualitativa como sendo capazes de incorporar a questdo do significado e da
intencionalidade como inefentes aos atos, relagbes e as estruturas sociais. Para
essa autora a metodologia inclui as concepgbes teéricas de abordagem, o conjunto
de técnicas que possibilitam} a apreensao da realidade e também o potencial criativo
do pesquisador.

O estudo de caso requer predominantemente uma abordagem qualitativa,
reforcada pelo carater descritivo-exploratério que se pretende empreender. A
pesquisa elaborada teve carater predominantemente qualitativo, e perspectiva
longitudinal com corte transversal. A escolha do periodo de abrangéncia, trés meses
antes e trés meses depois da implementacédo, foi fungdo do resultado da pesquisa
documental executada. O carater particularizante do método do estudo de caso
esteve presente, uma vez que o estudo se limitou a uma unica unidade
organizacional.
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3.2 AS PERGUNTAS DE PESQUISA

A pergunta central que se pretende responder €:

QUAIS FORAM OS FATORES FACILITADORES E DIFICULTADORES DA
IMPLEMENTACAO DA TOC, EM UMA UNIDADE PRODUTIVA DE UMA
ORGANIZACAO INDUSTRIAL DO RAMO DE AUTOPECAS DO PARANA,
SEGUNDO A PERCEPCAO DOS COMPONENTES DO GRUPO QUE ASSUMIU A
TAREFA DE IMPLEMENTACAO DA MUDANGCA ?

Em termos especificos pretende-se responder as seguintes perguntas:

- quais as etapas do processo de implementacdo da TOC (metodologia
~ Tambor-Pulm&o—Corda) na linha de producéo em estudo ?

- quais os fatores facilitadores da implementagédo da TOC na organizagéo
selecionada ?

- quais os fatores dificultadores da implementagdo da TOC na organizagéo
selecionada ?

- quala infludncia da TOC no desempenho de fornecimento, em relagédo ao
volume fornecido pela linha de producéo estudada ?

- qualainfluéncia da TOC no estoque em processo da linha estudada ?

3.3 DELIMITACAO DO ESTUDO

O objeto desta pesquisa foi uma das linhas de produgéo de uma unidade
industrial de uma empresa localizada na cidade industrial de Curitiba-PR, linha na
qual a abordagem da Teoria das Restricbes para produgdo, o Tambor-Pulmé&o-
Corda, foi introduzida. A unidade industrial € composta de 3200 funcionarios. No
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organograma, a responsabilidade pela fun¢do de producéo esta dividida por quatro
geréncias, cada uma composta por um gerente e diversos chefes de producéo,
havendo correspondéncia entre o numero de chefes e o nimero de segdes de
producdo. A segdo de produgéo objeto desta pesquisa foi a unica onde a TOC foi
implantada. L& trabalham 1 chefe de produgdo, 3 lideres e 250 operadores.
Compdem esta secdo 120 maquinas/postos de trabalho.

Elaborou-se como base primaria de dados uma analise documental do periodo
imediatamente anterior a implementacéo (3 meses, de fevereiro a abril de 1995) e
imediatamente posterior a implementagdo (3 meses, de junho a agosto de 1995), a
fim de complementar as informagbes sobre o processo de implementacéo e sobre os

resultados obtidos.

Para definicdo de amostragem a pesquisa qualitativa nao se baseia no critério
numeérico para garantir sua representatividade. Para Minayo (1997), a questao mais
importante € identificar quais individuos tém uma vinculagéo mais significativa com o
problema a ser investigado. Considerando a questao central desta pesquisa, definiu-
se como amostra — ndo probabilistica intencional — todos os componentes do grupo
que assumiu a tarefa de implementagdo da mudanca. Foram onze sujeitos com as
funcbes a saber: gerente da producdo, chefe de secdo da produgdo, chefe de
planejamento técnico, chefe da manutencido mecanica, chefe da manutencéo
elétrica, planejador técnico, planejador de produgéo, analista de recursos humanos e
trés supervisores de produgéo.

- A presente pesquisa foi realizada entre setembro de 1999 e abril de 2000.

3.4 COLETA, TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Os principais instrumentos de coleta de dados foram a entrevista e o
questionario. Uma pesquisa documental foi realizada como base primaria de dados.

Pesquisou-se e analisou-se documentos do periodo de fevereiro de 1995 a agosto
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de 1995. O periodo de fevereiro a abril corresponde a 3 meses antes da
implementagéo da TOC. O més de maio foi o da implantacdo das acbes e 0os meses
de junho a agosto foram os trés meses considerados para apuragdo dos resultados
da implementacdo. Foram levantados dados das seguintes fontes: relatérios de
fornecimento da linha em estudo; grau de eficiéncia da mao-de-obra nesta linha;
relatérios de estoques e de custos de ma-qualidade; folhas de presenca, registros e
materiais de treinamentos relativos a implementacdo da TOC; relatérios de
resultados e material de divulgacéo (interna e externa) do projeto; atas de reunio,
materiais de trabalho e cronogramas do grupo de implementagio; fotografias dos
principais alvos de acéo do grupo de implementagdo; correspondéncias internas da
planta relacionadas ao projeto; registros de alteragdes de plano de carreira; registros
do programa de sugestbes de melhoria. A pesquisa documental e sua analise
serviram de base para elaborac¢ado do roteiro de entrevista.

O roteiro de entrevista difere do sentido tradicional de questionario. Enquanto
este Ultimo pressupde questdes bastante fechadas, cujo ponto de partida s&o
referéncias do pesquisador, o roteiro tem outras caracteristicas. Visando apreender o
ponto de vista dos atores sociais previstos nos objetivos da pesquisa, o roteiro
contém poucas questdes. E um instrumento para orientar uma ‘conversa com
finalidade’, conforme Minayo (1997), e procura responder as seguintes condicdes:

a) cada questdo que se levanta deve fazer parte do delineamento do
projeto e todas devem se encaminhar para lhe dar forma e contetdo;

b) cada questao deve permitir ampliar e aprofundar a comunicaco;

c) cada questdo deve contribuir para emergir a visdo, os juizos e as
relevancias a respeito dos fatos e das relagbes que compdem o
objeto, do ponto de vista dos interlocutores.

A investigacdo qualitativa requer como atitudes fundamentais a abertura, a
flexibilidade, a capacidade de observacéo e de interagdo com os atores sociais. Seus
instrumentos costumam ser facilmente corrigidos e readaptados durante o processo
de trabalho de campo, visando as finalidades da investigacéo.



50

Para Richardson (1999) a melhor situagdo para participar da mente de outro
ser humano é a interagdo face a face, pois tem o carater inquestionavel de
proximidade entre as pessoas, que néo obtido satisfatoriamente com a aplicagao de
questionarios. A entrevista é a técnica que permite este estreitamento de relagédo
entre as pessoas. O termo entrevista refere-se ao ato de perceber, realizado entre
duas pessoas. Kahn e Cannel (apud Minayo, 1997) definem entrevista de pesquisa
como sendo uma conversa a dois, feita por iniciativa do entrevistador, destinada a
fornecer informa§6es pertinentes para um objeto de pesquisa e entrada em temas
iguaimente pertinentes com vistas a este propdsito.

Para Richardson (1999), a entrevista guiada é utilizada particularmente para
descobrir que aspectos de determinada experiéncia (exemplo, um filme, uma
campanha social, um programa de televisédo) produzem mudangas nas pessoas
expostas a ela. O pesquisador conhece previamente os aspectos que deseja
pesquisar e, com base neles, formula alguns pontos a tratar na entrevista. As
perguntas dependem do entrevistador, e o entrevistado tem a liberdade de
expressar-se como ele quiser, guiado pelo entrevistador. Para a elaboragéo das
partes ou do roteiro da entrevista, o pesquisador pode formular uma quantidade de
perguntas em pedacos de papel ou cartdes separados. Posteriormente, pode
empilhar os cartées de acordo com os temas que esta interessado em pesquisar. Por

ultimo, faz uma selecéo, definitiva, e formula os temas que seréo tratados.

E conveniente que a formulacdo seja simples e direta, para lograr uma melhor
comunicacdo com o entrevistador. Na entrevista guiada pretende-se obter relatos
nas proprias palavras do entrevistado. O entrevistador pode ter uma idéia geral do
tema da entrevista, mas o que interessa € o aprofundamento do entrevistado. O
objetivo da guia de entrevista é proporcionar ao pesquisador uma lista de aspectos
que devem ser enfocados na entrevista, que visa que o entrevistado possa discorrer
livremente e com suas palavras em relagdo aos temas que o entrevistador coloca
para iniciar a interagdo (Richardson, 1999).

Mediante a entrevista podem ser obtidos dados de duas naturezas: (a) os que

se referem a fatos que o pesquisador poderia obter através de outras fontes como
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censos, estatisticas e pesquisa documental - os dados concretos - e (b) os que se
referem diretamente ao individuo entrevistado, isto &, suas atitudes, valores e
opinibes - sao informagdes subjetivas s6 possiveis de serem conseguidos com a
contribuicdo dos atores sociais envolvidos. Como base secundaria de dados utilizou-
se entrevistas guiadas, contendo perguntas na sua maioria abertas e algumas
poucas fechadas, tendo em vista a necessidade de fazer a conexdo entre a visdo
dos atores e as formulagdes tedricas e pesquisa documental. As entrevistas foram
gravadas e transcritas em sua totalidade. Foram executadas entrevistas com a
totalidade dos integrantes do grupo de implementagcdo do TPC. O roteiro de
entrevista utilizado esta no Anexo 7.

No processo de pesquisa surgiu a necessidade da elaboragcdo de um
questionério fechado para captar aspectos considerados relevantes para iluminar a
compreensdo da implementagcdo. Os fatores facilitadores e dificultadores da
implementacédo da TOC, que foram citados nas entrevistas individuais, foram
listados. Solicitou-se, entdo, também individualmente, que cada participante do grupo
de implementagédo da TOC, colocasse sua avaliagdo de importancia para cada fator
citado. Foi possivel, através desse instrumento, classificar a importancia de cada
fator na visdo do grupo de implementacdo. O questionario utilizado encontra-se no
Anexo 8.

A técnica para exame do material coletado foi a analise de conteudo. Para
Bardin (1977), a andlise de contelido € um conjunto de técnicas de analise das
comunicagées, visando obter, através de procedimentos sistematicos e objetivos a
descricdo do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que
permitam inferir conhecimentos relativos as condi¢gdes de produgdo/recepcdo dessas
mensagens.

A anélise de conteudo € uma técnica de pesquisa e tem como caracteristicas
metodoldgicas: objetividade, sistematizagdo e inferéncia. A objetividade refere-se a
explicitagdo das regras e dos procedimentos utilizados em cada etapa: que
categorias usar, como distinguir categorias, que critérios utilizar para registrar e

codificar o contetido. A sistematizacao refere-se a inclusdo ou excluséo do conteudo
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ou categorias de um texto de acordo com regras consistentes. A inferéncia refere-se
a operacdo pela qual se aceita uma proposicédo em virtude de sua relagdo com
outras proposic¢oes ja aceitas como verdadeiras (Richardson, 1999).

Para Minayo (1998), a andlise de conteudo relaciona estruturas semanticas
(significantes) com estruturas socioldgicas (significados) dos enunciados. Articula a
superficie dos textos descrita e analisada com os fatores que determinam suas
caracteristicas: variaveis psicossociais, contexto cultural, contexto e processo de
producdo da mensagem. Para essa autora, as técnicas de andlise de conteudo mais
adequada ao material qualitativo sdo a Analise de Expresséao, a Analise de Relagbes,
a Andlise Tematica e a Analise da Enunciagéo.

O material coletado nas entrevistas foi transcrito e ordenado em tempo com
base na pequisa documental. Qutro agrupamento executado foi o de repostas as
mesmas perguntas, como instrumento de captacédo das visdes dos diferentes atores
do grupo de implementacdo sobre cada situagcdo questionada. Este dltimo
agrupamento serviu de base para elaboragdo do questionario. Estas técnicas
viabilizaram a tentativa de reconstrucdo, ao menos parcial, da histéria da
implementacio e dos fatores que mais marcaram a mudanga, sempre aos olhos do
grupo de implementacgéo.

3.5 LIMITACOES DA PESQUISA

Uma das limitagbes desta pesquisa € intrinseca ao estudo de caso: ela foi
particularizante ao restringir-se a apenas uma experiéncia de implementacao.
Também o fato de ter-se atido somente as percep¢des do grupo de implementacéo
da TOC para descricdo do processo e avaliagdo dos resultados foi fator limitador.
Uma visdo mais abrangente poderia ter sido obtida através da extensdo da pesquisa
a outras categorias envolvidas com o processo de implementacdo e com a avaliagdo
dos resultados obtidos.



53

O tempo relativamente longo entre a implementacéo da TOC e a realizagéo da
pesquisa, cerca de quatro anos, foi também um fator limitador, na medida em que
nuances, obstaculos e fatores facilitadores podem né&o ter sido lembrados pelos
entrevistados. As fontes de pesquisa e a vis&o do processo de implementacdo
poderiam também ter sido relacionadas a variaveis como nivel hierarquico, tempo de
empresa, formacido académica e idade, para citar alguns exemplos.
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4 APLICAGAO DA TOC EM MALHA PRODUTIVA

Neste capitulo serdo apresentados o perfil da instituicdo e algumas caracteristicas da
gestdo da linha em estudo antes da implementacdo do TPC. As perguntas de
pesquisa serdo respondidas, e serdo apresentadas e analisadas as etapas de
implementacdo do TPC, bem como os impactos resultantes na linha de producéo.

4.1 PERFIL DA INSTITUICAO

A instituicdo objeto do estudo € uma multinacional de origem alem&, com mais
de 100 anos de existéncia. Atua em diversos segmentos, sendo o principal deles
(pelo critério de participacdo no faturamento) o de auto-pecas. E uma das 3 maiores
fornecedoras no mundo neste segmento, sendo lider em diversos sub-segmentos.
Tem mais de 180.000 funcionarios distribuidos em 132 péises. Seu faturamento
anual supera 25 bilhdes de ddlares (1997). O foco é o desenvolvimento e fabricagéo
de produtos com alto conteudo tecnoldgico. A empresa investe anuaimente 8% do
faturamento em Pesquisa e Desenvolvimento. Seu nome esta associado a quase
todas evolugdes tecnoldgicas nos equipamentos automotivos ao longo dos ultimos
100 anos.

A empresa € uma fundagdo na sua origem (matriz), e uma parte dos
resultados € obrigatoriamente investido em causas sociais (constru¢io de hospitais e
escolas sdo exemplos). O estilo de gerenciamento esta em fase de transicdo, de
mais autoritario para mais participativo. Pode-se encontrar perfis gerenciais dos dois
estilos. A empresa é reservada e solicitou ndo ter seu nome mencionado na
pesquisa.

A unidade objeto deste trabalho é localizada na cidade industrial de Curitiba-
PR, e é uma das sete integrantes do grupo no Mercosul. A matriz neste sub-

continente € em Campinas-SP. Encontram-se na unidade objeto as fungdes
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administrativas  (Logistica, Recursos Humanos, Controladoria) e técnicas
(Engenharia, Seguranca de Qualidade, Produg¢do e Planejamento Técnico,
Manutencéo e Ferramentaria). Os dois diretores da unidade se reportam a diretoria
corporativa do grupo no Mercosul. Dos 12.000 funcionarios no Mercosul, 3200 estao
em Curitiba, que responde por 40% do faturamento.

O fato gerador para implementacdo da TOC numa linha produtiva foi a
incapacidade de atender a demanda de mercado (no tocante a quantidade) em
determinado momento, apesar de todo esforco empreendido utilizando as
ferramentas tradicionais. A seriedade da empresa, sua representatividade no
mercado em que atua, a relevancia da linha onde a implementagao ocorreu (cerca de
250 pessoas envolvidas diretamente), e a localizagdo da unidade no mesmo
domicilio do autor foram critérios decisivos na sua escolha como objeto de pesquisa.
Para a instituicdo o estudo pode ser base para divulgacido dos resultados, acertos e
efros para outras unidades, além de documentar o processo de introducio.

4.2 HISTORICO DOS PROCESSOS DE GESTAO DA PRODUGAQ

Antes da implementagdo do TPC, o planejamento da producéo era baseado
no sistema MRP. Por volta do dia vinte de cada més, com base na demanda de
mercado e estoques existentes, eram geradas as encomendas de producao
necessarias para o0 més seguinte. Estas encomendas eram entregues num unico
pacote para a se¢do de producdo, que tinha liberdade para definir a sequéncia de
execucdo. Os materiais necessarios ficavam liberados nos estoques, e para sua
entrega bastava uma solicitacdo da sec¢do produtiva. As Unicas limitagbes eram a
disponibilidade de material no estoque e o volume de encomendas.

Como as encomendas para o0 més subsequente eram liberadas por volta do
dia vinte do més corrente, nesta época a secéo tinha liberdade para retirar material

suficiente para quarenta dias de trabalho (os dez dias do més em curso mais os 30
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dias do més seguinte). Este fato, aliado a utilizagdo da eficiéncia da méo de obra
como indicador de desempenho e as encomendas acima da capacidade de produgio
da linha, resultou num nivel de estoque em processo suficiente para dezessete dias
uteis (cobertura de 0,85 més), e estava espalhado por todas as operagées da linha.
O lote de transferéncia entre operagdes era de quinhentas pegas.

Os produtos mais urgentes eram informados através de uma ‘lista critica’ —
uma lista com os produtos mais urgentes — entregue semanalmente pela area de
materiais para a producdo. Cabia aos supervisores dar prioridade para estes
produtos na sequéncia de produgéo.

O processamento das operagdes na usinagem mole consumia em média
quatro dias; o tratamento térmico, executado em outra secdo de producgio
especialista neste processo, tomava cerca de cinco dias e por fim a usinagem dura e
montagem do produto levavam em média outros cinco dias, totalizando um /lead-time
de catorze dias.

A falta de identificagdo do RRC aliada a demanda acima da capacidade de
produgcé&o gerou por varios meses sucessivos horas-extras num nivel de vinte por
cento, o que significa todos os operadores da linha trabalhando todos os sabados.
Mesmo assim a demanda ndo era atendida. A média de fornecimento diario ficava

em dez mil pecas, com regularidade ruim (alternancia entre fornecimentos aitos e
baixos).

A manutengcdo era quase exclusivamente corretiva e para o setor de
manutencado a informacao da linha quando qualquer maquina quebrava era que o
atendimento era urgente. O plano de manutengéo preventiva era sempre postergado,
uma vez que “com este nivel de produgdo ndo da para parar nenhuma maquina”.
Mais uma consequéncia da nao identificagdo do RRC da linha.

A eficiéncia de mao-de-obra era (e ainda ¢€) importante indicador de
desempenho na empresa. Ele € medido por unidade, por geréncia, por se¢éo e até
mesmo por grupo de maquinas. Cada produto tem um tempo-padrao definido no
plano de fabricagdo, com base em estudos de tempos. A multiplicagéo do volume de

fornecimento do produto pelo seu tempo-padréo resulta no total de tempo-padréo
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fornecido para este item. A soma dos tempos-padréo fornecidos de todos os
produtos é dividida pelo tempo total trabalhado de todos os operadores da secéo,
resultando no grau de eficiéncia da seg¢do para o periodo considerado. Comd
consequéncia, cabia a cada supervisor de producdo tentar garantir que os
operadores estivessem produzindo (gerando tempo-padrédo) o tempo todo. A
eficiéncia na segcdo em estudo nos trés meses anteriores a implementacéo do TPC
foi de 94%. |

4.3 ETAPAS DE IMPLEMENTAGCAO DO TPC

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas da implementagdo da TOC na linha
estudada, levantadas na pesquisa documental e nas entrevistas. Cada etapa sera
analisada 3 luz da fundamentac&o tedrica.

4.3.1 Palestra ao-corpo gerencial da unidade industrial

A primeira etapa no processo de implementagédo da TOC foi a realizagéo de
uma palestra de trés horas ao corpo gerencial (diretores, gerentes e chefes) da
unidade industrial de Curitiba. A palestra foi realizada por consultor do Instituto
Goldratt do Brasil e seu contetudo foi uma viséo geral da visdo da TOC — em geral
desafiadora dos paradigmas vigehtes - em diversas fungdes empresariais, com
énfase no Tambor-Puim&o-Corda.

Com esta palestra o corpo gerencial pode ter contato com os conceitos
basicos da TOC, e foi informado pela diretoria de que os conceitos seriam aplicados
numa linha de producgdo da unidade, onde a demanda de mercado estava acima da
capacidade de produgédo, mesmo apds as meihorias baseadas nas abordagens
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tradicionais estarem esgotadas. Foi também informado que o préximo passo seria a
escolha de representantes de diversos departamentos para um aprofundamento nos
conceitos da TOC.

Do ponto de vista da gestdo da mudanca, com a realizagdo desta etapa
importantes objetivos foram contemplados:‘ a proposicdo de uma nova visdo na
gestdo da produgéo, e a informacdo da existéncia de um plano de mudangas.
Também foi explicitado o apoio da diretoria ao projeto de implementacdo da TOC.
Com a apresentagdo dos conceitos basicos do TPC, houve uma oportunidade de
reflexdo sobre os paradigmas entdo vigentes na gestdo da producdo e um contato
direto de todo corpo gerencial com os novos paradigmas propostos pela TOC. Houve
oportunidade de questionamento e esclarecimento de davidas, cumprindo uma etapa

importante na redug¢éo da resisténcia a mudanca.

4.3.2 Workshop — TOC na Producao

A segunda etapa do processo de implementacdo foi a realizacdo de um
Workshop de dois dias (16 horas) com 25 pessoas de diversos departamentos. Entre
os participantes estavam gerentes, chefes, supervisores e mensalistas cuja funcao
estava ligada direta ou indiretamente a linha de produgdo escolhida para
implementagdo do TPC. O. trabalho foi conduzido por dois consultores do Instituto
Goldratt do Brasil.

Neste Workshop foram aprofundados os conceitos da TOC e do TPC. Os
participantes puderam solucionar suas duividas e testar sua habilidade de tomar
decisGes na gestdo de uma linha produtiva através de um simulador instalado em
diversos computadores disponiveis. O objetivo do simulador, dadas as condigbes de
contorno, era conseguir 0 maior lucro possivel. Inicialmente os participantes tomaram
- suas decisbes com base nos conceitos de gestdo tradicionais. Apés o

aprofundamento nos conceitos do TPC, os participantes puderam aplicar no
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simulador as decisbes baseadas nos novos paradigmas e constatar a evolugéo dos
resultados obtidos.

Do ponto de vista da gestdo de mudangas, esta etapa cumpriu os seguintes
objetivos: contribuicdo para criagédo de condigdes para que a mudanga ocorresse
com sucesso, com o envolvimento dos setores afetados pela mudanca, e
oportunizou o convencimento dos envolvidos na validade da mudanga proposta. Foi
também uma contribui¢éo para o inicio de mudanca cultural na gestéo da producéo e
uma etapa importante para redugcdo ainda mais significativa das resisténcias a
mudanca.

4.3.3 Construcao da soluggo especifica

A etapa seguinte foi a realizagdo de um trabalho de cinco dias com um grupo
de onze pessoas. Sob a condug¢do de um consultor do Instituto Goldratt, coube a
este grupo a construgao da SOIugéo especifica; ou seja, a determinacido de aghes
necessarias e suficientes (e respectivos responsaveis) para que a implementacdo do
TPC na linha de produgcéo em questdo fosse realizada com sucesso. Fizeram parte
deste grupo — que se auto-denominou grupo TOC - o gerente de producéo, o chefe
de produgédo da linha em questdo, o chefe de planejamento técnico, o planejador
técnico da linha, o planejador de producdo da linha, os chefes de manutencdo
mecanica e elétrica da planta, um analista de recursos humanos e trés supervisores
de producao da linha.

A construcdo da solugao especifica - a transformacao da solugdo geral em um
plano especifico para a linha em questdo - seguiu os passos para otimizacdo
continua em caso com restricdo fisica (identificar a restricdo, decidir a melhor forma
de explora-la, subordinar todas as demais decisées a decisdo de melhor exploragso,
e por fim elevar a restricdo) e as etapas foram desenvolvidas utilizando-se os
processos de raciocinio (Arvore da Realidade Atual, Arvore da Realidade Futura,

inclusive Ramos Negativos, Arvore de Transi¢3o).
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O objetivo proposto pelo grupo foi “na malha em questdo, aumentar a
capacidade de produgcéo em 20%, sem investimentos de capital, reduzindo o estoque
em processo, reduzindo horas-extras, melhorando o nivel de atendimento aos
clientes, simplificando a administracdo (com reducdo significativa de acgdes
emergenciais) em até 4 meses”. Esta formulagdo de objetivo pode ser encontrada na
pesquisa documental, tanto nos registros treinamento, como em arquivo do projeto e
de material de divulgaco. |

A identificagédo do RRC — o primeiro passo da implementacdo do TPC - foi
feita com base na experiéncia e conhecimento do grupo. Apés a identificacdo o
grupo se dirigiu @ maquina RRC e procurou imediatamente agdes para melhorar seu
desempenho. As solugbes encontradas foram quebrando sucessivamente as
restricdbes de modo que somente a quarta operagado candidata a RRC ficou mesmo
com o0 RRC aceito. O RRC era na verdade um conjunto de 10 maquinas que
executavam uma mesma operacdo. Note-se que este trabalho de identificacdo da
restricdo mais duradoura cumpriu importante papel: o de evitar que todo o trabalho
de planejamento da implantacéo (o tambor e a corda, por exemplo) a seguir tivesse
que ser modificado em curto prazo. Serviu também como motivagéo ao grupo TOC e
ao pessoal da linha, que puderam perceber melhorias implantadas imediatamente.

Apos passar pelas quatro etapas (identificar a restricdo, decidir a melhor forma
de explora-la; subordinar todas as demais.decis6es a decisdo de melhor exploragéo,
e por fim elevar a restricdo), foram listadas as acbes necessarias para
implementacdo do TPC. A fase seguinte foi elaborar a Arvore da Realidade Futura,
que é a prova logica que as agbes propostas efetivamente véo levar aos objetivos.
Nesta arvore foram identificados diversos Ramos Negativos, isto é, efeitos
indesejaveis gerados pelas agdes propostas. Para eliminar estes efeitos nova lista de
acOes necessarias foi elaborada.

O préximo passo foi a construgdo da Arvore de Transigdo. Foram identificados
os obstaculos possiveis para implementagao de todas as agbes definidas e as agdes

foram ordenadas com o critério temporal até o atingimento do objetivo proposto pelo
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grupo. Alguns exemplos das arvores desenvolvidas, extraidas da pesquisa

documental, estdo no Anexo 9.

As agdes (injegdes, no jargdo da TOC) definidas nesta etapa sao relatadas a

seguir e foram extraidas da pesquisa documental. Agdes identificadas como Ixxx séo

aquelas definidas para implementacdo das quatro etapas de otimizagdo; para

neutralizar efeitos negativos destas acbes, bem como para superagdo dos

obstaculos & implementacdo destas, foram definidas ag¢des adicionais necessarias,

identificadas a seguir como |Axx.

1100: os departamentos séo avaliados em fungdo de sua contribuicdo com
o desempenho global (eficacia) e ndo em fungdo do desempenho local
(eficiéncia);

1109: a geréncia identifica o RRC ;

1113: a geréncia faz uma programacéo tentativa do RRC, de acordo com a
capacidade disponivel e com as quantidades e datas da demanda de
mercado, para o periodo de planejamento considerado;

1117: a geréncia revisa a programacdo do RRC com decisGes que
eliminam conflitos (horas-extras, alivio de carga, adiamento de entregas,
etc), fixando o TAMBOR;

1220: a geréncia define PULMOES de tempo necessarios para compensar
(com alguma folga) as atuais interrupgdes no processo (paradas e/ou filas)
e estabelece os pontos estratégicos de controle dos mesmos.

1210: a geréncia faz a programacéo (o0 qué, quanto e quando) da liberacéo
dos materiais para a primeira operacdo — CORDA - conforme as
necessidades do TAMBOR e com os necessarios PULMOES;

I1304: a geréncia mostra continuamente aos envolvidos diretos/indiretos os
impactos negativos da otimizagéo local (ex: eficiéncia) ndo relacionada ao
desempenho global da empresa (META), e cria instrugbes para
redirecionar os esforgos de otimizagao; |
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I1313: a geréncia da instrugbes aos operadores para trabalhar tdo rapido
quanto possivel quando houver material disponivel; caso contrario, ficar
parado;

I390: a geréncia faz a programagdo (0 qué, quanto e quando) das
operagdes alimentadas por materiais/pecas comuns;

IA1: as eficiéncias locais ndo s&o mais consideradas na gestdo da
producé&o (para que nao haja conflito entre os indicadores de desempenho
atuais e a nova ética de poder parar de produzir);

IA2: a geréncia providencia programas/atividades para os momentos de
ociosidade e que sejam atrativos aos operadores, deixando claro tratar-se
de piloto as areas préximas, mas nao diretamente envolvidas (para
aproveitar o tempo disponivel dos operadores);

IA3: a geréncia providencia rodizio dos operadores do RRC com
operadores de n&o-RRC (para que n&o haja sentimento de injustica);

IA4: existe um mecanismo de ajuste sistematico de pulmbes
(gerenciamento de pulmdes) para identificar interrup¢des acima. do. normal
e evitar o parada do RRC;

IA5: as maiores interrupgbes/filas (e respectivas frequéncias) séo
sistematicamente reduzidas a partir de decisbes relacionadas aos
resultados finais (gerando melhoria continua enfocada);

IA6: a geréncia providencia um instrumento/ferramenta
simples/rapida/confiavel para fazer o TAMBOR e a CORDA (porque a
variedade de itens que passam por esta linha é muito grande e um trabalho

manual certamente conduziria a erros);

IA7: a geréncia faz a programacéo da liberacdo de materiais conforme a
necessidade de mercado, para os produtos livres e com os necessarios
pulmdes;

IA8: sado divulgados objetivos preferenciais (RRC, pulmdes) para sugestdes
remuneradas (para alavancar o processo de otimizagao);
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IA9: é divuigada a estratégia de imunizagcdo do futuro (para evitar
demissdes);

IA10: a geréncia adequa o critério de célculo do nimero de operadores
necessarios a nova légica de gestdo da malha produtiva (para que méo de
obra n&o seja o RRC e haja capacidade protetiva);

IA11: o lote de transferéncia entre operagbes € reduzido a muito menor
que o lote de producéo;

IA12: existe um meétodo simpies de identificacdo dos pequenos lotes de

transferéncia que garante a rastreabilidade sem sobrecarregar os
operadores e supervisores;

Os objetivos intermediarios (Olxx) definidos foram:

Ol1: os programas/atividades para ocupacdo dos operadores no tempo
disponivel sédo elaborados a partir de sugestdées dos mesmos;

Ol2: a infraestrutura para programas/atividades de ocupagdo dos

operadores esta disponivel;

013: sdo acompanhados os desempenhos dos pulmbes nos diferentes
turnos e identificados/corrigidos comportamentos erroneos;

Ol4: a estrutura organizacional e o plano de carreira induzem o
treinamento cruzado/multifuncionalidade;

OI5: os gerentes de pulméo estao treinados pelo time TOC;

Ol6: um programador para elaborar o TAMBOR e a CORDA em planilha
eletronica esté disponivel;

Ol7: o time TOC identifica o aparecimento de focos de otimizacéo local e

age no convencimento dos envolvidos;

O18: os gerentes que ndo participaram do treinamento inicial da TOC

compram a idéia;
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Do ponto de vista da gestdo da mudanca esta etapa foi fundamental. As
seguintes contribuicdes podem ser destacadas: criagdo de um grupo de gestdo da
mudanga (o grupo TOC); elaboracdo participativa de um plano de agdes baseado
nos conceitos tedricos do TPC e considerando obstaculos e objetivos intermediérios
a serem alcangados, aumentando assim a chance de sucesso na implementacéo da
mudanga; convencimento definitivo dos envolvidos na mudanga proposta, que refletiu
em entusiasmo com o desafio e compromisso com o plano; aprofundamento e
aprendizado na teoria a ser aplicada, resultando tanto em mais convencimento como
em melhor instrumentagdo e argumentacdo para enfrentar os questionamentos e
obstaculos na implementagdo. A condugéo desta etapa por consultor do AGI garantiu
a integridade da adaptacéo dos conceitos da TOC a situag&o especifica da linha em
questao.

434 Validagéo do plano pelo corpo gerencial

Uma apresentacéo do plano de introdugéb (a solugéo especifica, desenvolvida
e apresentada no tdpico anterior) foi feita a todo o corpo gerencial, tendo o convite
sido assinado pela diretoria da unidade - conforme constatado na pesquisa
documental -, sinalizando mais uma vez para o corpo gerencial o apoio da diregcédo ao
projeto. Neste encontro foram repassados os principais conceitos do TPC e o plano
de introducdo foi apresentado passo a passo, com solicitacdo de criticas e
sugestdes, que foram incorporadas ao plano.

Esta etapa reforgou o apoio da diretoria a implementacéo do TPC. Possibilitou
também um refor¢o nos conceitos e novos paradigmas propostos para o corpo
gerencial, reduzindo a inseguranca e a resisténcia 8 mudanga. A abertura do plano a
criticas e sugestdes também contribuiu para aumentar o nivel de envolvimento do

corpo gerencial.
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4.3.5 Apresentacdo dos conceitos do TPC aos operadores de pfodugéo

A fim de possibilitar a compreenséo dos conceitos do TPC aos operadores de
producdo, as principais idéias do TPC foram apresentadas. Para facilitar a fixacdo
dos conceitos, foi elaborado um treinamento. com base em um jogo que simulou de
maneira simples o funcionamento de uma linha de produgcdo com cinco postos de
trabalho. Foram utilizados clips para simular pegas produzidas em cada operacéo e
dados (de seis faces) para simular a capacidade de produgdo em cada posto de
trabalho. O jogo foi montado para mostrar de forma concreta o acimulo de pecas no
gargalo (RRC) e a interdependéncia entre as operagdes. Este treinamento de trés
horas foi executado pelo grupo TOC com todos os 250 operadores nos trés turnos de
trabalho.

Esta etapa contribuiu a gestdo da mudanga, pois através dela foi completada a
divulgacdo dos novos conceitos a todos os niveis hierarquicos afetados pela
implementacdo. Possibilitou também um aprendizado sobre a nova sistematica de
trabalho e dissolugcdo de duvidas, diminuindo a inseguranca e, por conseqléncia,
reduzindo a resisténcia a mudanca.

4.3.6 Atuaggo do grupo TOC

Os onze integrantes do grupo TOC assumiram-a tarefa de implementar o TPC
na linha escolhida. As acbes necessarias para implementagao foram distribuidas no
grupo, que se reuniu nos primeiros trés meses numa freqiéncia de trés vezes por
semana, de acordo com as atas de reunido encontradas na pesquisa documental.
Além de fazer com que as agbes planejadas acontecessem, também era fungao
deste grupo zelar para que os conceitos do TPC estivessem sendo aplicados na
linha, identificando eventuais desvios e atuando na sua corre¢io.

Quatro operagdes foram inicialmente identificadas como candidatas a RRC,

todas com capacidade de produgdo muito proxima (balanceadas). A primeira tarefa
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do grupo TOC foi garantir que as idéias identificadas para aumentar a capacidade de
producéo de trés delas fossem implementadas. Note-se que sem isso todo o trabalho
restante estaria comprometido, pois tanto o TAMBOR como a CORDA estariam
errados. As acgbes para abrir a capacidade (desbalancear) foram basicamente de
manutengcdo e projeto de dispositivos e foram executadas em cerca de duas
semanas, um prazo excepcionalmente curto na avaliagdo dos envolvidos, indicando
adeséao e comprometimento destas areas de apoio com o projeto.

Com base nas entrevistas, talvez o desafio maior do grupo TOC na fase inicial
de implementacdo tenha sido a mudanca necessaria em relagdo as otimizagdes
locais. A eficiéncia (horas padrao geradas através do volume de fornecimento
comparada com as horas efetivamente trabalhadas) sempre foi um indicador
corporativo importante de desempenho da produ¢do. Este indicador € medido para
toda a unidade, por geréncia de produc&o, por se¢éo de produgéo, em sub-centros
de custo (linhas ou fragdes de linha) e até mesmo por operagdo em alguns casos. A
eficiéncia influencia o célculo de operadores necessarios em cada linha, tendo papel
importante na liberagao de recursos de pessoal pela diretoria a cada geréncia. Desta
forma, toda a cadeia de comando na producéo € sensibilizada a cobrar eficiéncia, o
que se traduz numa postura de ocupar constantemente- os operadores em todas as
operagodes.

Este paradigma de eficiéncia local é desafiado pela TOC, que tem como um
dos pressupostos do TPC a existéncia de capacidade protetiva nas operacdes néo
restritivas, ‘ou seja, devem estar disponiveis operadores além daqueles calculados
com base no tempo-padrédo. Outro pressuposto € de somente liberar para linha a
guantidade de material que pode ser processado pelo RRC. Logo, os operadores
ndo estardo ocupados com producdo todo o tempo, e com isto a eficiéncia é
prejudicada. A nivel gerencial este conflito foi resolvido com a n&o consideragao pelo
gerente de producgdo da area deste indicador de desempenho da seg¢do. Além disso,
o gerente disponibilizou operadores adicionais para gerar a capacidade protetiva e,
portanto, de regeneracgéo dos pulmdes. A eficiéncia continuou sendo um indicador de
desempenho a nivel corporativo.
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O gerente de producgdo relatou diversas situagfes de divergéncia entre as
suas sugestdes/solicitacoes e a posicdo da diretoria. Na visdo deste gerente,
“pasicamente a fonte das divergéncias eram bases diferentes de pensamento: eu
passei a aceitar sacrificios locais para atingir o 6timo global, mas nem sempre meu
poder de argumentacdo foi suficiente para convencer meu superior imediato,
especialmente se a decisdo envolvia aumento de custos”.

No nivel operacional a principal reagéo veio dos operadores, que se sentiram
desconfortaveis com a situagdo de ndo produzir 100% do tempo. Varias conversas
do grupo TOC e do préprio gerente de produgédo foram necessarias para convencer
os operadores que a situacdo era prevista e desejada, num indicador claro de
dificuldade dos operadores em transpor os conceitos apresentados em sala de aula a
realidade do dia-a-dia. Alguns integrantes do grupo TOC também comentaram em
entrevista que era de se esperar alguma estranheza dos operadores, que passaram
muitos anos sendo cobrados o tempo todo por producéo (a empresa chegou a ter no
passado remuneragdo atrelada a produgéo). “Para o pessoal de chao de fabrica, falta
de trabalho significa reducéo de pessoal a vista”, na observacdo de um supérvisor de
producéo-

Para utilizagdo do tempo disponivel excedente foi elaborado, com base em
consulta aos proprios operadores, um programa de treinamento em operacdes
diferentes daquela em que o operador era especializado. Desta forma o modus
operandi ficou assim: havendo pecas disponiveis na sua operacio, os operadores
deveriam se concentrar em produzi-las sem interrupcdo; ndo havendo pecas a
produzir, cada operador tinha uma segunda (e com o passar do tempo outras
adicionais) operacao definida a aprender, acompanhando o operador desta maquina
e sendo acompanhado pelo supervisor, normalmente o detentor de conhecimentos
técnicos mais profundos. O operador podia também acompanhar intervengdes da
manutencdo em sua maquina. Esta solugao foi viabilizada pela meta pré-existente na
‘unidade de transformar os operadores de especializados em muiltifuncionais, com o
objetivo de maior flexibilidade de alocagdo de méao de obra face as flutuagdes de
demanda no mercado.
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O projeto-piloto da TOC serviu como laboratério de multifuncionalidade, e a
idéia resultou numa revisdo do plano dos cargos e de plano de carreira para os
operadores da unidade toda. Na pesquisa documental pode ser constatado que no
novo plano de carreira se reforgou a multifuncionalidade e o auto-desenvolvimento
como critérios para crescimento salarial. Uma vasta gama de cursos técnicos
complementares passou a integrar o portifolio de treinamento da planta.

Para evitar que os operadores do RRC (o unico ponto onde a eficiéncia 100%
é desejada, e portanto, produgéo o tempo todo, sem tempo livre para treinamento)
fossem prejudicados no novo plano de carreira, estabeleceu-se um rodizio entre os
operadores do RRC e operadores de ndo-RRC's. Isto evitou que os operadores se
sentissem injusticados também pelo motivo de serem os Unicos de quem se cobrava
producéo 100% do tempo.

A prépria identificacdo do RRC e sua divulgacdo para a linha e setores de
apoio teve pelo menos outras duas consequéncias (além daquelas ja intrinsecas ao
TPC). A primeira foi uma definicdo de prioridade de atendimento das areas de
manutencdo e ferramentaria a estas maquinas. Naturalmente uma paralizagdo de
qualquer das maquinas da operacdo RRC passou a ter atendimento preferencial das
areas de apoio a producdo (um minuto parado no RRC significa perda de
faturamento). Este fato aumentou a exigéncia de atendimento ao RRC das areas de
apoio, mas segundo declaracdo de um chefe de manutengéo: “pela primeira vez na
histéria nés sabiamos que n&do eram todas as maquinas desta linha qUe tinham
prioridade. Foi uma maravilha ter tranquilidade para trabalhar em todas as outras
maquinas, com o consenso da producdo. Acabou também a luta para liberacdo de
maquinas para manutengio preventiva’.

A segunda consequéncia da divulgacéo do RRC veio atrelada a uma mudanga
no programa pré-existente de sugestdes de melhoria. Por decisdo da geréncia,
houve mudanga de critério nas premiagdes, previlegiando (com prémios melhores)
as sugestbes que resultassem aumento de capacidade de producdo no RRC. A
decisdo, ébvia pois cada pega adicional no RRC significava faturamento adicional,

resultou em boas idéias de otimizacdo. Nao foram encontrados na pesquisa
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documental, porém, registros de sugestdes de melhoria voltadas a reducio de /ead-
time.

Fazer a programacédo do RRC - o TAMBOR- teve aspectos distintos. Por um
lado um fator facilitador foi a lista de pegas muito simplificada: o produto em questao
tinha apenas dois componentes. Por outro lado, eram mais de 120 produtos
diferentes sendo produzidos na linha a cada més, anteriormente programados em
encomendas de producdo semanais que agora precisavam ser programados um a
um. Convém lembrar que o RRC era composto por 10 maquinas, que precisavam ser
programadas uma a uma, aumentando o nivel de dificuldade. O sistema adotado de
MRP na empresa, relativamente antigo, ndo tinha funcionalidade para atender esta
necessidade. A decisao foi fazer o TAMBOR e a CORDA em planilha eletronica, sem
integracéo com o sistema MRP em uso.

Esta solugdo ‘paralela’ veio com as consequéncias indesejaveis
caracteristicas das solugbes ndo integradas no sistema de informacdo: exigia
trabalho manual adicional do programador da producéo e portanto significativamente
mais exposto a erros; o resultado da programacdo néo tinha feed-back no
planejamento de materiais e de estoques, aumentando outra vez o esforgo paralelo
necessario para gerenciamento do abastecimento; a flexibilidade para alteragdes de
programa era baixa. Esta solugédo foi aceita pelo grupo TOC em nome da ‘otimizacéo
global’ e pela crenga que haveria solugdo definitiva com a implementagdo — a época
em fase final de avaliagdo - de um novo sistema integrado gestéo da informagéo. A
programacéo do RRC passou a ser feita de modo a atender as datas de entrega,
mas evitando-se ao maximo sef-ups para aumentar o volume produzido.

A definicio dos pulmdes de tempo (pré-requisito para elaboragdo da CORDA)
foi feita com base na experiéncia do grupo TOC. O tratamento térmico foi tratado
com interrupcéo de processo, bem como as filas entre as operagdes. Neste ponto foi
identificado que o principal fator de interrupgéo eram os lotes de transferéncia muito
grandes entre as operagdes, além de um numero alto de operagdes pelas quais cada
peca tinha que passar (cerca de 80). O grupo TOC, ao constatar que os pulmbes

seriam exageradamente altos, aumentando o estoque em processo e o lead-time
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para novos pedidos, decidiu introduzir uma reducéo drastica (reducéo a um quinto da
média anterior) nos lotes de transferéncia.

Essa reducgédo dos lotes de transferéncia permitiu uma reducdo de /ead-time e
viabilizou uma reduc&o do estoque em processo mesmo com a instalacdo dos
pulmdes. Causou porém outros efeitos: uma necessidade de um esforgo muito maior
na movimentacdo de materiais entre as operacdes e uma necessidade de esforco
maior na identificacdo dos lotes dentro da linha (para preservar a rastreabilidade). A
primeira situacéo foi absorvida pela disponibilidade de tempo dos operadores
(previamente decidida) e a segunda através de desenvolvimento de uma nova
sistematica de geracéo dos cartdes de identificagcao dos lotes. Esta ultima gerou mais
um esforco paralelo da area de programacgio de producdo, até que o sistema de
informacéo fosse capaz de emitir as encomendas de produ¢io ja desdobrada em
multiplos do novo lote de transferéncia. Uma nova forma simplificada de
~ apontamento — atividade que aumentou muito de frequéncia - de execucgdo de cada
operacao no cartdo.-de identificagdo de lotes foi criada pelo grupo TOC.

Os seguintes pontos de controle dos pulmbes foram definidos pelo grupo
TOC: antes do RRC, para garantir cohtinuidade de trabalho do RRC de acordo com o
TAMBOR; antes da operacdo de acasalamento dos dois componentes do produto,
para garantir que as pegas produzidas pelo RRC seriam utilizadas; no final da linha,
para prdteger o prazo de entrega ao cliente de interrupgcdes nos processos entre o
RRC e o final da linha.

Para garantir o ajuste sistematico dos pulmbes - a forma de controlar a
producdo na metodologia TPC -, o grupo TOC definiu que os gerenciadores dos
pulmdes seriam os préprios supervisores de produgcdo. Foi desenvolvido um
formulario simples para controle do nivel dos pulmdes, complementado pela
instalacdo de um controle visual na prépria linha. O gerenciamento de pulmées
consistia em comparar as entradas previstas de pecas no pulméo (numero de tipo,
quantidade, data de entrada) com a chegada real dos lotes. Se as entradas

estivessem acontecendo até com um dia de atraso nada deveria ser feito. Acima
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deste atraso, o supervisor deveria buscar a causa da interrupgdo maior que a
esperada, registrar a causa e agir para solucionar o problema e compensar o atraso.

Duas foram as conseqcléncias do gerenciamento de pulmdes: a primeira uma
simplificacdo na gestdo das datas de entrega da linha. Em oposi¢do a situacao
anterior de follow-ups de listas criticas e constantes repriorizagcdes dos lotes, na
situacdo poés TPC bastava acompanhar o comportamento de trés pulmdes. Se
estivem dentro dos parametros estabelecidos (e estavam em mais de 90% das
vezes, com base nas declaracées dos supervisores de produ¢ao) nenhuma acgao era
necessaria. Com isso os supervisores tiveram tempo liberado para cuidar de outros
assuntos da producido (pessoal, qualidade, manutengdo preventiva). A segunda
consequéncia foi a disponibilizacdo de uma lista dos motivos mais frequentes de
interrup¢ao (fontes de problemas anteriormente ocultos para os gestores) e que
foram tratados/eliminados por acdo dos envolvidos. Foram relatados exemplos de
identificacdo de problemas de qualidade, de manutengdao e mesmo de procedimento
administrativo. Note-se que esta é a sistematica de melhoria continua proposta pela
TOC.

A formacdo dos pulmbes fisicos passou a garantir a continuidade e a
pontualidade de entrega da linha, como era esperado. Porém a programacao fina do
RRC resultou em problemas temporarios para outraé operacdes, cuja sequéncia de
producdo, determinada pela sequéncia do RRC néo era a mais favoravel. Varias
interferéncias do grupo TOC foram necessarias no inicio, pois muitos operadores
tentavam otimizar a sequéncia de produgdo da propria maquina se varios lotes de
producdo estavam disponiveis. Também algumas situagcbes de ‘incéndio’
aconteceram por erro na elaboracéo da corda, elaborada em processo manual.

A liberagcdo de materiais (CORDA) na sequéncia determinada pela
programagdo do RRC (TAMBOR) com a antecipagdo de tempo (PULMAO) para
fazer face as interrupgdes (com folga) implicou numa situagéo inicial de auséncia de
liberagcdo de materiais por 3,5 dias. Esta decisdo gerou inseguranga no proprio grupo
TOC, pois isto significaria uma reducdo de mais de 30% no estoque em processo,
mas foi implementada.



72

O tempo entre a elaboracéo do plano de implementacgao (a solugdo especifica
desenvolvida para a linha em questao) e o funcionamento do TPC na linha foi de
quatro semanas, com base na pesquisa documental.

Sob o ponto de vista da gestdo da mudanga o grupo TOC teve papel
fundamental. Ele foi respdnsével por fazer as agbes definidas no plano de
implementagao efetivamente acontecerem.

Dentro do grupo o clima era “participativo e aberto. Todos podiam opinar e as
sugestdes eram ouvidas e discutidas”. Os participantes estavam comprometidos com
a mudanca a ser implementada. Solugbes criativas foram propostas e executadas
pelo grupo, que “assumiu o projeto como seu”. Todos os participantes consideram a
implementagdo bem sucedida e os resultados obtidos significativos.

O grupo TOC teve também importante papel de “protetor dos novos
paradigmas” ao atuar cada vez que um foco do “jeito antigo de trabalhar” era
detectado na linha, protegendo deste modo a linha, rodeada de uma cultura que nao
havia mudado. '

Com base na analise das entrevistas foi possivel perceber que os conceitos
da TOC estao ainda presentes nos participantes do grupo, como também o orgulho e
satisfacdo de ter contribuido com Umé implementacio de-sucesso. Esse fato merece
destaque, dado o tempo relativamente grande (quase cinco anos) entre a
implantacéo da TOC e a realizagéo das entrevistas. O acerto da gestao da mudanca
e dos treinamentos realizados pode ser evidenciado também pela vibragdo e
entusiasmo que os participantes do grupo demonstraram ao falar do assunto.

4.3.7 Divulgacdo dos resultados na organizagéo

Os resultados intermediarios e os resultados finais foram apresentados ao
corpo gerencial em reunides especificamente convocadas para este fim. Estes
resultados também foram divulgados dentro da se¢do em todos os niveis e por um
tempo foram também apresentados em cada visita de ouiros integrantes da Diregcdo
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da empresa em niveis nacionais e internacionais. Este projeto foi especificamente
apresentado pelo gerente de producdo num evento internacional, que abrangeu
gestbres de seis diferentes paises onde a empresa tem unidades produtivas com
linhas semelhantes a da implantacao. Foi apresentado também em evento realizado
pelo AGI no Brasil, de acordo com material encontrado na pesquisa documental.

4.4. FATORES QUE FACILITARAM A IMPLEMENTACAO DA TOC

Os fatores facilitadores citados individualmente pelos entrevistados foram
listados e apresentados novamente em forma de questionario (Anexo 8) aos
integrantes do grupo para avaliagdo do impacto. Os fatores citados a seguir estdo em
ordem decrescente de importancia, de acordo com esta avaliagdo do grupo TOC.

O principal fator facilitador foi a definicéo clara de objetivos desde o inicio do

processo de implementacéo, seguido do planejamento da implementacdo e das

etapas iniciais, como a venda do projeto aos diversos niveis da organizag&o. Separa-
se aqui a estruturacdo e a qualidade das etapas. A sequénciaéde venda da idéia (que
no jargéo da TOC é chamada de buy-in ou compra da idéia), inicialmente ao corpo
gerencial, depois o aprofundamento a um grupo de pessoas de varios departamentos
mais envolvidos com a linha em questao, depois a construcédo da solucéo especifica
com o grupo TOC, a seguir o jogos de clips para operadores, a revisédo do plano de
implementagc&o com o corpo gerencial e o acompanhamento pelo grupo TOC, e por
fim a apresentacdo dos resultados em todos os niveis hierarquicos, garantiu o
envolvimento da organizagdo com a implementacéo.

O terceiro principal fator facilitador foi a participacdo direta do gerente de

producdo em todas as etapas de implementagdo. Para muitos integrantes foi a
primeira oportunidade de trabalho conjunto com um gerente da unidade. A seguir, 0
ambiente de trabalho no grupo TOC também teve seu papel destacado. Descrito

como “participativo, descontraido e aberto para troca de idéias”, resultou em coeséo,
compromisso de todos, motivacdo, sentimento de “donos do projeto”. Note-se que

este ambiente também foi propicio para desenvolvimento de solugbes criativas aos
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problemas que apareceram na fase de implementacdo. A motivacdo dos integrantes

do grupo TOC foi outro fator ressaltado.

A percepcgao do grupo foi de que o apoio da diretoria nas primeiras etapas do

projeto foi importante para abrir espago junto as areas de apoio. Porém duas
ressalvas apareceram nas entrevistas: houve pouco reconhecimento por parte da
diretoria frente aos resultados obtidos. A habilidade, o conhecimento, a experiéncia e

a dedicacdo dos consultores que conduziram o treinamento foram fatores de

destaque. A gualidade dos treinamentos executados foi fator também ressaltado. A

metodologia diferenciada, com utilizacdo de simuladores em computador e dos
processos de raciocinio da TOC contribuiram em muito para convencimento e
entusiasmo do grupo. O processo socratico de ensino-aprendizagem adotado nos
treinamentos foi reconhecido como fator de fixagdo dos conceitos. Neste processo, o
moderador evita responder diretamente as duvidas, mas direciona o publico a chegar
sozinho as préprias respostas, através de colocagdo seqiienciada de perguntas. A

conducdo das etapas de planejamento por pessoa externa a organizagdo e com
experiéncia em outras implementagées do TPC também teve destaque como fator
facilitador.

A construcdo da solucido especifica de forma participativa — orientada pelo

consultor — com a identificagdo dos obstaculos e efeitos negativos e respectivas
acbes para absorvé-os pelo préprio grupo foi fator importante para o sucesso da
implementacdo e adaptacdo da solugio tedrica para o ambiente onde ela foi
implementada.

O reforgo pelo gerente de produgdo quando do atingimento de resultados
intermediarios foi também fator facilitador identificado pelo grupo TOC. No Quadro 2
é apresentada uma tabulacdo dos fatores e respectivas médias avaliagbes de

importancia obtidas no questionario.

Note-se que os fatores citados estdo alinhados com os fatores de sucesso na
gestdo da mudanca apresentados na fundamentagcéo tedrico-empirica, 0 mesmo
acontecendo com as recomendacoes para reducgéo de resisténcia a mudanga.
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Quadro 2 — Resultado do questionario para fatores facilitadores da implementacéo da

TOC

Fator Facilitador : Média de avaliagdo de importancia
definicao clara de objetivos , 9,06
planejamento da implementacéo 8,39
participagcéo do gerente de produgéo 8,33
ambiente de trabalho no grupo TOC 8,17
motivagéo dos componentes do grupo 7,89
apoio'da diretoria na fase inicial - 7,78
habilidade dos instrutores do AGI 7,76
qualidade dos treinamentos 7,55
metodologia utilizada nos treinamentos 7,44
conducédo dos treinamentos por pessoa 7,28
externa e com experiéncia em outras
implementagdes
construcdo da solugdo especifica de|

o 6,89
forma participativa
reconhecimento por resultados
intermediarios 6,67

Fonte: questionarios

Definir claramente objetivos e garantir que os envolvidos tenham oportunidade
de conhecer e aprender os novos paradigmas sao fatores basicos de sucesso na
implementacdo de mudancas. Menos Obvios entre os fatores citados séo a
participacdo do gerente da producdo, o ambiente de trabalho no grupo TOC e a

construgéo da solugdo especifica de forma participativa. O fato dos primeiros terem
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tido uma valoragéo alta pode ser consequiencia de caréncia na organizac¢ao, de estilo
participativo de gestao.

4.5 FATORES QUE DIFICULTARAM A IMPLEMENTACAO

Os fatores dificultadores citados individualmente pelos entrevistados foram
listados e apresentados novamente em forma de questionario aos integrantes do
grupo péra avaliacdo do impacto. Os fatores citados a seguir estdo em ordem
decrescente de importancia, de acordo com esta avaliagdo do grupo TOC.

O principal fator dificultador na visédo do grupo TOC foi a gescrénca dentro da
organizacéo em relagdo ao projeto; o segundo fator em importancia esta ligado a

este e foi o fato da TOC estar sendo implementada numa fracdo pequena da

producdo da unidade. O fato da TOC quebrar muitos paradigmas vigentes aliado a
decisdo de implementagéo-parcial na planta deu. origem tanto a focos de descrenca
como focos de resisténcia. Naturalmente, uma mudanca importante como esta
necessita de apoio de> mudanca cultural, dificilmente sustentada com uma
- implementacéo parcial. Diversos “focos de otimizacédo local” foram relatados pelo

grupo, entre eles outro fator dificultador, a manutencéo do grau de eficiéncia de mao

de obra como indicador de desempenho na producdo. Alguns integrantes do grupo

colocam em dlvida se a direcdo compreendera os conceitos envolvidos na
implementagéo da TOC e/ou se a adog¢do da TOC em toda a unidade fazia reaimente
parte dos planos da empresa, numa perspectiva de longo prazo. Na visédo do grupo
hoje, a implementagido da TOC foi para a diretoria apenas uma solugao especifica
para um problema especifico (demanda maior que capacidade de produgdo numa
determinada linha). |

A instabilidade inicial dos tempos de permanéncia dos lotes no tratamento

térmico foi também fator dificultador na opini&o dos integrantes do grupo TOC. A falta
de um instrumento integrado (soffware) para elaboracdo do TAMBOR e da CORDA

foi outro fator dificultador citado pelos integrantes do grupo. De fato, tanto a

programacao do RRC (dez maquinas) como a liberacdo dos materiais na sequéncia
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necessaria foram feitas através de planilhas eletronicas, cuja alimentagéo precisava

ser executada manualmente a cada necessidade de mudanc¢a no plano de producgéo.

A nédo extenséo do treinamento nos conceitos da TOC para um universo maior

de pessoas foi fator dificultador no dia a dia. Em especial foram citados os

supervisores das areas de apoio. No Quadro 3 é apresentada uma tabulagéo da

média da avaliagdo de importancia de cada fator, com base no questionario

efetuado. Vale ressaltar que foram citados mais fatores facilitadores (12) que

dificultadores (6), o que pode ser evidéncia de um bom planejamento e execugdo da

mudanca. De fato, a implantagéo mostrou grande aderéncia as técnicas de gestdo da

mudanga e de redugao da resisténcia.

Quadro 3 - Resultado do questionario para fatores dificultadores da implementagéo

da TOC

Fatores Dificultadores

Média de avaliagdo de importancia

descrencga na organizagdo em relagdo ao
projeto

implementagao parcial de TOC na planta

manutencido do grau de eficiéncia de

mao-de-obra  como indicador  de
desempenho
instabilidade inicial dos tempos de

permanéncia dos lotes no tratamento
térmico

falta de

elaboragao do tambor e da corda

instrumento integrado para

néo extensdo dos treinamentos da TOC a

um universo maior de pessoas

8,56

6,89

6,67

6,06

5,89

5,67

Fonte: Questionarios
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4.6 REFLEXOS GERAIS DA IMPLEMENTAGCAO DA TOC

Neste capitulo serdo analisados os resultados obtidos com a implementagéo
da TOC na linha em estudo.

4.6.1 Impactos no desempenho de fornecimento

O objetivo de aumentar em 20% o volume de fornecimento da linha foi
ultrapassado em dois meses, sem investimentos em ativos fixos. Medido com base
na média diaria de fornecimento no més (volume total fornecido no final da linha
dividido pelo nimero de dias uteis no més), a producéo subiu do limite anterior de
dez mil pecas por dia para doze mil e quatrocentas pegas por dia, com base na
pesquisa documental. Numa situagdo de demanda aquecida, como era o caso, esta
melhora de desempenho implicou diretamente em aumento de vendas da mesma
ordem de grandeza (acima de 20%). Na abordagem TOC, o ganho foi aumentado em
mais de 20%, o mesmo sendo esperado para o ROI. Na abordagem tradicional, por
se tratar de linha de capital intensivo, & de se esperar que o aumento do lucro tenha
sido muito superior aos 20%, considerando-se o resultado adicional de redugéo dos

custos unitarios (pela divisdo dos custos fixos por um volume maior produgao).

O resultado obtido com a TOC confirma o potencial desta metodologia na
direcdo de melhoria na utilizagdo de recursos da empresa, sem duvida uma
contribuigdo importante para a propria competividade da empresa. Nao deixa de ser
impressionante o fato de existir um potencial desta ordem de grandeza, mesmo
" numa multinacional de administragdo exemplar, o que deixa a questéo de qual néo
sera o tamanho do desperdicio na gestdo de recursos de empresas menos
organizadas.

-~ Os pulmées protetivos instalados permitiram, segundo os integrantes do grupo
TOC e consoante a teoria, uma melhora sensivel na pontualidade e na regularidade
do fornecimento. Ou seja, os pulmées cumpriram seu papel de protegdo da restricéo
e do mercado. Esta melhora, apesar de esperada pela teoria, ndo pode ser
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mensurada pela auséncia de registros na empresa. Na época da implementacéo os
controles de produgéo enfatizavam o volume de entregas. Nao havia um indicador de
desempenho de pontualidade de entregas item a item.

O patamar mais elevado de fornecimento se sustentou por cinco meses,
reduzindo-se posteriormente por queda da demanda. Os entrevistados ressaltaram
ainda a tranquilidade em que a linha passou a operar apds a implementacdo da
TOC. As entregas quebrando recordes sucessivamente foram feitas ‘de forma
natural, sem atropelos’, como era de se esperar.

4.6.2 Impactos no estogue em processo

O estoque em processo da linha (o ‘giro’ no jargao da fabrica) foi reduzido em
trinta e cincd por cento (de 0,85 més para 0,55 més), tomando-se por base a
comparag¢éo da média de cobertura nos trés meses anteriores a implementagéo com
os trés meses posteriores obtidas em pesquisa documental.

Este fato foi relatado com mais énfase pelos entrevistados que o aumento de
fornecimento conseguido, 0 que n3o deixa de ser curioso dado o irhpacto muito
maior nos resultados econdmicos deste ultimo sobre o primeiro. Trés possiveis
justificativas seriam: a primeira, que a reducéo do estoque em processo custou muito
mais esfor¢co do grupo para ser alcangado; a seguhda, a reducdo é de certa forma
inesperada quando se considera que trés diferentes pulmdes foram introduzidos na

linha; a terceira, seria a inseguranca inicial do grupo face a decisdo de reduzir o
estoque em processo.

A reducdo do estoque em processo teve desdobramentos relatados: maior
organizagio da seg¢do (menor volume de recipientes distribuidos dentro da linha) e
reducdo dos custos de defeito (menor numero de pecas afetadas no momento de
‘detecgdo de um desvio de qualidade). A redugdo continua das causas de

inturrupcées do fluxo possibilitou, em consonancia com a base tedrica, redugéo dos
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pulmdes sem colocar em risco o ganho. Em outras palavras, possibilitou aumento no
ROL.

4.6.3 Outros impactos da implementagédo da TOC

O alcance dos objetivos de aumento de producéo e redugdo do estoque em
processo foi complementado por uma reducio simultanea de oitenta por cento no
nivel de horas-extras (de vinte para quatro por cento). Este fato se explica pela
liberagdo de horas-extras pelo gerente de producdo de forma muito mais seletiva: na
maioria das vezes as horas-extras se limitavam ao RRC; poucas vezes foi permitida
a execucao de horas-extras em postos ndo-RRC, a fim de regenerar pulmades.

A eficiencia de mé@o de obra teve queda de trés pbntos percentuais (de
noventa e quatro para noventa e um por cento), apesar do aumento expressivo no
volume de fornecimento. A justificativa reside no dimensionamento do quadro de
pessoal, acima do efetivamente necessario pelos célculos baseados nos tempos-
padrdo. Esta folga, aceita e liberada pelo gerente de produgéo, tinha como objetivo
impedir que a m&o de obra se tornasse o RRC, ou seja, para viabilizar a capacidade
protetiva que garantiria a regenerabilidade dos pulmdes apés interrupgdes.

A simplificacdo da gestdo do fluxo de materiais na linha liberou tempo do
supervisores para outras tarefas. Foram citados nas entrevistas: aumento do tempo
disponivel dos supervisores para contato com os operadores, melhorando a
comunicacio e clima de trabalho; a reducdo dos ‘incéndios’, reduzindo o nivel de
stress.

A disponibilidade de ‘tempo ocioso’ dos operadores foi aproveitada para
treinamento em outras operacdes, viabilizando a introducdo da multifuncionalidade.
Também encontros de rotina para discussdo de possibilidades de melhorias de
qualidade (reducgao de refugos e retrabalhos) foram introduzidos.

Os planos de manutengdo preventiva passaram a ser faciimente cumpridos.

Com a identificacdo clara do RRC e a instalag@o dos pulmdes, passou a ser simples
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planejar uma interrupgéo sem afetar o desempenho final da linha. Por outro lado, o
nivel de exigéncia na velocidade de atendimento da manutengcdo as maquinas do
RRC aumentou para um nivel nunca visto e foi foco de tensdo no relacionamento
entre os supervisores de producéo e de manutencao.

Problemas cronicos de qualidade e de continuidadé na produgdo ficaram
visiveis com a gestdo dos pulmdes, e foram equacionados um a um, a partir do
impacto que provocaram nos pulmdes. N&o foi possivel porém mensurar o impacto
da TOC nos custos de defeito pela inexisténcia a época deste indicador para a secéo
em questao.

A reducdo dos lotes de transferéncia entre operagdes (de quinhentos para
cem) teve varios desdobramentos: permitiu reduzir o /ead-time de producgéo de vinte
e nove por cento (de catorze para dez dias), com a consequéncia direta de reducéo
no tempo de resposta ao mercado; contribuiu decisivamente para a reducdo do
estoque em processo; reduziu o peso do recipiente a ser movimentado, um conforto
para os operadores.

Muitos entrevistados citaram como resultado da TOC um aumento de
produtividade da linha. Apesar de muito provavel, a julgar pelos impactos relatados
anteriormente, ndo foi possivel mensurar este fato pela auséncia deste medidor a
época da implantagao.

No quadro 4 é apresentada de forma resumida 'uma comparacgido entre a
gest&o tradicional e a gestdo com base na TOC na linha estudada. Os resultados
obtidos mais do confirmaram os resultados esperados com base na teoria, O objetivo
muito desafiador firmado pelo grupo TOC, no inicio do projeto, de “na malha em
questdo, aumentar a capacidade de producdo em 20%, sem investimentos de
capital, reduzindo o estoque em processo, reduzindo horas-extras, melhorando o
nivel de atendimento aos clientes, simplificando a administragdo (com reducéo
significativa de agdes emergenciais) em até 4 meses”, foi alcangado.
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Quadro 4 - Comparacéo entre a Gestao Tradicional e a Gestdo pela TOC

Programacgéao de Produgéo
Manutengao Preventiva

Ambiente de Trabalho

Encomendas + Lista Critica

Postergada Frequientemente

Tenso

INDICADOR GESTAO TRADICIONAL GESTAO PELA
TOC

Fornecimento Diario 10.000/dia 12.400/dia
Regularidade no Fornecimento Ruim Alta
Pontualidade Baixa | Alta
incéndios Frequentes Raros
Eficiéncia da Mao de Obra 94% 91%
Estoque em Processo - 0,85 més 0,55 més
Lead-Time de Produgéo 14 dias 10 dias
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusées sobre a pesquisa realizada
e serao feitas recomendacgdes para trabalhos futuros, visando continuar a linha de
pesquisa desenvolvida nesta investigagdo.

5.1 CONCLUSOES

Iniciaimente foi realizada uma reviséo tedrica sobre os conceitos basicos de
Gestao da Mudanga e Gestdo da Produgdo. Buscou-se a seguir realizar um estudo
de caso de introdugdo de inovagdo na gestdo da produgdo, a implementagdo da
metodologia tambor-pulméo-corda (TPC), baseada nos conceitos da Teoria das
Restri¢des.

Realizada numa empresa multinacional industrial de grande porte, numa linha
da unidade de producdo de Curitiba-PR, atuando no mercado de auto-pecas, a
pesquisa teve o propdsito de verificar os fatores facilitadores e os fatores
dificultadores a implementacdo do TPC, bem como identiﬁcarv os impactos
resultantes no desempenho de fornecimento e no estoque em processo.

Essa investigacdo foi iniciada com realizacdo de um levantamento
documental, cobrindo os trés meses anteriores a implementagéo da TOC, as etapas
e o periodo de implementagdo e os trés meses posteriores & adogéo da TOC na
linha estudada. Como fonte secundaria de dados foram realizadas entrevistas com
os integrantes do grupo que assumiu a tarefa de implementacéo. Um questionario foi
também aplicado aos integrantes do grupo a fim de levantar a importancia dos
fatores facilitadores e dificultadores que surgiram nas entrevistas individuais.
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A pergunta central de pesquisa foi respondida. Os fatores facilitadores foram:
definicdo clara de objetivos, planejamento da implementagdo, participagdo do
gerente de produgéo no grupo de implementacéo, ambiente de trabalho no grupo
TOC, motivacdo dos componentes do grupo, apoio da diretoria na fase inicial,
habilidade dos instrutores do AGI, qualidade dos treinamentos, metodologia utilizada
nos treinamentos, conducéo dos treinamentos por pessoa externa e com experiéncia
em outras implementagbes, construgéo da solugéo especifica de forma participativa
e reconhecimento por resultados intermediarios. Os fatores dificultadores foram:
descrenca na organiza¢do em relacdo ao projeto, implementagéo parcial de TOC na
planta, manutencdo do grau de eficiéncia de méo-de-obra como indicador de
desempenho, instabilidade inicial dos tempos de permanéncia dos lotes no
tratamento térmico, falta de instrumento integrado para elaboracdo do tambor e da
corda e ndo extens&o dos treinamentos da TOC a um universo maior de pessoas.

Note-se que, a rigor, um unico fator citado é técnico (tempo de permanéncia
dos lotes no tratamento técnico). Todos os demais estdo diretamente vinculados a
gestdo da mudanga, evidenciando a importancia do uso das técnicas citadas na base
tedrica.

O sucesso do plano de implementagcdo e da sua execucdo na linha em
questao puderam ser observados, de um lado pelos expressivos resultados obtidos,
e, por outro, pela fixagéo dos conceitos basicos da metodologia TPC, presentes em
cada entrevista, passados quase cinco anos dos treinamentos iniciais. E certo,
porém, que a mudanga ndo foi tratada nem compreendida como mudanca
organizacional ampla. Algumas mudancas de paradigma reclamadas pela TOC nao
foram suportadas pela organizacido, nem foram objeto de agdes para mudancga
cultural correspondente. Ou seja, a mudanca foi localizada, e teve tratamento de
projeto e ndo de programa. Sustentam esta afirmacéo as seguintes observagoes:

a) A nado extensdo dos conceitos do TPC para outras linhas da mesma

unidade, apesar dos resultados expressivos na linha implantada;

b) A composigéo do grupo que assumiu a implementacéo, sem a presenca de
diretoria € com apenas um gerente;
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c) A ndo extensdo do aprofundamento nos conceitos da TOC a todo corpo

gerencial, impedindo a formacgdo de massa critica para uma mudanga mais
abrangente,

d) A auséncia de esforgo para busca de solugdo integrada de software para
execucdo do Tambor e da Corda.

Este ultimo topico tende a ser um obstaculo em qualquer implementagéo do
TPC, tanto maior quanto mais complexa for a lista de pe¢as do produto em questéo,
uma vez que ndo ha até o momento solugdo (software) disponivel no pais para
suportar de maneira integrada ao MRP a execucdo do tambor e da corda.

Cada objetivo especifico proposto foi atingido através desta investigacdo. Foi
possivel verificar as etapas que compuseram o processo de implementagdo da TOC
na linha em questéo, quais sejam: palestra ao corpo gerencial, Workshop TOC na
produgdo, construcao da solugdo especifica, validagdo do plano pelo corpo gerencial,
apresentacao dos conceitos do TPC aos operadores de produgéo, atuagcdo do grupo
TOC e divulgacdo dos resultados. Embora n&o tenha sido objetivo desta pesquisa,
foi possivel perceber, em contatos informais com o corpo gerencial, uma resisténcia
a TOC. A abordagem dos conceitos da TOC nos seminarios mais curtos (os que
envolveram a diretoria e o corpo gerencial) talvez tenha sido agressiva demais, no
sentido de desafiar muitos paradigmas vigentes num curto espago de tempo, sem
que o publico (com excecdo do grupo TOC) tivesse tempo suficiente para trabalhar,
internalizar e aprofundar os conceitos. Contestar numa Unica palestra a validade da
contabilidade de custos (com tal énfase que passa a imagem de que TOC e custos
30 incompativeis), o conceito de balanceamento de linha, os indicadores de
eficiéncia local, e propor a instalacdo de “pulmdes protetivos” na produgao talvez nao
tenha sido a tatica adequada para venda da metodologia na organizacdo. Esta
lacuna ficou clara na identificagdo do fator dificultador mais importante: descrenga na
organizacéo em relagdo ao projeto.

Por oufro lado, as pessoas que tiveram oportunidade de aprofundar o

conhecimento dos conceitos TOC ficaram tdo convencidas que passaram em
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algumas situagbes a ser “voz dissonante” na organizagdo, consequéncia de
paradigmas diferentes.

A influéncia da TOC no desempenho de fornecimento da linha estudada pode
ser observada, bem como comprovar 0 aumento do volume de fornecimento da
~ordem de 24%, muito significativo face a auséncia de investimentos em ativos fixos.
Também a influéncia da TOC no estoque em processo da linha estudada pode ser
observada, bem como foi possivel comprovar a redugao déste na ordem de 35%.

Foi possivel ainda identificar e analisar outros resultados da implementacéo da
TOC na linha em questdo, entre os quais a reducdo de horas-extras da ordem de
80%; a reducdo do lead-fime de produgdo em 30%; a melhora de pontualidade e
regularidade no fornecimento; a queda do grau de eficiéncia da mao de obra de 94%
para 91%; a simplificagdo da gestdo do fluxo de materiais; a viabilizacdo do
treinamento dos operadores em outros postos de trabalho; a facilitacdo de execucéo
do plano de manutencdo preventiva nos equipamentos; um provavel aumento da
produtividade e da lucratividade, bem como uma provavel redugdo dos custos de
defeitos.

Nao foi objeto desta investigacdo, mas €& de se esperar que a melhoria de
pontualidade de entrega e a redugéo do /ead-time tenham influenciado positi\)amente
a posicdo competitiva da empresa no mercado, provavelmente com resultados
positivos na participagcdo de mercado.

'Face as ordens de grandeza dos resultados expressos, pode-se afirmar que a
abordagem TOC para a produgéo, a metodologia TPC, € um instrumento valido para
alavancar resultados operacionais na gestdo da producdo e na busca de
competitividade. Cabe ainda ressaltar que os resultados foram obtidos numa
empresa multinacional lider mundial no ramo em que atua, de reconhecida
organizacdo e que notadamente gerencia muito bem seus recursos. Isto pode
significar que o potencial de resultados deve ser maior para organizagées com nivel
de sofisticacdo menor de gestdo, particularmente para o imenso volume de
organizacdes de capital nacional de pequeno e médio portes.
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Os resultados expressivos obtidos se juntam a caréncia de estudos publicados
sobre implementagdo de TOC no Brasil, aumentando o valor da contribuicdo desta
investigacao.

Com base no exposto, pode-se concluir que tanto o objetivo geral como os
objetivos especificos deste trabalho foram atingidos.

5.2 RECOMENDACOES

Os instrumentos de gestéo da producéo tém papel importante no alcance de
melhores niveis de lucratividade e produtividade. Por seu lado a produtividade € um
dos fatores para obtengdo de vantagem competitiva, pressuposto basico para
sobrevivéncia no cenario empresarial atual. Os resultados significativos obtidos na

implementacdo da TOC no caso estudado permitem recomendar os estudos
complementares a seguir:

- ampliar a pesquisa realizada para obter a visdo de outras categorias
envolvidas no caso estudado: '

- estudar comparativamente os resultados obtidos em outras empresas no
Brasil, também quanto aos fatores facilitadores e dificultadores;

- estudar os resultados obtidos em outras empresas no exterior e avaliar
possiveis influéncias culturais e de cenario no processo de implementagéo
e nos resultados obtidos;

- avaliar a gestdo da mudanca no caso estudado a luz dos modelos tedricos
encontrados na bibliografia;

- pesquisar as causas que levaram a nao dissiminacdo da metodologia TPC
as outras linhas da empresa estudada;

- avaliar os impactos da implementagdo do TPC, considerando a fatores de

competitividade como variaveis.
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ANEXO 1 Diagrama da Arvore da Realidade Atual (ARA)

Fonte: Pesquisa Documental - AG!
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‘ANEXO 1 Diagrama da Arvore da Realidade Atual (ARA)

QUAL E O PROBLEMA RAIZ ?

Efeito
Indesejavel

.
.
.

Efeito
Indesejavel

- Efeito
Indesejavel

Efeito
Indesejavel .

A

[ Y,
| Efeito
Indesejavel
v

[P,roblema-Raiz]

———/

e

Arvore da Realidade Atual

Tendo-se os efeitos indesejaveis e sabendo-se
construir a arvore, tem-se o Processo de Raciocinio
que permite a identificagdo do Problema-Raiz.

Fonte: Pesquisa Documentai - AGI
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ANEXO 2 Diagrama de Dispersdo dé Nuvens (DDN)

QUAL E A SAIDA DO CONFLITO
PARA A SOLUGAO DO PROBLEMA-RAIZ ?

Situagao

Requerida # 1 Pré-Requisito # 1

’
#

—_——— . —— . e e —— ——

Uma idéia B Cénflito
("injecéao") que consiga L----------
destruir a‘validade de (Cabof-dg-guerra)
uma das flechas

e T
.

Objetivo da Nuvem'
(oposto do
Problema-Raiz)

Pré-Requisito # 2
(oposto do
Pré-Requisito # 1)

Situagao
Requerida # 2

DIAGRAMA DE DISPERSAO DE NUVEM

Processo de Raciocinio que habilita uma pessoa a expressar
precisamente o conflito responsavel pelo ndo atingimento de um
objetivo (por exemplo, a eliminagdo do Problema-Raiz) e que dirige
a analise para uma solugédo, através do desafio aos pressupostos

implicitos e inerentes ao conflito.
Fonte: Pesquisa Documental - AGI



ANEXO 3 Diagrama da Arvore da Realidade Futura

QUAIS SAO AS INJEGOES
QUE COMPOEM A SOLUGAO ?

Efeito
Desejavel

Efeito
Desejavel

Injecdo

(Objetivo
da Nuvem)

- Efeito
Desejavel
Injecdo - [ [
[(INJECAO
| (da Nuvem)

ARVORE DA REALIDADE FUTURA

Processo de Raciocinio que habilita uma pessoa a construir
uma solugao que, quando implementada, substitui os
atuais Efeitos Indesejaveis (El) pelos Efeitos Desejaveis (ED),
sem criar novos e devastadores EI.

Fonte: Pesquisa Documental - AGI



ANEXO 4 Diagrama da Arvore de Pré-Requisitos

COMO CAUSAR A MUDANCA ?

Niio devemos estabelecer os objetivos

intermedidrios (OI) antes de iniciar a jornada ?

INJEGAO INJECAO

O | = Objetivo intermediario

O = Obstaculo |

ARVORE DE PRE-REQUISITOS

Confiando na "capacidade" das pessoas em apontar
obstaculos, este Processo de Raciocinio permite a dissecagéo
da tarefa de implantagdo em um conjunto de objetivos
intermediarios inter-relacionados e bem definidos.

Fonte: Pesquisa Documental - AGI



ANEXO 5 Diagrama da Arvore de Transicéo

COMO CAUSAR A MUDANCA ?
Indo daqui para la!

interessado

( ] U( ] Agéo do

J L

L J g] 7 .)J' 'in{:gigsi%o
anjca
P

CJ \

( Relacionado com a . Acgé&o do
situagdo atual interessado

ARVORE DE TRAMSICAO

Processo de Raciocinio usado para construir um plano detalhado de
implantagdo, baseado inteiramente nas agées do interessado.
( As agbes das demais pessoas envolvidas
aparecem como reag:oes as agodes do interessado )

Fonte: Pesquisa Documental - AGI
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ANEXO 6 Diagrama de Interrelages dos Processos de Raciocinios

1. Arvore da Realidade Atual - ARA (suf) : 2. Diagrama de Dispersio de Nuvem - DDN (nec):
Por que 0 sistema est4 doente ? Que conflito esta impedindo a cura ?

Como sair dele ?
El - Efeito Indesejavel

\
Lobp
POSsitivo

3. Arvore da Realidade Futura - ARF (suf):

A injecéo leva a todos os Efeitos Desejaveis
sem criar novos Els ?

ED = Efeitc Desejivel
Inj. = Injecdo

e
RIS

" =TS .--. T -l q‘ -
{ i! ] E& c&o )
e Wt

' S. Arvore de Transicdo - AT (suf):
Que agbes o interessado tem que tomar ?

4. Arvore de Pré-Requisitos - APR (nec):

Que obstaculos blogueiam a(s) injecao(des)
Como supera-los ?

obs = obstéculo
O.l. = Objetivo Intermediario

i&c.ﬁé_' do
intaressado

Injegho
- {da Nuvem)

Agao de terceiros ou )
consequéncia da agéo
do interessado

AN

Acfie do
interessado

elacionado com ALy
a situaggo atual ) [Interessado

O [ s
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Anexo 7: Roteiro de entrevista

1. Como era a gestdo da linha antes da implementacao da TOC ? (aspectos: gestdo
do fluxo de materiais, nivel de producdo, horas-extras, indicadores de
desempenho, estoque em processo, manutengdo, qualidade)

2. Quais foram as etapas de implementagao ? (citar e descrever)

3. Os objetivos da implementacéo estavam claramente definidos ? Quais eram ?

4. Como era a atuagdo do grupo ? Com qual frequéncia ele se reunia, e por quanto
tempo o encontro fez parte da rotina ?

5. Quais fatores vocé considera que facilitaram a implementacéo da TOC ? Citar e
comentar.

6. Quais fatores vocé-considera que dificultaram a implementacdo da TOC ? Citar e
comentar.

7. Os objetivos foram atingidos ? Quais ?

8. Houve utilizagdo do gerenciamento de pulmdes para identificar oportunidades de
melhoria ?



Anexo 8: Questionario

Nome:

1.

Os seguintes fatores que facilitaram a introducéo da TOC foram citados nas
entrevistas individuais. Coloque na frente de cada fator sua avaliagéo de 0 a 10,
com 0 indicando nenhuma importancia e 10 indicando importancia decisiva,
tentando evitar muita repeticdo de graus de importancia:

apoio da Diretoria na fase inicial._____

planejamento das etapas de implementacao:

qualidade dos treinamentos realizados:___

participacao direta do gerente de producéo:

ambiente de trabalho no grupo TOC.

construgao da solugéo especifica de forma participativa._____

conducgéo dos treinamentos e elaboragéo do plano de implementacéo por
pessoa de fora da organizagdo com experiéncia em outras implementacdes:

habilidade e conhecimento dos instrutores do instituto Goldratt.___
metodologia utilizada nos treinamentos.____

definicdo clara dos objetivos a serem alcangados:

motivagao dos componentes do grupo TOC com o projeto.____

reconhecimento pelo gerente de produgdo quando resultados intermediarios
foram alcancados:

99
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2. Os seguintes fatores que dificultaram a introducéo da TOC foram citados nas
entrevistas individuais. Coloque na frente de cada fator sua avaliagdo de 0 a 10,
com 0 indicando nenhuma importancia e 10 indicando lmportanC|a decisiva,
tentando evitar muita repeticdo de graus de importancia:

- falta de um instrumento integrado (software) para elaboragdo do Tambor e da
Corda:

- nao extensdo do treinamento nos conceitos da TOC para um numero maior de
pessoas:

- o fato da TOC ter sido implementada numa fracdo pequena da producao da
unidade, dificultando as mudancas de paradigma:

- descrencgalresisténcia dentro da organizagéo em relagéo ao projeto:

- manutencao a nivel corporativo do grau de eficiencia como indicador de
desempenho na producio:

- instabilidade no tempo de permanéncia dos lotes no tratamento térmico:
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ANEXO 9 Exemplos de Arvores desenvolvidas na construgdo da solugéo

Fonte: Pesquisa Documental - AGI

SINCRONIZACAO POR TAMBOR-PULMAO-CORDA

Ramo Negativo (RN) da Arvore da Realidade Futura (ARF)
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Arvore de Pré-Requisitos/Planejamento

Obietivo do Projeto : Ter aumentada a capacidade de produ¢do da malha

em 20 %, sem significativos Investimentos de capital,

sem (com significativa redugdo) horas-extras, com baixos Inventarios,

alto (~ 100 %) atendimento aos programas assumidos com clientes, com
significativa redu¢do das agdes emergenciais, em até 3 a 4 meses.

13 Obs 4 - Os HD Obs fa 3 - A percepcao . Obs | 210 - Parada
podem nac cumprir de estar sendo

de recursos
a INStrucao a iInjusticado compromete

restritivos significa
“enrolar® no 3 motivacao. perda decapacidade

trabalho de formecimento.
la 3 - A Gerencia providencia
rodizio dos operadores do RRC 1210 - A Geréncia faz a
com operadores das RARC. programacao (o que, quanto,
0! 4 - S30 acompanhados os : ' ) quando) da liberagdo de
desempenhos dos Pulmades Obs 5.2 - Faita ? | materiais -Corda - conforme
.nos @ferentes tumqs, e treinamento dos > as necessudade§ <_jo Tamb?r e
identificados/corrigidos envolvidas com os necessarios Pulmaoes.
comportamentos erroneos.

Obs 5.1 - A politica de
cargos nao € coerente com
a multifuncionalidade

Obs 1 117 - Nao existe
uma programacgao para
o RRC-Tambor

Ol 5 - A estrutura arganizacional e o plano de carreira N .
_ _ : . ) I 117 - A Geréncia revisa a
induzem o treinamento cruzado/multifuncionalidade. -
: programag¢aoc do RRC, com
— _ decisGes que eliminam os
I 113 - AGeréncia faz uma progamagao tentativa do RRC de acordo conflitos (horas-extras,
. com a s/capacidade disponivel e com as quantidades e datas da alivio de carga, adiamento das
demanda de mercado p/o periodo de planejamento considerado. [ entregas, etc) - TAMBOR.
A
bsia 7 - O volume de dados -
3 processar é arande Obs 1 113 - A programacao
. P g : do RRC pode necessitar /
la 7 - A Geréncia providencia um algumas iteracoes.
instrumento/ferramenta que seja simples, rapida e .
confidvel para fazer o Tambor e a Corda. Obs 1 220.1 - Existem Ol <«
interrup¢does/filas _
A também apos o RRC.
Obs 8 - Nao ha pessoal

treinado/disponivel para fazer
0s sistemas dos programas do
RRC - Tambor - e da liberagdo
de matérias-primas - Corda.

1220 - A Geréncia define Pulmdes de tempo necessarios
‘ - paa compensar (com alguma folga) as atuais
interrupcdes no processo (paradas e/ou filas) e

estabelece 0s pontos estratégicos de controle dos mesmos

109 - A Geréncia identifica

o(s) RRC(s) por meio da a
observac¢do e/ou percepgao

das pesscasedivulgasos | Obsi109.2 -0
Obs 1 109.1 - ORRC envolvidos diretos/indiretos. |RRC nao pode parar./
ndo estaidentificado. / - ,

Ol 38 - Ter negociada a disponibilidade

de uma pessoa/especialista em
programagao para elaborar o Tambor e
Corda num software (Lotus).




