@e V SINGEP
( > Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovacao e Sustentabilidade
- n International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability

133M: 2317 - B302

Identificando fatores restritivos através de ferramentas tradicionais: A
cronoanalise sob a perspectiva das restricoes em uma industria
moveleira de Teresina-PI

DERICK RAPHAEL SILVA CHAVES
Uespi - Universidade Estadual do Piaui
derickraphael65@gmail.com

JOSE ALBERTO ALENCAR LUZ
FSA - Faculdade Santo Agostinho
josealberto@socimol.com.br

HELANO DIOGENES PINHEIRO
Universidade Estadual do Piaui
helanodp22@gmail.com

WANDEY JEFERSON SILVA
FSA - Faculdade Santo Agostinho
wandeyj@hotmail.com



@° V SINGEP
( e Simpdsio Internacional de Gestao de Projetos, Inovagao e Sustentabilidade
. n International Symposium on Project Management, Innovation and Sustainability
ISSN: 2317 - 8302
IDENTIFICANDO FATORES RESTRITIVOS ATRAVES DE FERRAMENTAS
TRADICIONAIS: A CRONOANALISE SOB A PERSPECTIVA DAS
RESTRICOES EM UMA INDUSTRIA MOVELEIRA DE TERESINA-PI

Resumo

Este artigo objetiva identificar fatores restritivos no processo de producéo, identificar e avaliar
gargalos através da cronoanalise e verificar como incorporar a cronoanalise a Teoria das
Restri¢cdes visando a melhoria continua. A principal base do trabalho foi buscar na literatura
dados sobre o tema nos maiores diretorios de dados cientificos, a pesquisa foi realizada com
17 colaboradores em Teresina — Pl, andlise de documentos existentes, e neste contexto foi
possivel identificar fatores restritivos na industria estudada obteve-se os resultados que
confirmam a importancia da incorporagdo de ferramentas a teorias tornando viével a melhoria
continuada minimizando as restricdes em sistemas de producéo.

Palavras-chave: Restri¢cGes, Gargalos, Cronoanalise.
Abstract

This article aims to identify restrictive factors in the production process, identify and assess
bottlenecks through chronoanalyse and check how to incorporate chronoanalyse the Theory of
Constraints for continuous improvement. The main basis of the work literature for data on the
subject in the largest scientific data directories the survey was conducted with 17 employees
in Teresina - Pl analysis of existing documents and in this context were identified
constraining factors in the study was obtained industry the results which confirm the
importance of incorporating tools to theories making possible the continuous improvement
minimizing the restrictions on production systems .

Keywords: Restrictions , Bottlenecks , Chronoanalyse.
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1. INTRODUCAO

Atualmente a meta das organizaces esta voltada para o aumento da produtividade, no
entanto, no decorrer da cadeia de suprimentos, e da cadeia produtiva, hd fatores que
restringem a producdo e promovem desperdicios, para tanto faz-se necessaria a busca pela
eliminacdo destas, para que se atinja a meta de maximizacao da produtividade.

Restricbes sdo comuns em sistemas produtivos pois trabalham de forma ciclica e
iterativa com o proposito de produzir bens. Senge (2008) trabalha sistema como um todo
percebido, a partir do qual, os diversos elementos constituintes do sistema mantém-se juntos,
a medida que estes elementos afetam continuamente uns aos outros ao longo da dimenséo
temporal atuando para o alcance de um proposito.

Na gestdo de operacbes a TOC se faz bastante relevante quanto a identificacdo e
elevacdo de gargalos. Gupta e Boyd (2008) sugerem que a Teoria das Restricdes (TOC) relne
qualidades suficientes para ser considerada uma teoria viavel a gestdo de operacGes (OM —
operational management) em um sentido mais amplo. Os “gargalos” comprometem a
eficiéncia do sistema, se fazendo necessario investigar quais sdo os fatores limitantes da
producdo em industrias de painéis.

O consumo de paineis de madeira reconstituida foi crescente em todo o mundo na
ultima década. Em 2012 a producdo mundial total alcancou 299.512.338 m3 (FAO, 2013),
com destaque para os painéis de particulas (aglomerados e OSB), compensados e MDF
(BASSO et al., 2014).

O Brasil respondeu com 3,5% da producdo mundial e o setor apresenta-se em
constante crescimento. Na ultima década houve um incremento de produgdo de mais de 50%,
passando de 6.603.986 m3 em 2002 para 10.164.022 m3 em 2012 (FAO, 2013). Este
incremento se deu, principalmente, ao aumento da producdo dos painéis de material
particulado (aglomerado, OSB e MDF), (BASSO et al., 2014).

No artigo identifica-se os principais fatores restritivos do processo produtivo de uma
industria que atua na producdo de guarda roupas e cédmodas em Teresina — Pl, além de
descrever como a Teoria das RestricBes incorpora a técnica de cronoanalise.

O artigo fundamenta-se sob a Otica da Teoria das RestricGes, literatura basica para
identificacdo de restricbes (gargalos) em sistemas produtivos, e relacionou-se com a
cronoandlise, técnica de tomada de tempos. Para tal analisou-se artigos de bases confiaveis,
teorias e técnicas aplicadas a gestdo de operacBes para proporcionar maior robustez a
discusséo.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. BREVE HISTORICO

Durante a era cientifica da administracdo com a ORT (Organizacdo Racional do
Trabalho), propulsora do estudo dos tempos e movimentos Taylor (1990) afirma que os
sistemas devem aplicar métodos cientificos de pesquisa e experimentos para formular
principios e estabelecer processos padronizados, além disso, concluiu que 0s operarios
aprendiam a maneira mais eficiente de realizar a tarefa apenas observando a execucgdo de
outro operario mais capacitado, e dessa forma encontrando-se a maneira mais eficiente e 0
aumento da produtividade nivelando a capacidade produtiva individual entre eles.

O Taylorismo e o Fordismo foram as duas primeiras tentativas clara de racionalizacao
do trabalho através da busca da eliminacdo de tempos desnecessarios. No taylorismo houve a
racionalizacdo da producdo através da ORT — Organizacdo Racional do Trabalho, que
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fraciona o trabalho enquanto no fordismo, o ritmo do trabalho é definitivamente retirado do
controle do trabalhador.

“Na racionalizagdo taylorista — afirma André Fourgeaud — a tarefa fracionaria é
minuciosamente regulada no boletim de trabalho, origem rigida em que os
movimentos por realizar sdo calculados em segundos e centésimos de segundos. Nas
oficinas de Ford, continua este autor, todas as execuc@es do trabalho séo igualmente
medidas pelo crondmetro: o estudo cronométrico é também aqui, a base do
fracionamento do trabalho: mas ndo se trata, neste caso, sendo de um conjunto
cronomeétrico de toda a execucdo de uma tarefa e nunca dos tempos dos movimentos
isolados (RAMOS, 2009, p.63)”.

A ORT atua com base em aspectos peculiares para o desenvolvimento do estudo de
restricBes, como: andlise do trabalho e estudo dos tempos e movimentos; divisdo do trabalho e
especializacdo do operario; estudo da fadiga humana; incentivos salariais; condicGes de
trabalho e a padronizacéo.

Com a linha de montagem fordista, os sistemas de racionalizacdo do trabalho de
Taylor alcancaram seu ponto méximo em termos de produtividade.

O passo seguinte veio com a contribuicdo japonesa, que manteve 0s ganhos de
produtividade sem os inconvenientes desperdicios provocados pela produgdo em massa.

A producdo enxuta veio como uma evolugdo que sobrepds o sistema de producdo em
massa. E trouxe consigo muitos beneficios para a producdo. ldentificou-se que no Japdo o
sistema produtivo era mais eficiente e possuia uma qualidade e produtividade melhor.

A producdo enxuta surgiu como uma mudanga na manufatura, pois a mesma impés a
mudanca em todos os estagios do processo de disponibilizacdo do produto para o cliente,
entre eles: a relacdo com os fornecedores, projeto e engenharia, organizacdo e distribuicao
interna da fabrica. I1sso fez com que a produtividade fosse aumentada.

Enquanto a producdo em massa trabalha na producéo de altas quantidades de produtos
acabados, a producdo enxuta propde produzir somente 0 necessario e em lotes de fabricacao
pequenos, além de permitir alta variedade de produtos.

Com a difusdo das técnicas produtivas, as empresas competidoras tendem a adotar
procedimentos cada vez mais parecidos, afetando seu potencial competitivo, tanto para
diferenciar-se dos competidores como para aumentar a rentabilidade de suas operacdes.

A abordagem inicial da producdo enxuta diz respeito ao gerenciamento da qualidade,
pois era um fator pouco observado na produgdo em massa e alvo da producao enxuta.

Na producdo enxuta busca-se aprimorar sempre 0s métodos e produtos para se obter a
qualidade e, com isso, alcancar a eliminagdo do desperdicio em todas as etapas da producéo.

A tecnologia de otimizacdo da producdo (OPT) proposta por Goldratt foi
posteriormente desenvolvida para melhorar o sistema produtivo e planejar considerando as
capacidades de cada seccdo, dessa forma identificando os limitantes, explorando a restrigéo,
apos isso, balanceando as outras se¢Oes e posteriormente fazendo com que o gargalo seja
elevado quanto a capacidade. Por ultimo apos a elevacdo de capacidade para que 0 processo
de melhoria continue, retorna-se ao primeiro passo e dessa forma se obtém o melhoramento
continuo.

2.2. TEORIA DAS RESTRICOES — THEORY OF CONSTRAINTS (TOC)
A Theory of Constraints (TOC) é uma filosofia gerencial desenvolvida na década de

1980 por Eliyahu Goldratt. A teoria das restricdes tem como objetivo principal na sua
implantacdo, a identificacdo e eliminacdo de gargalos em processos atraves da sincronizagéo
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da producdo, seja qual for a area de aplicacdo (comércio, industria, administracdo superior, ou
um setor especifico). Pergher et al. (2011) consideram que a teoria das restricdes é formada
por um conjunto de indicadores, divididos entre as classes locais e globais, com o objetivo
comum de gerenciar globalmente a organizacdo na direcdo da meta da empresa.

Para Santos et al. (2010), a teoria das restri¢cGes, também conhecida como manufatura
sincrona ou tambor-pulmao-corda, é fundamentalmente um processo de melhoramento
continuo baseado em uma metodologia composta de cinco etapas em que a gestdo das
restricdes leva a empresa a uma visao sistémica global.

Conforme Goldratt (1992 apud Gusmdao 2004) A TOC tinha como objetivo resolver
problemas pontuais da area da manufatura, mais precisamente como uma tecnica de
planejamento da produgdo com énfase na administracdo de gargalos e na sincronizagéo da
producdo, a partir da utilizacdo de um sistema de informacéo especifico denominado softwere
da OPT (Optimized Production Technology). Servindo de base para formulacéo de principios
basicos que guiam TOC, fazendo com que a logistica e programacdo da producdo fosse
beneficiada.

Apdbs o desenvolvimento do sistema de gerenciamento otimizado de producdo e
formulagdo de principios de uma teoria de gerenciamento, alguns conceitos inovadores como
0 de TPC (Tambor — Pulméo - Corda), foram sendo incorporados a TOC.

Lacerda & Rodrigues (2007) diferenciam o software OPT do pensamento OPT, ao
afirmar que o pensamento OPT ¢ a formalizacdo de principios que embasava o software OPT
e que o livro A Meta propunha popularizar tal pensamento e principios.

Os principios basicos da TOC tratam especificamente que: toda organizacdo tem uma
meta ser alcangada, onde 0s recursos das mesmas devem ser subordinados para o alcance da
meta da organizacdo; as organiza¢fes sdo mais que a soma de suas partes, pois interagem
entre si, para o alcance da meta; o desempenho de uma organizagdo esta restringido por
poucas variaveis, pois todos os sistemas sdo dependentes entre si (Ptak e Schragenheim 1999).

Segundo Watson et al. (2007), as técnicas da TOC foram evoluindo da OPT para
outros conceitos segmentados que sdo classificados na literatura como “Eras” de acordo com
seu surgimento em ordem cronoldgica:

* Era 1 — OPT - conforme descrito anteriormente, a Optimized Production
Technology foi o inicio do desenvolvimento da TOC com a criagdo de um programa
de agendamento para aumentar a produgdo, chamado de “o algoritmo secreto”.

» Era 2 — A Meta — também conforme apresentado anteriormente. O livro A Meta
tinha como objetivo principal educar trabalhadores para seguir os horérios da OPT.

* Era 3 — A Sindrome do Palheiro — surgiu quando os defensores da TOC
consideraram que a contabilidade de custos tradicional era antiquada, pois poderia
fornecer informacbes enganosas para a tomada de decisdo. Assim, nessa era
articulam-se as medidas da TOC.

* Era 4 — O Processo de Raciocinio — iniciou-se em 1994 com a publicacéo do livro
“It's Not Luck” (N@o € sorte) por Goldratt. Conforme sua preferéncia pelo método
socratico e dirigido a auto-descoberta, este ndo € um livro de receitas para a
implementacgdo de soluges genéricas TOC. Ao contrario, apresenta um roteiro para
descobrir solugbes inovadoras para problemas complexos ndo estruturados: os
processos do pensamento (PP). O objetivo identifica claramente as politicas de
gestdo como uma fonte significativa de eventuais limitacGes.

» Era 5 — A Corrente Critica - ¢ um método de programacéo e controle de projetos
baseados na légica TOC.

O Processo de Aperfeicoamento Continuo surgiu ainda nos primeiros anos da
formulacdo da teoria das restricdes e assim como a OPT, proporcionou a sistematizacdo da
producdo, o desenvolvimento da mesma e dos indicadores de desempenho. No entanto a
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medida que foi se aplicando a TOC em organizagdes percebeu-se que as restricdes passaram a
ser em estruturas de alta complexidade de analise e para tal Eliyahu Goldratt criou 0 método
Thinking Process e disseminou em seu livro “Mais que sorte: Um processo de raciocinio”
(GOLDRATT, 1994).

A Teoria das Restricdes se tratando da logistica, basicamente refere-se ao
balanceamento do fluxo do processo e extingdo dos gargalos num sistema de producao atraves
do processo de focalizagdo de 5 etapas. De acordo com Goldratt (1997 citado por
NEUMANN, 2004), deve-se:

i) identificar as restricGes do sistema;
i) explorar a restrigdo; para entéo subordinar todos os demais recursos a ela;
iii)  elevar a sua capacidade e;

iIV)  seaatual restrigdo néo for mais um gargalo, encontrar a préxima retornando
a0 passo inicial.

Segundo Barnard (2010) uma das principais proposi¢cdes da TOC para um processo de
melhoria continua , baseado em como lidar com as restrigdes , ¢ o ciclo representado pelos
cinco passos de focalizagdo (Five Focusing Steps — 5FS). Por tanto o gerenciamento das
restricfes € uma ferramenta para controlar e planejar a producéo de bens e servicos.

2.3 CRONOANALISE

O estudo dos tempos e movimentos na industria é de grande importancia para o
desenvolvimento das organizacdes modernas. Foi um dos pilares da producdo em larga escala,
na qual, geralmente, se obtém o lucro através da quantidade produzida e, consequentemente,
de produtos vendidos.

Campos (2004 apud CHIROLI, 2011) relata, que as organizacbes humanas sao
constituidas em trés elementos basicos: hardware, software e humanware, respectivamente,
equipamentos, materiais e 0s métodos e o ser humano.

O tempo das operacBes, setups e manutencdo de maquinas, assim como, a
movimentacdo de pessoas, materiais e capacidade produtiva de pessoas e maquinas, guiam o
ritmo da producéo e impactam diretamente na quantidade produzida.

Barnes (1977 apud CHIROLI, 2011) explica que o estudo de movimentos e de tempos
é o0 estudo dos sistemas de trabalho com os objetivos de desenvolver o melhor método,
padronizar o sistema escolhido, determinar os tempos de operacdes em ritmo normal, orientar
e treinar.

Ainda sobre Chiroli, 0 mesmo ressalta que a cronoanalise € uma ferramenta aplicada
para cronometrar e estudar o tempo que uma pessoa leva para realizar uma operagdo, em um
processo industrial. Assim, por meio da cronometragem, calcula-se o tempo que um operador
qualificado, trabalhando em ritmo normal, executa seu trabalho sem dificuldade.

Outro fator de extrema importancia quando se trata de maximizacao da produtividade
sdo as metas, elas quem regulam os tempos padrbes de producdo e tem como objetivo um
planejamento para a melhor utilizagdo dos recursos como: tempo e materiais disponiveis. E
importante também por ser uma ferramenta que proporciona a avaliacdo e/ou mensuracgao do
nivel de rendimento de acordo com a capacidade produtiva de cada seccao.

Para Costa et al. (2008), o estudo de tempos e movimentos objetiva a determinacdo da
capacidade produtiva de um setor ou de uma linha de producdo. Desta forma, é possivel a
comparagao com a capacidade real, gerando informagGes para tomada de decisdes.
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Segundo Oliveira (2009, apud CHIROLI, 2011), a cronoanélise é o método utilizado
para cronometrar o tempo de execucdo de tarefas no fluxo produtivo, para que se possa
posteriormente, realizar analise dos tempos de tolerancia de acordo com as necessidades
fisioldgicas do funcionério, possiveis quebras de maquinas, entre outros fatores, diminuindo
ainda possiveis fadigas e eliminando ociosidade. Ao determinar-se o tempo padrdo (TP) de
uma tarefa, afirma Moreira (1993), que ao menos dois fatores de grande utilidade sao
alcancados, que séo o estudo posterior para determinar o custo industrial associado ao produto
e a possibilidade de se poder avaliar através de resultados obtidos no TP se houve melhorias
significativas no método de trabalho.

Além disso, a cronoanalise também é responsavel pelo estudo da ergonomia, visando
uma postura melhor para realizacdo de operagdes, melhoria no processo produtivo e
adaptacdes de layout, sempre buscando uma maior produtividade.

Martins e Laugeni (2005) contextualizam que as medidas de tempos e padrdes de
producdo sdo dados importantes para estabelecer padrdes, a fim de obter um planejamento da
fabrica utilizando os recursos disponiveis, avaliar o desempenho da empresa, fornecer dados
para que se possam determinar custos de fabricacdo, orcamentos, custo de novos produtos,
abertura para o estudo de balanceamento de estrutura de producéo, comparacdes e analises.

Com isso nota-se que a melhoria continua vem como consequéncia da implantacdo
desta técnica ou ferramenta de trabalho.

Os procedimentos de coleta de dados na cronoanalise sdo os fatores que mais podem
interferir na qualidade dos dados coletados e influenciam diretamente na defini¢do das metas
de producéo.

Para todo procedimento de coleta existe um método que deve ser seguido e
direcionamento para o melhor aproveitamento das informacoes.

Segundo Michelino (1964, apud CHIROLI et. al. 2011), um Estudo de Tempos €
composto por quatro fases:

¢ Preliminares - consiste em entrar em contato com o ambiente de trabalho,
identificar a operacdo, verificar o material e o equipamento e anotar a data e hora
do estudo;

o Andlises da Operacdo - esta fase engloba as seguintes atividades: descrever a
operacgdo em seu conjunto; verificar as condi¢Bes de trabalho; tragcar o croqui do
lugar de trabalho; descrever os elementos da operac&o; e, criticar 0 método usado.

e Cronometragem - esta etapa consiste em definir os pontos de leitura, ler e anotar os
tempos de vérios ciclos sucessivos, tomar nota de qualquer irregularidade, avaliar
e anotar a atividade do operador e anotar os coeficientes de fadiga.

e Calculos — esta fase € composta das seguintes atividades: eliminar erros e
irregularidades; calcular as médias das atividades e dos tempos; normalizar os
tempos médios; calcular os tempos-base; determinar o tempo-base do ciclo por
unidade; determinar as tolerancias para demora; e, calcular o tempo-padrdo por
unidade.

Camarotto (2005 apud CHIROLI, 2011) apresenta uma metodologia bésica para o
estudo, que afirma que a realizacdo do estudo dos tempos completo, é necessario realizar oito
etapas basicas:

=

Selecionar o trabalho ou processo a ser estudado;

2. Registrar por observacdo direta enquanto acontece o trabalho, através de técnicas
apropriadas e manter os dados para futuras analises;

3. Examinar os dados registrados para verificar sua adequacdo com os objetivos
propostos, sua ordenacdo, magnitudes e os melhores meios para sua obtenc&o;

4. ldealizar o método mais econdmico e racional para as circunstancias em estudo;
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5. Medir a quantidade de trabalho que o método escolhido exige e calcular o tempo
padrdo para sua execucao;
6. Definir o novo método e seus tempos correspondentes para que possa se tornar
rotina;
7. Implantar o novo método com pratica geral €;
8. Manter o uso da nova pratica mediante procedimentos de acompanhamento e
controle adequado.

~

Todas essas formas sdo trabalhadas como papel primordial do cronoanalista, ou
supervisor de producéo, o que proporciona melhoria a continua.

Slack et al (2002, apud PEINADO, 2007) adotam a seguinte defini¢do para a avaliacao
de ritmo dos tempos observados:

Processo de avaliar a velocidade de trabalho do trabalhador relativamente ao
conceito do observador a respeito da velocidade correspondente o desempenho
padrdo. O observador pode levar em consideragdo, separadamente ou em
combinacdo, um ou mais fatores necessarios para realizar o trabalho, como a
velocidade de movimento, esforco, destreza, consisténcia etc.

A determinacdo do tempo normal para uma operacdo ndo contém qualquer tipo de
tolerdncia e é composta somente pelo tempo coletado e a velocidade ou ritmo que o operador
desempenha a tarefa.

O tempo normal deve ser executado pelo funcionario qualificado e operando em ritmo
normal. O mesmo é definido da seguinte forma segundo Peinado (2007):

TC - Tempo Cronometrado
TN=TCxV V — Velocidade (%)
TN — Tempo Normal

No tempo padrédo para determinada operacéo, € acrescido a variavel tolerancia onde a
mesma se refere as necessidades fisiologicas como: ir ao banheiro, beber agua e etc.; as
necessidades da producdo como: regulagem de maquinas, setups e lubrificagdes. Conforme
sugerido por Stevenson (2001 apud. PEINADO,2007 p.102).

Sendo assim, Peinado (2007) define o TP definido pela seguinte formula:

TP — Tempo Padréo
TP=TNXFT TN — Tempo Normal
FT — Fator de Tolerancia
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Quadro 1 — Tolerancias de trabalho

DESCRICAD % | DESCRICAD %
A. Tolerancias invariaveis: 4. luminacao deficiente:
;;.:]emmdh para necessidades pes- 5 a. ligeiramente abaixo do recomendado 0
2. Tolerancias basicas para fadiga 4 b. bem abaixo do recomendado 2
B. Tolerincias varidveis: r. muito inadequada i}
1. Tolerancia para ficar em pé 2 5. Condigies atmosiéricas 0-10
2. Tolerancia quanto a postura [calor & umidade] - variaveis
a. ligeiramente desajeitada 0 | 6. Atencao cuidadosa
b. desajeitada [recurvadal) 2 a. trabalho razoavelmente fino [1]
c. muito desajeitada (deitada, esticada] 7 b. trabalho fino ou de precisao 2
3. Uso de forca ou energia muscular c. trabalho fino ou de grande precisao 5
|erguer. puxar ou levantar] 7. Nivel de ruido:
Peso levantado em quilos 4. continuo 0
2.5 0 b. intermitente — volume alto 2
5.0 2 r. intermitente - volume muito alto 5
7.5 2 d. timbre elevado - volume alto 5
10.0 3 | 8. Estresse mental
12.5 4 8. processo razoavelmente complexo 1
15.0 5 b. processo complexo, atencao l
ahrangente
17.5 7 | c. processo muito complexo 8
20.0 9 | 9. Monotonia:
215 11 | a. baixa 0
25.0 13 | b. meédia 1
275 17 | c. elevada 4
30.0 22 | 10. Grau de tédio
a. um tanto tedioso 0
b. tedioso 2
. muito tedioso 5

Fonte: Stevenson 2001 (apud Peinado 2007 p. 102)

As tolerancias sdo fatores fundamentais para a definicdo de metas de trabalho e na
determinacdo dos tempos padrdes, para cada tipo de fadiga se define uma tolerancia minima
que esteja de acordo com o que o ser humano pode executar da melhor forma sem prejuizos a
saude.

3. METODOS DA PESQUISA

Para alcancar o objetivo de pesquisa proposto, utilizou-se de pesquisa descritiva com o
objetivo descrever os elementos do processo produtivo, identificando os fatores restritivos da
produgdo com uso da técnica de cronoanalise. Para coleta de dados, utilizou-se de técnicas
padronizadas de coleta de dados tais como: questionario e observacao sistematica (Gil, 2008).

Os procedimentos técnicos para levantamento de dados para o estudo de caso foram
realizados através de pesquisa documental, pesquisa de campo e entrevista, além de, um
levantamento bibliografico para maior fundamentacdo. Os dados foram analisados a luz da
teoria das restrices

O trabalho foi realizado em uma industria moveleira de grande porte, com capacidade
média de producdo mensal de 3600 guarda roupas, com mais de 30 anos no mercado, na
cidade de Teresina no estado do Piaui.

O questionario foi aplicado com a populacédo de 16 colaboradores que atuam na linha
de producéo de mdveis de paineis onde permitiu-se a escolha de mais de uma alternativa e a
enumeracdo de alternativas entre 1 e 3 quanto a grau de relevancia. Para a identificacdo do
gargalo foi analisado um dos doze modelos de guarda roupa seguindo as etapas previstas pela
cronoanalise, para que a coleta de todos os 144 tempos padrdes, divididos em cinco seccdes,
fosse possivel. Através da ferramenta de “filtros” do Microsoft Office Excel 2011, as
operacOes e tempos padrdes foram listados e agrupados por sec¢éo e, dessa forma, obteve-se o
tempo padrdo para processamento por seccdo (CORTE, ESQUADRA BORDA, FURACAO,
PINTURA e EMBALAGEM).
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A andlise do questionério foi feita de acordo com a frequéncia de escolha de cada

colaborador e foi elaborado graficos para melhor visualizacao.

4. ANALISES DOS RESULTADOS

4.1 - FATORES RESTRITIVOS NA INDUSTRIA DE PAINEIS

A partir da analise observacional por ficha de acompanhamento, pode-se verificar que

existem efeitos indesejaveis que impactam na produtividade e eficiéncia do setor:

1.

o1

Setups de méaquinas - Duram cerca de uma hora e vinte minutos no caso da linha de
furacédo; esquadra borda 30 minutos; corte 20 minutos; pintura 50 minutos; embalagem
20 minutos.

Alto inventario de material — Estoques de subprodutos em processo indicando secgéo
com menor capacidade, logo os mesmos sdo “sintomas” do gargalo.

Esforco fisico e fadiga - Por se tratar de pecgas geralmente entre 1 e 10 quilos, além de
um efeito indesejavel é fator a ser considerado na tolerancia conforme Stevenson
(2001 apud Peinado 2001).

Manutencdo corretiva - Por se tratarem de maquinas desatualizadas para a demanda
Lead time elevado

Demanda instavel - Em periodos de elevacdo no numero de pedidos a quantidade de
méo de obra empregada alinha-se a nova demanda

Tais resultados da ficha de acompanhamento confirmam que ha sintomas de efeitos

indesejaveis e que ha fatores que limitam a produtividade em algum momento no processo
produtivo que sera identificado mais a frente.

Analisando o questionario obteve-se os seguintes graficos:

Grafico 1 - Grau de dificuldade das operagdes

60- Verificou-se que o setup de maquina é a operacao
o com maior dificuldade, vi_sto que se _demanda
& Alimentar magquina muito tempo para realizd-la, seguido das
401 & Setup de maquina operacdes na embalagem (plastificadora), pois a
30- O Limpeza de maquina mesma envolve uma maquina com temperatura
20 m Embalagem elevada e que envolve esfor¢o fisico elevado
10 m Embalagem (plastificadora) segundo a amostra analisada.
0 4
Fonte: Gréfico gerado pela pesquisa, 2016 Gréfico 2 — Secgdo mais lenta
12
A respeito da seccdo mais lenta, segundo a 10
populacdo questionada acreditava-se que a W Corte
linha de furacdo e logo apés a linha de | ® B Esquadra borda
pintura seriam as secbes mais lentas | © o Furagdo
respectivamente. a W Pintura

2 I H Embalagem
0 T

Fonte: Gréfico gerado pela pesquisa, 2016
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Gréfico 3 — Seccdo mais veloz
124 A seccdo com maior capacidade produtiva segundo
104 —— a entrevista foi a seccdo de corte, seguida da sec¢éo

de pintura as quais, posteriormente seréo avaliadas
6 o Furacdo qya~nto aos tempos e capacidades, permitindo a
®m Pintura viséo real entre as secdes.

H Embalagem

8 O Esquadra borda

4

2

04

Fonte: Grafico gerado pela pesquisa, 2016
Gréfico 4 — Limitantes da produtividade

Verificou-se os fatores que mais impactam

.. . Se I
na produtividade conforme literatura e | 40 @ Setupsiongos
o « 35 |
segundp Y qu_estlonarlo Sao O Ausénciade manutengdo
respectivamente: ~ Variedade alta de | 30 [~ | preventiva
produtos e esforco fisico, auséncia de | 237 [~ |o Retrabalho
manutencdes preventivas e setups longos. 20+ —
151 — |® Demandainstavel
10 —
5 4 | (@ Variedade de produtos
0 - —
DO Esforgo fisico

Fonte: Grafico gerado pela pesquisa, 2016
4.2 - IDENTIFICANDO GARGALOS ATRAVES DA CRONOANALISE

Gréfico 5 — Fatores considerados para a tolerancia

Foi considerado no calculo do

. . . 16 idad -
tempo padrdo tolerancia de 18% para as |as] A
operacdes de acordo com o quadro 1 |21 [ | D Uso de forca fisica (3%)
segundo Peinado (2001 p. 102) e segundo |7 ] ® lluminag3o deficiente (0%)
os cinco itens de maior frequéncia obtida | e o e o)
através questionario como fatores mais | 41 m Monotoria (0%)
I‘elevantes. 4] O Estresse mental (o%)

0- H Aten¢3o cuidadosa (0%)

Fonte: Gréfico gerado pela pesquisa, 2016

A identificacdo do processo € feita no momento em que se aborda o chefe de setor e
operador para conscientizacdo da tomada de tempo e solicitacdo para realizacdo da atividade
em ritmo normal.

As observacOes sdo feitas durante a execucdo da operacdo e através da ficha de
acompanhamento.

Apos isso os dados registrados sdo examinados verificados e definido se estdo de
acordo com a realidade.

Calculou-se o tempo padrdo de operacdes para obter a meta para cada operagdo e
repassou-se as informacdes a respeito de métodos, metas, tempos padrbes e postura adequada
para a realizacdo do trabalho, sempre fazendo o acompanhamento dos procedimentos
adotados.
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Através dos tempos coletados permite-se a identificacdo da seccdo com menor
desempenho, levando em consideracgéo a realidade atual setorial e capacidade produtiva, dessa

Quadro 2: Analise da linha de corte

A linha de corte possui 0 menor tempo padréo
para processamento de pecas, fazendo da mesma sec¢éo
de maior capacidade, apesar de possuir numero de
pessoas inferior a maioria das secdes.

Linha de Corte
Tempo padrdo 11,097 |min
Tolerancia 18|%
MNumero de pg¢sipessoalhr 4 582
Quant. Pessoas 3
Producdo Grupo/Dia 115,9125
Tempo disponivel 60|min

Quadro 3: Analise da linha de esquadra borda

E a linha mais constante, a que apresenta 0
menor nimero de parada de maquina e é a seccdo que
tem desempenho mediano quanto aos tempos padroes,
portanto esta exatamente entre as se¢cdes mais rapidas e
as mais lentas.

Quadro 4: Andlise da linha de furacao

Linha de Furacido
Tempo padréo 17,209|min
Toleréncia 18| %
Numero de p¢sipessoalhr 2955
Quant. Pessoas 3
Producéo Grupo/Dia 99,643
Tempo disponivel 60| min

Linha de Esquadra borda

Tempo padrédo 18,417 |{min
Toleréncia 18|%
Numero de p¢s/pessoalhr 2,761
Quant. Pessoas 4
Producéo Grupo/Dia 93,0672
Tempo disponivel 60|{min

A linha de furacdo se mostrou, a sec¢cdo com o segundo
melhor desempenho para o modelo de guarda roupa.

Figura 4: Anélise da linha de pintura

Na linha de pintura identificou-se o maior tempo
padréo, indicando ser a seccdo de restricdo do sistema
produtivo da inddstria moveleira.

Linha de Pintura
Tempo padrdo 20,424 |min
Tolerdncia 18|%
Numero de p¢s/pessoalhr 249
Quant. Pessoas 4
Producéo Grupo/Dia 83,9628
Tempo disponivel 60| min

Figura 5: Analise da linha embalagem

Quanto aos tempos, considera-se a seccdo de
embalagem como sendo a segunda secgdo mais lenta de
todo o sistema.

Linha de Embalagem
Tempo padréo 19,5|min
Toleréncia 18|%
Numero de pcs/pessoalhr 2,608
Quant. Pessoas 4
Producéo Grupo/Dia 87,9249
Tempo disponivel 60 |{min
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Gréfico 6 — Principais beneficios da Cronoanalise
12 Os resultados obtidos com a frequéncia na
11,8 questdo 6 revelam que o0s principais
116 = Estabelacer padroes beneficios da cronoanalise s&o: fornecer
11,4 & Avaliar desempenho dados para  tomada de decisdo,
11,2 O Fornecer dados para decisdes balanceamento de sec¢do ou estruturas
111 ® Balanceamento de produgio produtivas e permitir o estabelecimento de
10,81 padres de metas de producio e de
12:1 processos,  possibilitando a  avaliago

constante do desempenho da empresa.

Fonte: Grafico gerado pela pesquisa, 2016

Tais beneficios identificados estdo de acordo com a teoria (Barnes 1977 apud Chirolli
e Martins e Laugeni, 2005).

4.3 - TEORIA DAS RESTRICOES INCORPORANDO A CRONOANALISE.
O procedimento de coleta utilizados foram seguidos da seguinte forma:

Identificou-se o processo e o produto a ser estudado.

Registrou-se por observacédo direta enquanto acontece o trabalho.

Examinou-se os dados registrados

Calculou-se o tempo padrdo para sua execucdo conforme Stevenson (2001 apud
Peinado 2007).

Verificou-se a sec¢do de menor capacidade através dos tempos.

6. Sugeriu-se a estratégia de elevacédo do gargalo.

AP

o

Procedimentos de coleta proporcionaram uma visao real do setor estudado estando de
acordo com o que propde Camarotto (2005) e Goldrat (1997 apud Neumann 2004)
incorporando a técnica de cronoanalise ao processo de focalizacdo de cinco etapas proposto
pela TOC.

As capacidades produtivas de cada setor quando desbalanceadas geram gargalos e um
dos objetivos da cronoandlise é realizar o balanceamento que possibilite uma melhor
programacdo de producdo. De acodo com isso Martins e Laugeni (2005) antes do
balanceamento, se estabelece padrbes através dos tempos e, dai fazer analises de desempenho.

Temos tal incorporacdo enquanto na teoria das restricbes temos na primeira fase do
processo de focalizacdo de cinco etapas a identificacdo do gargalo, na cronoanalise se faz
necessario para que se possa definir por onde se iniciar o processo de cronometragem, através
do mapeamento do processo produtivo, associando assim as duas teorias para a identificacao
do gargalo.

Na segunda fase se explora a restricdo objetivando identificar o gargalo, quando
incorporada a cronoanalise a TOC pode-se através das metas calculadas e capacidades de
producéo perceber que a identificacdo da secgdo com menor desempenho foi facilitada.

Na terceira fase temos a subordinacdo a restricdo onde as demais secBes sdo
condicionadas a trabalhar no mesmo ritmo do gargalo e assim evitar pulmao e desperdicios de
materiais, no caso estudado, foi feito através do balanceamento das se¢des de acordo com as
capacidades de producao identificadas.
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Na quarta fase, a elevacdo da capacidade € feita somente quando ha alteracdo em
algum dos fatores de producdo, ou seja, elevando capacidade da maquina, alterando
quantidade de operarios, ou otimizacdo de layout.

Na quinta fase é realizada a analise da implantagéo e o retorno ao primeiro passo, para
que se identifiqgue o novo gargalo e assim realizar o mesmo processo de subordinagéo e
elevacdo das capacidades.

Associando a concepcdo de Barnard (2010) a realidade estudada, entende-se que as
restricdes influenciam na disponibilidade da producdo como um todo, e por isso é necessario
focar na melhoria continua, eliminando desperdicios e balanceando a producgdo, para
promover uma mudanca de paradigmas apés sua implantacéo.

O estudo dos sistemas de trabalho com o propésito de desenvolver o melhor método,
padronizar o sistema e determinar os tempos padrdes em ritmo normal possibilita o
melhoramento continuo reafirmando o que relata (Barnes 1977 apud Chirolli). A cronoanalise
¢ uma ferramenta que atua diretamente na determinacdo de metas, ergonomia e melhores
praticas.

Para a cronoanalise s é possivel elevar as capacidades alterando fatores como:
quantidade de pessoas, desempenho da maquina, tempos de paradas, entre outros, 0 mesmo
afirma Costa et al. (2008) que quando se eleva determinada capacidade pode-se ter uma visdo
real do funcionamento do sistema, dessa forma o funcionamento de uma segunda linha de
pintura elevaria a capacidade produtiva da mesma proporcionando uma exploracdo da
restricdo de forma eficiente.

Essa metodologia de identificacdo de gargalos atraves dos tempos e movimentos dos
processos que compdem o ciclo produtivo de fabricacdo de determinado produto, promove a
identificacdo de quais secdes operam a uma velocidade menor que as demais linhas
provocando o que chamamaos de gargalos e, através disso pode-se desenvolver estratégias para
minimizar esse acontecimento melhorando o ciclo produtivo, a produtividade e
consequentemente a eficiéncia de cada sec¢éo

5. CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo identificar fatores restritivos no processo de
producdo, identificar gargalos através da técnica de cronoanalise e verificar como incorporar a
cronoanalise a Teoria das Restri¢des visando a melhoria continua.

A metodologia aplicada fornece aplicacdo e resultados fidedignos a realidade do
campo estudado para maior conhecimento sobre o tema e as principais constatacdes sobre o
tema foram:

O fato de a indUstria estudada ter um setor para que se possa verificar continuamente a
necessidade de melhorias e retomadas de tempos padrfes atualizacdo das metas proporciona a
melhoria continua.

A tomada de tempos é a atividade essencial da cronoanalise, além de melhorias
ergondmicas, mapeamento de fluxo de materiais, ritmo e intensidade da producéo, estudo da
fadiga, tornando a toleréncia é um fator importante para determinagdo de metas.

Os tempos padrbes proporcionaram a visualizacdo de que quanto menor o tempo
padrdo, mais &gil é o processo em cada seccao, a partir dai, conclui-se que a linha de pintura é
a seccdo menos afetada com quaisquer fatores que limitem a producéo, a unica das cinco
secOes que realizam manutencdes e limpezas preventivas, logo uma das que menos apresenta
dificuldades para produzir, porem em aversdo ao resultado obtido através do grafico 2, € a
seccdo que mais leva tempo para processamento de pegas (lead time) logo a sec¢do gargalo do
sistema.
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Na linha de embalagem onde tem-se a capacidade produtivo proporcional a quantidade
de colaboradores, deixa a seccdo vulneravel a fadiga do mesmo, fazendo com que em alguns
momentos possa se tornar o gargalo do setor.

Identificada a restricdo conclui-se que o setup de maquinas de modo geral,
considerado fator limitante no grafico 1, ndo afeta e nem compromete a capacidade geral do
sistema, assim como as pecas relativamente pesadas e fadiga.

Para tanto, ferramentas como o estudo dos tempos e movimentos se fazem
extremamente Util na atualidade para a identificacdo de restricGes nos sistemas

A associacdo da TOC com a técnica de cronoanalise proporciona o melhoramento
continuo dos processos, além disso, o processo de identificacdo através da cronoanélise isenta
a necessidade da primeira etapa do processo pela TOC, visto que a medida de tempos e
capacidades é algo monitorado constantemente, logo, mais consistente. Contudo é necessaria
a adocdo das melhores préticas, para que se obtenham os melhores resultados.

Reavaliar continuamente o processo de raciocinio e focalizacdo e refazé-lo € o que vai
proporcionar a organiza¢do uma melhoria continuada, pois a TOC se trata de uma ferramenta
de gerenciamento dos sistemas produtivos transformando restricdes em efeitos desejaveis,
minimizando custos, atraves de balanceamento de capacidades e fluxo, portanto a associacao
dessas duas teorias é de fundamental importancia para que se possa verificar e otimizar os
Processos.

Como indicacdo de trabalhos futuros a TOC quando associada a custos de producédo é
um campo vasto a ser explorado pela pesquisa centifica.
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