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RESUMO

Face aos mercados cada vez mais competitivos, ambientes globalizados e de constante
mudanga, como resultado de diversos acontecimentos, nomeadamente, crises
econémicas, a disputa e a ambicdo pela vantagem competitiva tem aumentado
fortemente. Aumentar os niveis de produtividade, reduzir os custos, e problemas da
organizacao, impactando positivamente no lucro, é a utopia de qualquer empresa.
Comecar por resolver problemas internos das organiza¢des, independentemente da sua
dimensdo e setor, é certamente o primeiro passo a considerar. Por estes motivos, a
implementagao da Teoria das Restricdes, é a chave ndao s6 para enfrentar a
concorréncia, como para obter os melhores resultados. A Teoria das Restrigdes, é uma
metodologia de gestdo e melhoria continua, que busca o desempenho global de uma
organizacdo, através de uma solucdo holistica fornecida pelas suas ferramentas, e estas,
ajudam os gestores a concentrarem-se nas questdes mais criticas do sistema. A Teoria
das Restricdes, permite ainda, interpretar as organizagdes como sistemas, uma vez que
se verificam interligacdes entre os seus processos, e auxilia na tomada de decisao,
através dos seus indicadores de desempenho. O objetivo do presente trabalho é
apresentar um Roadmap -Mapa de Estrada, que visa facilitar a implementacdo. Por um
lado, vem consolidar os conhecimentos adquiridos acerca da teoria, pois tem a
vantagem de sintetizar todos os dados importantes, representados visualmente. Por
outro lado, tem a capacidade de mostrar aos gestores, através da sua visualizacdo e
interpretacdao que o processo de implementacao podera ser mais simples do que possa
parecer. O Mapa de estrada, tem a capacidade de mostrar onde a empresa se encontra,
e o caminho a percorrer até onde deseja chegar.

Palavras chave: Implementacdo da Teoria das Restricdes; POOGI; Processos de
Pensamento; Tambor-Pulmao-Corda; Indicadores de Desempenho; Roadmap;



Bibliographic Review of The Theory Of
Constraints

Roadmap proposal for the Implementation of the TOC

ABSTRACT

In the face of increasingly competitive markets, globalized and constantly changing
environments, as a result of various events, including economic crises, the dispute and
ambition for competitive advantage has increased strongly. Increasing productivity
levels, reducing costs, and organization problems, positively impacting profit, is the
utopia of any company. Starting by solving organizations internal problems, regardless
of their size and industry, is certainly the first step to consider. For these reasons, the
implementation of the Theory of Constraints is the key not only to face the competition,
but also to obtain the best results. The Theory of Constraints, is a methodology of
management and continuous improvement, which seeks the overall performance of an
organization, through a holistic solution provided by its tools, and these, help managers
to focus on the most critical issues of the system. The Theory of Constraints also allows
to interpret organizations as systems, since there are interconnections between their
processes, and assists in decision making, through their performance indicators. The aim
of this work is to present a Roadmap-Road Map, which aims to facilitate
implementation. On the one hand, it consolidates the knowledge acquired about the
theory, because it has the advantage of synthesizing all the important data, represented
visually. On the other hand, it has the ability to show managers, through its visualization
and interpretation that the implementation process may be simpler than it may seem.
The Road Map has the ability to show where the company is, and the way to go to where
you want to go.

Keywords: Theory of Constraints Implementation; POOGI; Thinking Processes; Drum-
Buffer-Rope; Performance Indicators; Roadmap;

Vi
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1. INTRODUCAO

Os tempos antecedentes a Revolucdo Industrial, caracterizam-se tanto pelas oficinas
artesanais, fadbricas e mdaquinas movidas a for¢ca motriz, como pelas ferramentas
simples. A producdo era em pequenas quantidades e feitas a medida do cliente (Pinto,
2010). A Revolugdo Industrial, que teve inicio na segunda metade do século XVIII, ndo
sé revolucionou todo o processo de producdo, inovando e aperfeicoando-os, como
despoletou o desenvolvimento tecnoldgico, resultando no aumento de produg¢do e na
busca da perfeicdo. Fez incentivar também o consumo, nascendo a sociedade
consumista, pois os pre¢os eram mais baixos, impactando crescentemente na
economia. Neste contexto, havia profissionais que se dedicavam constantemente em
melhorar os processos, como é o caso de Frederick Winslow Taylor, criador da teoria
Taylorismo, e Henry Ford, pioneiro da industria automobilista, que desenvolveu o
conceito de producdo em série e criacdo da linha de montagem (Pinto, 2010). Apds os
anos 1970s, surgem importantes ferramentas de aplicagao organizacional, destacando-
se: o Toyotismo, Just-In-Time, Balanced Score Card e Optimized Production System

(OPT).

O OPT inicialmente, foi um sistema de informac¢ao, com o objetivo de auxilio no processo
de planeamento de producdo, e deu origem a Teoria das Restricdes (TOC-Theory of
Constraints). ATOC é uma abordagem de gestao e surge como um conjunto de conceitos
e técnicas desenvolvidos por Eliyahu Goldratt que visam essencialmente a melhoria
continua dos processos e maximizagdo do lucro de uma empresa, através da gestado de
recursos de capacidade limitada, e oferece vantagem competitiva as empresas que a
implementem e a pratiquem. Assim, tem como principio, o reconhecimento e a gestao
das restricdes de um sistema, sendo que a restricdo pode ser definida como algo que
impede a organizacdo de alcancgar o objetivo. (Beca, Shimabuku, Silva, Tanaka, Ferreira,

2019).

Face ao Mundo Globalizado, a sobrevivéncia das empresas torna-se muitas vezes num
trabalho arduo. A necessidade de adaptacdo e de mudanca, é imperativa, mas nem

sempre consegue ser cumprida. Neste contexto, e perante o mercado competitivo que
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se vive, atualmente, as chaves da competitividade entre empresas, passam tanto pelo
nivel de qualidade de produto/servico, como pela capacidade de se adaptar e mudar.
Paralelamente, o setor econdmico representa uma das partes mais importantes das
organizagdes. Nas industrias, para produzir, é necessdrio recorrer a matérias primas,
produtos e muitos outros recursos, mas é certo que nem todas apresentam capacidade
de responder as necessidades de recursos, grande parte das vezes por problemas na
parte econdmica. Assim, torna-se igualmente importante a boa gestdo e a capacidade
de responder aos conflitos e problemas com que as organiza¢des se vdao deparando. Na
luta didria para combater todos estes problemas, sdo esquecidos os problemas e os
conflitos mais burocraticos que vao surgindo, e que muitas vezes, parecem nao ter
solucdo eficaz possivel. Nesta perspetiva, as empresas batalham na vanguarda pela
busca de solugbes inovadoras, mesmo que implique a mudanca de formas de gestao que
permitam a sua sobrevivéncia. O caminho a trilhar poderd iniciar-se pela iniciativa e
espirito de mudanca por parte da organizacdo, passando pelo processo de melhoria
continua. O aparecimento da filosofia TOC - abordagem das restri¢Ges- assume-se como
opcao de processo rapido de melhoria continua, uma solucdo para qualquer problema
gue as empresas enfrentem. Pode-se entender como uma nova filosofia de gestao

global (Checoli, 2000).
A pergunta de partida, a qual se pretende responder com o presente trabalho, é:

e Serd possivel através da revisdao bibliografica, construir um Roadmap para a

implementacao da TOC?

Pretende-se com este estudo, através da revisdo bibliografica assente na andlise de
artigos que, relatem fundamentalmente, a implementacgao da Teoria das Restricdes, em

varias organizacles, perceber todo o processo de implementacao.

No sentido de obter conclusGes com o presente estudo, elevam-se 4 questdes de

investigacao:

e A primeira questdo é investigar a possibilidade de construcdo de um Roadmap.
e A segunda questdo é averiguar se existe (m) fator(es) que pode (m) afetar

negativamente a implementacdo da TOC;
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e Sesim, quais?

e A terceira questdo é avaliar a necessidade de requisitos na implementacdo da
TOC.
e Sesim, quais?

e A quarta e ultima questao, pretende verificar se o tempo de implementacdo da

TOC é influenciado pela dimensdo da organizagao;

De uma forma mais detalhada, e de acordo com o exposto, tem-se como objetivos,
perceber como é feita a implementa¢do da TOC numa organizagao, quais as etapas e
recursos que envolve, que ferramentas e métricas sao utilizadas, e as vantagens gerais
gue a implementacdo da TOC tem a capacidade de fornecer as empresas. Ainda, se
pretende verificar se a informacado obtida pelos objetivos a cumprir, serd suficiente para

construir o Roadmap.

No que toca a estrutura do presente trabalho, este apresenta-se estruturado em 6
capitulos, com subcapitulos. Apds a parte introdutdria, segue-se o segundo capitulo, que
corresponde a revisdo de literatura, onde serdo apresentados todos os conceitos e
ferramentas relevantes para a investigacao, desde os primdrdios da inddstria. Nao sé
para enriquecimento do trabalho, mas também para melhor compreensido do tema e
conceitos serdao apresentadas algumas figuras, que visam sintetizar a informacao
fornecida. No terceiro capitulo, serd descrita a metodologia em conformidade com o
cumprimento dos objetivos supracitados e estratégias de recolha de dados, e
dificuldades encontradas. O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo e discussdo de
resultados. E neste capitulo que verificar-se-a se todas as respostas as questdes de
investigacao foram encontradas, bem como os objetivos de estudo foram cumpridos.
Segue-se o quinto capitulo, a conclusdo, onde serd feita ndo s6é uma apreciacdo global
do estudo, bem como o cumprimento das ideias, limitacdes e recomendacbes para

futuras investigacoes.

Por fim, o sexto capitulo, sdo as referéncias bibliograficas, onde estdo listadas a

referéncias que auxiliaram no presente trabalho.

14



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo sera elaborada uma revisao da Teoria das Restrigdes. Neste sentido,
pode-se perceber trés campos diferenciados. Primeiramente pretende-se enquadrar a
Teoria das Restri¢des, através de um retrocesso na histdria da industria, o seu
aparecimento e evolugdo. Posteriormente, serd explanado o que é a TOC, bem como
aquilo que a compde. Numa ultima fase, devido a imensidao de conceitos e de varias
ferramentas relacionadas com esta filosofia, serdao abordados, apenas alguns deles,

gue servirdo de elucidacdo e de base para a investigacao.

Figura 1-Esquematica dos conceitos da TOC expostos na Revisao de Literatura

TOC

o Areas de
Pressupostos Principios Aplitacio
I
[ T T ]
= Cadeia de R K
Produgdo Gestao de Abastecimento Financas e Marketing e
Projeto o Contabilidade Vendas
e Logistica
Restrigdes
Gestéo das
Restrigdes
I
| |
Indicadores de Processo de
Aperfeicoamento
Performance Continuo
I
Tipos de
Restricdes
I
I 1
Restrigdes Nao . .
Fisicas Restrigdes Fisicas|
| [ ||
Metodologia
3 Questdes 5 Passos DBR

Processos de
Pensamento

Fonte propria

A Figura 1, retrata esquematicamente, aquilo que se pretende apresentar na revisao de
literatura, servindo tanto como guido, como auxilio a perceber o enquadramento dos

conceitos e suas interligacdes.

2.1 Introdugdo a Teoria das Restri¢oes:
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2.1.1 Enquadramento Histdrico e Origem da Teoria das Restricoes

O tempos antecedentes a Revolucdo Industrial, sdo recordados essencialmente pelos
trabalhos primdrios e de transformacao. Grande parte das familias viviam do trabalho
do campo, quer para seu sustento, quer para comercializar. Outras, trabalhavam em
pequenas oficinas como artesdos especializados ou aprendizes, e eram responsaveis
pelo produtos de inicio ao fim. Os artigos resultantes do seu trabalho, eram feitos por
encomenda e a medida do cliente. As maquinas e ferramentas eram simples e

rudimentares e movidas a for¢a motriz (Pinto, 2010).

A ansia de aperfeicoar cada vez mais e aumentar a producdo, levou a um conjunto de
grandes transformacgGes no setor de manufatura. Estas transformacgdes incidiram
essencialmente na melhoria de técnicas de producdo, alterando o sistema de poder
econdmico, levando ao aparecimento das primeiras industrias. Estas transformacdées

levaram a primeira Revolugao Industrial.

O sistema econdmico foi alterado essencialmente por dois fatores. Por um lado, os
produtos passaram a ser fabricados em grande quantidade, a menor preco e de rapido
consumo, aliciando exponencialmente os consumidores, e por sua vez levou a expansao
do consumismo, que teve repercussdes, na economia. Por outro lado, o trabalho
precarios dos trabalhadores, e a exploracdo que se vivia, também impactaram na

economia.

A partir do século XIX, eram bastante notaveis as evolu¢des ocorridas mundialmente,
quer pelas inovacgbes tecnoldgicas, como pelas economias de escala que nasceram
resultantes da expansdo abrupta da industria. O dinheiro assumiu o grande poder e
constituiu a principal fonte de riqueza. Os paises encontravam-se bastante evoluidos, as
industrias eram de variadas producdes, como siderurgias e metalurgias. Esta fase ficou

conhecida como a Segunda Revolugao Industrial.

Gaither e Frazier, (2005, como referenciado em Ferreira, 2007, p.28), afirmam que no
ano de 1900 os desenvolvimentos como, “a expansdo do capital e capacidade de

producao, ampliada forca de trabalho urbana, novos mercados ocidentais e um eficiente
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sistema de transporte nacional” prepararam o panorama para a colossal explosdo de

producdo no inicio do século XX.

Frederick Winslow Taylor, engenheiro norte-americano, debrugou-se com grande
detalhe sobre os problemas fabris que se vivia no seu tempo, através da observacao,
melhoria dos métodos de trabalho, e defendia aplicacdo de incentivos monetdrios aos
trabalhadores. Estudou minuciosamente os métodos de trabalho, identificando erros, e
solugGes para os corrigir. Taylor defendia ainda, a formacgao de pessoal, planeamento,
selecdo e a hierarquizac¢do (Pinto, 2010; Ferreira, 2007). Com as medidas de Taylor, foi
possivel verificar a maximizacdo de resultados. Vulgarizou ainda o conceito de eficiéncia
(Rosa, 2011). Neste contexto, nasce uma nova matéria, a Gestao Cientifica, sendo o seu
autor, Frederick Taylor (Pinto, 2010). Uma outra personalidade intimamente ligada, e
que contribuiu, para a gestdo, foi Henry Ford. Desde o inicio do Taylorismo, que Ford
ndo sé é o responsavel pelo desenvolvimento do conceito de producdo em série, ou
producdo em massa. Ford foi também o pioneiro das economias de escala, através da
utilizacdo do seu novo conceito. Ohno, (1997, p.10) “(...) porque ele tem sido tdo
poderoso e criou tantas maravilhas em termos de produtividade industrial.” Deste
modo, conforme se evidenciavam as vantagens da producdo em massa, esta técnica
comecou a ser adotada exponencialmente pelas industrias, mundialmente, tornando-se
no modelo padrdo. Ford, no século XX fundou a Ford Motor Company, com a criacdo do
Modelo T. As suas linhas de montagem incorporavam as ideias essenciais da Gestao

Cientifica (Pinto, 2010).

Os avangos e o desenvolvimento das diversas areas continuaram, alimentados pela
sedenta vontade de querer ser melhor que os outros, de tal modo, que a década de 50,
ficou assinalada pelos avangos e aperfeicoamentos tecnoldgicos nunca conhecidos,

denominada por Terceira Revolucdo Industrial. Nesta época, as industrias eram de alta

! Pinto (2010), define um sistema de produ¢do em massa como a produc¢do em grandes quantidades de
produtos standart, recorrendo a simples sistemas, operadores com formagao especifica, e na maior parte

dos casos a equipamento dispendioso.
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tecnologia, desenvolvendo-se outras dreas, das quais: a informatica, a robdtica, a
eletrénica e de telecomunicagdes. As industrias automotivas, as siderurgias e todas as
outras industrias que sobreviveram entre a alta competitividade, jd se encontravam
atreladas ao campo tecnolégico de tal modo que a produgdo ja teria sofrido
modificacGes, pois cada vez se produzia mais quantidade em menor tempo. As pessoas
jd comegcavam a ser substituidas por robds, devido aos trabalhos minuciosos e
necessidade de maior precisdo, alcancando a qualidade desejada. Mais uma vez, as
empresas obtinham grandes lucros, devido essencialmente aos custos de produgdo
serem cada vez menores. A gestdo da producdo ja era feita através de profissionais

devidamente qualificados e de computadores e softwares apropriados.

No fim dos anos 1970s e inicio dos 1980s, um estudante de fisica, israelita, Eliyahu
Goldratt, recebeu um pedido de ajuda para o desenvolvimento de um programa para
aumentar a producdo de uma pequena industria. Goldratt, conseguiu com o seu
software triplicar a produgdao num pequeno periodo de tempo, (Watson, Blackstone e
Gardiner, 2007). Este programa tornou-se a base do software OPT (Optimized
Production Technology). Segundo Pinto (2010, p.117), “A TOC foi inicialmente
fundamentada em programas de computador com o objetivo de desenvolver e
implementar um sistema de programacao de operacgdes (...)”. O software foi sofrendo
melhorias com o auxilio da “experiéncia pratica proporcionada pela implantacdo do

sistema” (Guerreiro, 1996).

2.2 Evolugao da Teoria das Restrigoes

Como ja foi acima revelado, entre os anos 1970s e 1980s, um fisico israelita, Goldratt,
desenvolveu um programa de produc¢ao, a pedido de um amigo, com a finalidade de
aumentar a producdo e consequentemente o lucro, que acabou sendo a base do sistema
de OPT, (Guerreiro, 1996). Apesar do sucesso obtido, o software sofreu alteracdes

visando a sua melhoria e consequente evolugdo.

Paralelamente ao projeto do software, Goldratt, dedicou-se a formalizacdo de conceitos
e principios, que posteriormente serviram de apoio na construcdo efetiva do

pensamento OPT, (Tibben-Lembke, 2009). Na década seguinte, Eliyahu ampliou o seu
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pensamento da OPT, concebendo a Teoria das Restricdes (TOC), (Guerreiro, 1996).
Guerreiro (1996), declara ainda que Goldratt se deparou com um conflito. Apesar dos
conceitos e da légica entre eles, por ele desenvolvidos, tomando por base o software
em evolugcdo, era imprescindivel divulgar o conhecimento e claro, o programa.
Na mesma perspetiva, Pinto (2010) diz ter ficado constatado que a simples utilizacdo de
um programa nao garantia o autossustento de melhoria continua. Tibben-Lembke
(2009), comenta que o software desenvolvido foi um éxito na comercializagdo, o mesmo
ndo aconteceu com algumas empresas na aplicacdao do programa, e acrescenta ainda
que segundo Goldratt (1984), era pela falta de entendimento dos novos conceitos

desenvolvidos pelo fisico israelita.

A consolidacdo da TOC iniciou-se através da publicacdo do livro “The Goal” — “O
Objetivo” ou “A Meta” do Dr. Goldratt e Jeff Cox em 1984. O livro foi escrito de uma
forma bastante peculiar, foi redigido de forma “romanceada”, (Pinto, 2010 p.117)
relatando a problematica da sobrevivéncia de uma industria e as respetivas solucdes,
partindo da aplicacdo dos conceitos e principios da TOC. Guerreiro (1996, p.1), elogia o
livro, tanto pelo conteddo como pela apresentacado, “A genialidade desse livro esta além
das ideias nele contidas e reside na maneira como as mesmas sao apresentadas.” O livro
teve grande éxito, essencialmente por parte de profissionais e pela rapida adesao de
implementacdo, mas também por parte da comunidade universitaria. Segundo (Davies,
Mabin e Balderstone, 2005), a aceitagcdo dos métodos e pratica da TOC tem aumentado
ndo sé por profissionais de gestdao, mas também por comunidades académicas. Pinto
(2010), completa a opinido de Davies et al., (2005), afirmando que o livro foi igualmente
util, pois os conceitos de programacao de producdao, demarcados no livro, foram

implementados por muitos profissionais.

Guerreiro (1996), vai mais além, valorizando a forma como Goldratt identifica a meta?
das organizagbes, que é “ganhar mais dinheiro através de uma adequada gestdo da
producdo “ ou seja, o alcance do objetivo geral das empresas. Por outras palavras,

nasceu a célebre frase de Goldratt " Ganhar dinheiro agora e no futuro”. Afirma ainda,

2 A meta corresponde ao propdsito global da organizac3o.
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gue o ponto fundamental da teoria, no processo de alcance da meta de uma empresa,
Goldratt, apresenta sempre, uma ou mais fraquezas do sistema da organizagao.
Eram patentes alguns paradigmas que regiam as organizacdes, e necessitavam de ser
eliminados. A partir desta constatacdo, o sistema OPT revolucionou a forma de gestao

das operacdes (Pinto, 2010).

Presentemente, é possivel verificar aplicacdes da Teoria das Restricdes, ndo sé na
industria, como na gestdo financeira e comercial e até em atividades militares (Pinto,

2010).

De forma sintetizada, a TOC foi concebida para ser um sistema de programacado de
operagbes, com especial importancia na gestdao de certas fraquezas (gargalos), e na
sincronizacdo da manufatura, partindo do software OPT. Posteriormente foi
transformada numa técnica de gestdo mais alargada, que define os objetivos das
organizacdes como “Ganhar dinheiro agora, e no futuro”, e guia a estrutura visando o
alcance desse objetivo principal. A partir da boa gestdo, realizada pelos responsaveis,
como a eficiente gestdo de todos os recursos e das fraquezas da organizacdo, serd
possivel obter ganhos significativos. Subsequentemente, a Teoria das Restri¢des, foca-
se na organiza¢dao como um todo, tomando em consideracao todas as fraquezas, além
das encontradas no “terreno”, como, os recursos financeiros. Depois de identificados os
problemas, a TOC visa soluciona-los. Segundo Hsu e Sun (2005), a TOC desenvolveu
efetivamente uma técnica para resolver problemas. Justifica-se a utilizacdo da TOC nao
s6 por ser uma ferramenta potencialmente poderosa a identificar problemas e
solucionando-os, mas também por ser vista como uma filosofia de gestdo que resolve
os paradigmas através da ldgica causa-efeito. A TOC surgiu para dar resposta aos
problemas de producdo, e nomeadamente para aumentar os ganhos da industria
através da boa gestdo de producdo. No entanto, devido ao seu grande éxito e poderosos
resultados, foi-se aperfeicoando e adaptando esta ferramenta as necessidades de
melhoria das empresas, dos diversos setores. Atualmente é uma ferramenta que pode
ser implementada em qualquer organizacdo, independentemente da sua area, e tem a

capacidade de resolver qualquer tipo de problema.
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Figura 2- Representacao da evolugao da TOC
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O propdsito da figura 2 acima representada, é de forma esquematizada, reter os
essenciais conceitos e acontecimentos associados ao surgimento da Teoria das
RestricOes e evolugdo. As conexdes em cor azul, representam o inicio do aparecimento
e o propdsito. Ja as conexdes encarnadas representam o pds melhorias que o sistema
OPT necessitou e efetivamente estendeu-se a TOC, bem como a direta relacdo entre os

conceitos e o seu autor Eliyahu Goldratt.

2.3 Defini¢ao de Teoria das Restrigcoes

Apds o que foi supramencionado, sabe-se que a Teoria das Restricdes surgiu de um
software denominado por Tecnologia de Otimizacdo da Producdo. Sabe-se ainda que,
surgiu como um Sistema de Gestdo da Producdo. Esta Teoria, ndo é interpretada da

mesma forma perante varios autores.

Um ponto de vista simplista é o de Huff (2001, referido em Akman e Ozcan, 2016), que

define TOC como uma abordagem de gestdo de producdo que determina e gere as
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restricGes durante os processos de fabrico. Blackstone (2001) e Kendall (2006, como
referido em Wu, Huang e Jen, 2012) mencionam que mostram perspetivas similares, e
apresentam a TOC como uma metodologia de gestdo global que auxilia o gestor a
concentrar-se nas questdes mais criticas. Goldratt e Cox (1992, como referido em
Akman e Ozcan, 2016), afirmam que a TOC encontra os fatores que afetam o
desempenho de forma negativa numa organizagao, gere e elimina esses fatores para
aperfeicoar o desempenho do sistema. Numa mesma percegao, apresentam-se Spencer
e Cox, (1995, como referido em Akman e Ozcan, 2016) que defendem que, a teoria de
Goldratt avalia as limitagdes de forma positiva, pois as limitagées comandam o
desempenho de um sistema e elimina essas limitacdes passo a passo visando aumentar
o desempenho do sistema. Para Spencer (2000, p.1101),” TOC é um conjunto de
conceitos e técnicas desenvolvidos por E. Goldratt e outros nos ultimos 15 anos”.
Dettmer, (1995, como referido em Spencer, 2000) apresenta ainda a perspetiva,
completando a sua definicdo, afirmando que o conjunto de conceitos formam um
sistema® de melhoria continua que pode ser aplicado a qualquer empresa. Ja Scoggin,
Segelhorst e Ra Reid (2003) definem a Teoria das Restricdes como uma filosofia de
gestdao, que atua desde os anos 1980s. O processo de pensamento e o conjunto de
ferramentas légicas evoluiram fornecendo uma estrutura para ajudar a entender o
panorama presente, identificar estratégias desejaveis para atingir metas e implementar
as melhorias. A definicdo de Pegels e Watrous, (2005, como referido em Akman e Ozcan,
2016) debruga-se sobre os fatores que limitam o desempenho dos sistemas defendendo
que, a TOC objetiva definir o elo mais fraco em processos de fabricacao e fortalecé-lo
deixando de limitar a forca da corrente. Para Pergher, Rodrigues e Lacerda (2011), a TOC
visa a melhoria dos processos e a maximizagdao do ganho de uma empresa pela gestao
de recursos com capacidade restrita. Numa apreciagdo mais integra, encontram-se
Spencer e Cox (1995, como referido em Silberman, Silva, Ayres e Cogan, 2012), que
destacam que a TOC é uma ferramenta que é muito mais que um software de
programacao baseada na capacidade finita dos recursos, é capaz de abranger conceitos

de logistica, sistemas de desempenho e de processos de raciocinio.

3 “Um sistema é referido como série de processos interdependentes” (Akman e Ozcan, 2016)
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Como ja foi referido anteriormente, o objetivo geral de uma empresa com fins
lucrativos, é gerar lucro. Assim, numa perspetiva conceitual da Teoria das RestrigGes,
esta, defende que qualquer organizacdo com fins lucrativos, possui a meta de gerar
riqueza continuamente, independentemente da atividade e do ramo de atuagdo
(Silberman et al., 2012). No entanto, independentemente do sistema empresarial,
Silberman et al., (2012) afirmam existir pelo menos um fator que dificulta o alcance da
meta. Mas refere ainda que se ndo existisse este fator, que limita o desempenho da
empresa, a sua lucratividade seria infinita. O fator que limita o desempenho, é o que

dita o ritmo de producao.

Apesar da diversidade de definicdes apresentadas, na sua grande maioria, ha conceitos
comuns entre elas. Grande maioria das definicdes abordam o conceito de “Restri¢cdo”,
de “Gestdo” e “Desempenho do Sistema”. E possivel verificar que os conceitos mais
recentes como “Melhoria continua”, “Processos e “Sistema” constam nas defini¢cOes
mais recentes. No entanto, a definicao de Spencer e Cox (1995, como referido em Souza,
2005), pode ser considerada como uma definigdo completa e esclarecedora, abordando
o objetivo global das empresas, referindo que a TOC é aplicavel a qualquer sistema, a
existéncia de restricdes ditam o desempenho da produtividade, e ndo menos
importante, a lucratividade finita resultante da existéncia de restri¢des. Assim, conclui-
se que todo e qualquer sistema tem pelo menos uma restricdo. Inicialmente, a
interpretacao da existéncia de restri¢cdes, pode parecer algo mau, mas posteriormente
serda abordado mais pormenorizadamente. Paralelamente, hd um paradoxo entre as
definicGes pois abordam o facto da eliminacdo de restricdes, mas trata-se de uma forma
supérflua de abordagem do tratamento das restricdes. Na realidade, as restricdes sao
melhoradas, pois como ja foi referido, qualquer sistema possui pelo menos uma
restricdo. Neste contexto, tal como Silberman et al. (2012) refere, é impossivel qualquer
empresa ter infinita lucratividade. Ao seu encontro esta, Pinto (2010), afirmando que
devido a presenca de variaveis, todas as organizacdes tém pelo menos uma restricao,
ou, no minimo, apresenta um elo mais fraco. Afirma ainda, que se os sistemas ndo

possuissem restricdes, ou seja, se nada limitasse o desempenho do sistema, entdo o
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lucro seria infinito, mas como tal ndo é possivel, existe sempre algo que dificulta ou

impede o melhor desempenho.

2.4 Importancia e Vantagens da Implementac¢ao da Teoria das Restri¢gbes

Num mercado cada vez mais antagonista, é imperioso que as empresas saibam
enfrentar a competitividade. Veja-se o exemplo de Silberman et al.,, (2012), que
mencionam que é inevitavel que as organizagdes otimizem os processos, minimizem os
custos e aumentem a produtividade, pois caso contrdrio perdem a sua oportunidade no
mercado, num mundo cada vez mais competitivo. Assim, alcancgar estes objetivos é um
grande desafio dos gestores. Seguramente é um dos principais desafios e mais
duradouros, que as empresas vivem. Acredita-se que, o primeiro grande passo seja a
capacidade de mudanga das empresas. Para Soares, Armond-de-Melo, Leopoldino,
Abreu e Moita, (2009), a TOC quebra paradigmas que regem as organizacoes,
modificando tanto a maneira de pensar como de agir das pessoas. Senge (2005, como
referido em Ferreira, 2007) afirma que, as organizacdes devem aprender a lidar com a
mudanga continua para terem sucesso. Por outras palavras, as empresas devem ser
“Empresas Flexiveis”, pois, segundo Teixeira (2005), as empresas flexiveis, sdo empresas
que se adaptam rapidamente a mudanca. De acordo com Senge (2005), esta ainda
Teixeira (2005) afirmando que as empresas que se instruem para serem bem-sucedidas,
ndo sé precisam de enfrentar, como também de vencer varios obstaculos que lhes vao
sendo colocados, nomeadamente os receios de mudanga. O autor vai mais além,
referindo que a Unica vantagem competitiva sustentavel é aprender mais depressa que
os adversarios. Assim, apds as organizagdes se mostrarem abertas a mudanga, tudo se
tornard mais facil. Atualmente, as empresas precisam de ser competitivas, e para tal,
n3o é suficiente tomar medidas externas, mas sim medidas intrinsecas. E essencial que
a empresa tenha bons alicerces, e reduzir o maximo de fraquezas. Kee e Schmidt (2000,
como referido em Akman e Ozcan, 2016), afirmam que as empresas adotam a TOC para

aumentar a eficiéncia, qualidade, diminuir os stocks, lead time* e tempos de ciclo>.

4 Segundo Pinto (2010), Lead Time é o tempo necessdrio para a realizacdo de um produto ou tarefa.
5 Para Pinto (2010, p. 333), “Para uma maquina ou célula, representa o tempo de saida de pecas
consecutivas. E o tempo definido pela mais longa, das operacdes.”
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Ndo é de surpreender que, todas as organizacdes enfrentam problemas,
independentemente da area em que atua, e do departamento da empresa, e nao é
menos obvio que nenhuma empresa deseja ter problemas ou qualquer tipo de conflito.
Neste contexto, a Teoria das Restricdes representa um papel fundamental, pois, a
resolucdo de problemas de producdo, estendeu-se a todos os setores, tendo a
capacidade de solucionar qualquer tipo de problema, tal como ja foi mencionado
anteriormente. Nesta fase, também ja ndo é desconhecido que a TOC ajuda as empresas
a aumentar o Lucro, assim entende-se como uma vantagem da implementag¢ao da TOC.
Ahmed (2005) refere que a TOC pode fornecer solugdes além dos procedimentos da
manufatura. As ferramentas da TOC sdo utilizadas até pela gestdo de topo, para o auxilio
na tomada de decisdes. Oliveira, Cerdeiral e Santos (2018), mencionam que os diversos
problemas do quotidiano afetam o desenvolvimento das tarefas gerando desvios,
exemplificando a drea dos projetos, em que um problema poderia levar a orgamentos
excedidos. Afirmam ainda que os desvios ndo sé comprometem a evolucao das tarefas,
como a execuc¢ao das mesmas. Gupta e Boyd (2008, como referido em Torres e Costa,
2013), destacam que os campos de atuacdo da filosofia de Goldratt sdo as Estratégias
Operacionais, as Medidas de Desempenho, a Gestao de Processos, Gestao de Qualidade,

Melhoria Continua, e a Gestao de Capacidade e Gestao de Stocks.

A implementagdo da Teoria é util pois tem a capacidade de transformar um estado
indesejavel num futuro desejavel (Cho, Lu e Tang, 2012). Os autores confirmam ainda
gue os sistemas de manufatura que aplicam a TOC apresentam melhor desempenho do
gue os que implementam outros sistemas de gestdao da producdo. Aggarwal (1985),
Johnson (1986) e Koziol (1988, como referidos em Chou, Lu e Tang, 2012), afirmam
haver vantagens associadas as técnicas da TOC, no que toca a diminuicdo do inventario,

do tempo de ciclo e no aumento de producao.

Nesta fase, é percetivel que implementacao da Teoria de Goldratt apresenta um vasto
leque de vantagens que parece ser a “chave mestra” de todos os problemas
organizacionais. Bem como a sua importancia para o desenvolvimento empresarial
como um todo. Assim, a Teoria das Restricbes, aparenta ser uma alavancagem de alta

competitividade, capaz de dar resposta a globalizacdo que se vive. Em forma de
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conclusdo, Cox Ill e Spencer (2002, como referido em Soares et al., 2009), revelam que,
os gestores percebem melhorias imediatas no resultado das organizagdes, através do
conhecimento e compreensdo dos aspetos envolvidos na Gestdo das Restricdes e
através do foco na melhoria continua, podem ainda planear as necessidades futuras, ou

aquilo que desejam ser.

2.5 Principios da Teoria das Restrigoes

No contexto da otimizacdo do processo de producdo, a Teoria das RestricGes apresenta
alguns principios que tém por base os indicadores globais e locais®, que visam
essencialmente o alcance do objetivo da organizagdo. Assim, surge o lema “a soma dos
6timos locais ndo é igual ao étimo total” (Guerreiro, 1996). Segunda Guerreiro (1996) e

Ferreira (2007) os principios da Teoria das Restri¢cdes sdo:

1. Balancear o fluxo e ndo a capacidade;
Depois da identificacdo dos gargalos’ do sistema, a TOC considera que deve ser efetuado
um balanceamento do fluxo de producgdo, e ndo um balanceamento de capacidade. Por

outras palavras, ha um esforco que incide sobre o fluxo de materiais.

2. Autilizacdo de uma ndo-restricdo ndo é determinada pela sua disponibilidade,
mas por outra restricdo do sistema;
A utilizacdo de uma ndo-restricdo deve ser determinada em funcdo das restricbes

existentes.

3. O conceito de utilizagdo e ativacao de um recurso nao sao sindnimos;
Segundo Goldratt e Cox (2002, como referido em Ferreira, 2007), utilizar um recurso
significa fazer uso dele, de forma a caminhar em sentido ao objetivo. Ja, ativar um
recurso, é como carregar num botdo de uma maquina, e ela trabalha
independentemente de obter beneficios. Segundo a abordagem da TOC, a ativacdo de
um recurso suficiente para alimentar uma restricdo, ndao contribui com os objetivos da

otimizacdo. O fluxo mantém-se constante pois é limitado pela restricdo, assim, gera

6 Exposto no subcapitulo 2.8.1.1.
7 Para Goldratt e Cox (2002), é qualquer recurso em que a capacidade é igual ou menor que a procura
imposta sobre esse recurso. E sinénimo de Restri¢do.
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stock, por sua vez aumentando despesas operacionais. Guerreiro (1996), afirma que

este principio ndo é aplicado nas formas convencionais de programacao de producao.

4. Uma hora perdida no gargalo é uma hora perdida em todo o sistema;
O tempo gasto na restricdo, independentemente do que seja, por exemplo, a producao
de pecas defeituosas, ou o tempo de paragem para manuteng¢do da maquina, tem um
impacto de diminuicdo na capacidade de fluxo. Como ja foi visto, as ndo-restricdes
devem trabalhar de forma balanceada com o fluxo estabelecido pela restricao. Assim, a
diminuicdo do seu tempo, tem um impacto de reducao no tempo de trabalho, em todo
o sistema. A TOC considera que so existe beneficio no tempo perdido na restri¢ao, se
for feita a reducdo de tempo de programacdo de producdo nas restri¢cdes. Entdo, se, a
restricao dita o ritmo de trabalho, e as ndo-restricdes trabalham de forma balanceada
de acordo com o fluxo que a restricdo determina, se a restricdo parar, esta acao ira
impactar todo o sistema. Caso seja economizado tempo, em qualquer paragem, seja por
que motivo for, este, terd beneficio, pois poderd aumentar os lotes nas restri¢des, e

aumenta a capacidade de fluxo (Guerreiro, 1996).

5. Uma hora economizada onde ndo é gargalo é uma ilusao;
Como ja foi referido varias vezes, todo o sistema trabalha em fungao da restri¢ao, pois
esta determina o fluxo de trabalho, e qualquer esforco em reduzir os tempos, por
exemplo de manutengdo, em nao-restrigdes, ndo é um ganho, mas sim uma ilusao, pois

s6 aumenta o tempo ocioso.

6. Os gargalos governam o ganho e o inventario;
Tendo em consideragcdao o que foi referido no principio anterior quanto ao fluxo de
sistema, que se traduz posteriormente no ganho da empresa também se acresce que,
sdo as restricbes determinam ainda os niveis de stock. Os niveis de stock sdao
dimensionados e localizados em pontos estratégicos, de forma a isolar as restricGes de

possiveis flutuacdes estatisticas®. E fundamental evitar atrasos, que causem sobretudo

8 por flutuagdes estatisticas pode-se entender como uma mudanca de previsdo e podem ser provocadas
por exemplo, pelas ndo-restri¢cGes, por eventos aleatérios.
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a paragem da restricdo. Para tal, é necessdrio aproveitar ao maximo o potencial das

restricdes (Ferreira, 2007).

7. O lote de transferéncia ndao pode e ndo deve ser igual ao lote de
processamento;

Uma fragao do lote de transferéncia é lote de processamento. Num sistema, em que a
restricdo se encontre no meio do sistema, o recurso nao-restricao antes do gargalo ird
processar o lote de processamento, depois de processado terd determinada quantidade
de lote de processamento, que anteriormente pertenceu ao lote de transferéncia, e sera
transferido para a restricdo. Assim, os lotes ndo devem ser iguais, pelo que, a divisao
dos lotes permite reduzir o tempo de passagem da ndo-restricdo para a restricdo, por
exemplo. Deste modo, a reducdo do lead time, sé serd lead time global, caso o lote de

transferéncia tenha sido aplicado a restricao (Ferreira, 2007; Guerreiro, 1996).

8. O lote de processamento deve ser varidvel, ndo fixo;
A TOC, ao contrdrio dos sistemas tradicionais, defende que o tamanho de lote de
processamento pode e deve ser varidvel de uma operacdo para a outra, e em fungao da

situacdo da empresa e do tipo de operacao (Ferreira, 2007; Guerreiro, 1996).

9. Os programas devem ser estabelecidos tendo em consideracdo as restricdes
simultaneamente;

Na programagao da produgao, deve-se ter em consideragao as restrigdes existentes e os

lead times. A TOC considera que as ordens de producdo, quando tém prioridade de

producdo, ficam menos tempo nas filas de espera, e estas, sdo dos principais

componentes dos lead times. Os lead times podem ainda, colocar em causa a seriedade

dos prazos. Portanto, a programacao das operacdes e a capacidade das restricdes,

devem ser consideradas de forma simultanea (Ferreira, 2007).

2.6 Pressupostos da Teoria das Restrigoes
Em toda a abordagem da Teoria das Restricdes, ha pressupostos que sdo varias vezes
referidos e que servem de base a esta Teoria. Correa e Gianesi (1996, como referidos

em Soares et al., 2009), elencam quatro pressupostos:
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e (Qualguer empresa é um sistema;

e As restrigdes dificultam o alcance das metas;

e A gestdo das restricdes melhora o desempenho;

e Asrestricdes podem mudar com o tempo;
Estes pressupostos ja foram implicitamente mencionados anteriormente, pois na
evolugao da Teoria das Restri¢Oes, foi possivel constatar estes quatros pressupostos em
gue a Teoria assenta. Assume-se que uma empresa é um sistema. E como ja é conhecido,
que um sistema é constituido por varios processo que estao intimamente interligados.
Ha um propdsito para a existéncia das empresas, nomeadamente das empresas
privadas, e ndo ha duvidas que o seu objetivo principal é ganhar dinheiro, hoje e no
futuro. Em todo o processo produtivo existe pelo menos uma restricao, e esta limita a
eficiéncia desse processo, e por consequéncia o alcance do objetivo global da empresa.
Como também ja foi aludido, se ndo existisse nenhum fator que impedisse o ganho, a

empresa obteria lucro infinito.

A TOC dispde de cinco passos a seguir para melhorar a utilizagdo dos sistemas de
producdo, utilizando as restricdes, que serdo abordados posteriormente. As cinco
etapas, sdo estratégicas para gerir as restricdes, e por muito paradigmatico que possa
ser, estas etapas valorizam as restricbes, pois se forem bem geridas poderdo ser
benéficas. Depois de a restricdo de determinado sistema ser melhorada, e o sistema for
novamente analisado, havera uma outra restricao. Pois como foi referido acima, em

todo e qualquer sistema ha pelo menos uma restricao.

2.7 Areas de Aplicagdo

Embora, a Teoria das Restricdes tenha nascido no ambito da manufatura, foi evoluindo
e ganhando adeptos das mais diversas areas, pela sua capacidade de resolver diversos
problemas em todo o mundo e em vdrios tipos de situacoes (Nagarkatte e Oley, 2018).
A TOC, apesar de estar muito mais desenvolvida na vertente da produgdo, Chou et al.,
(2012), afirmam que a Teoria das Restricdes tem sido aplicada extensivamente em
diferentes campos, como a gestdo de projetos, a gestdo de cadeias de abastecimento,

gestdo de inventarios e na melhoria de processos, mas ressaltam que a TOC foi aplicada
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principalmente aos desafios gerais das empresas do setor privado, no que toca a
melhoria de producgao e logistica. Modi, Lowalekar e Bhatta (2019), mencionam que
embora a TOC se limitasse inicialmente a fabricacdo, Goldratt mostrou que a sua Teoria
pode ser aplicada a diversas areas, das quais a distribuicao, aos projetos, as vendas e ao
marketing e as financas. Posteriormente, os autores indicam que a TOC também foi
aplicada em muitas outras areas, das quais, a gestao de projetos, gestdo de cadeia de
abastecimento. Pinto (2010), refere que ja se encontra as aplicacdes da TOC nas areas
de gestao financeira, comercial e atividades militares. Correa e Gianesi (1996, como
referido em Soares et al., 2009), apresentam-se firmes na apresentacao das principais
areas de aplicacdo, que as apresentam na figura 3. Soares et al., (2009), partilha da
mesma opinido que os restantes autores, no que toca ao seu surgimento no ambito da
producdo. E estende-se as dreas de marketing e vendas, financas e contabilidade, gestao

de projetos e gestao de cadeias de abastecimento.

Figura 3-Areas de Aplicagdo da TOC

Areas de
Aplicacdo
v v Y v v
= Cadeias de . .
= Gestao de - Financas e Marketing e
Produgdo Projetos Abastecllm_ento Contabilidade Vendas
e Logistica

Fonte: Baseada em Correa e Gianesi (1996, como referido em Soares et al., (2009)

Apesar da diversidade de areas em que a TOC pode ser aplicada, o presente estudo

incide sobre empresas de producao.

2.8 Definigcao de Restricao

No seguimento da definicdo da Teoria das Restricdes, foram elencadas varias vezes o
conceito de “Restricdo” por diversos sindnimos, como é o exemplo de “fraquezas”,
“questdes criticas”, “fatores negativos” e “limitacbes do desempenho”. Pretende-se,

agora, vir esclarecer cientificamente o significado de restricdo num sistema.

Nagarkatte e Oley (2018), definem restricdo como o fator mais importante,

independentemente de uma organizacdo ou da vida pessoal, que necessita de atencdo.
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Oferecendo essa atencdo, e dedicando recursos para melhorar esse mesmo fator, este
ird trazer uma grande mudanga, na organiza¢ao ou vida. Entende-se, portanto, que a
restricdo é algo que impede de alcancar uma meta, mas, dado o devido tratamento, ira
repercutir-se na empresa por exemplo, e a meta estara mais perto de ser alcangada. As
restricdes ndo devem ser vistas como obstaculos, mas sim uma alavancagem para atingir
a meta (Nagarkatte e Oley, 2018). Os mesmos autores referem o exemplo de uma
simples corrente, afirmando que essa corrente é tdo forte quanto o seu elo mais fraco.
Se, por exemplo, uma corrente fosse submetida a esforcos pelos dois lados em sentidos
opostos, com um propdsito, um dos elos iria ceder, tal como acontece na figura 4, em
gue o elo do meio se mostra enfraquecido. Esse elo, seria o elo mais fraco da corrente,
sendo a restricdo, para alcangar a meta ou o propdsito. Para reparar esse elo, é
necessario dar a devida atencdo para o arranjar, e ndo fraguejar novamente. Assim, o

alcance da meta encontra-se mais préoximo.

Figura 4-Corrente com elo de Restrigao

/—Y—\\//—_\\\/(_Y_\
<‘\_)u N 154

Fonte propria

Pode-se completar a presente ideia, com mais uma afirmacdo de Nagarkatte e Oley
(2018), quando declaram que a TOC se for implementada de forma adequada, tem a
capacidade de estabelecer a comunicac¢do necessdria entre os stakeholders® , sendo que
cada stakeholder, torna-se um elo do sistema. Para Goldratt (1998), a restricdo, ou
gargalo é um recurso que nao tem capacidade suficiente para responder a procura do
mercado. Assim o estrangulamento impede a empresa de obter mais riqueza. Numa
outra perspetiva encontra-se Soares et al., (2009), quando afirma que segundo a TOC, o
gargalo é um estreitamento na saida de processo produtivo que impede esse processo
de ser mais eficiente, pois as tarefas antes e depois deste processo “estreito” ficam

dependentes dele. Um gargalo pode ser identificado em qualquer parte do sistema

% Os stakeholders s3o todas as partes interessadas de uma organiza¢do, como os acionistas, e 0s
fornecedores.
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produtivo, no inicio, meio ou fim, a restricdo pode até, ser um fator externo como o
mercado. Afirmam ainda que um processo pode conter mais que uma restri¢do. Ja para
Pinto (2010), uma restricdo ou estrangulamento é alguma coisa que limita o sistema
impedindo-o de conseguir melhor desempenho tendo em vista a meta a alcangar. Pinto
(2010), partilha uma ideia semelhante com a de Nagarkatte e Oley (2018), com o
exemplo da corrente, afirmando que com uma corrente, a restricdo serd o elo mais

fraco, o estrangulamento ou até bottleneck.

E possivel concluir que, uma restricdo, ndo é algo que pode ser avaliado como bom ou
mau, é um fator, ou mais, existente em qualquer organizacgdo e sistema, pois, como ja
foi mencionado, se ndo existisse o lucro seria infinito. E o que gere a velocidade de
producdo e por conseguinte a riqueza, pois todo o processo produtivo depende dele.
Quanto mais problematico for, mais longe a organizacdo se encontra de alcancar a
riqueza, que de modo geral se assume como o objetivo global das organizacdes com fins
lucrativos. Deste modo, é impreterivel tomar a existéncia da restricdo como normal em
qualquer sistema, porque é esta que dita a rapidez de producdo, se estiver numa
situacdo precaria, é imprescindivel trata-la para que melhore o desempenho do sistema.
Sim, porque uma vez considerada como algo que “atrasa” a producdo, com devido
tratamento, pode deixar de ser restricao, e a restricdo passara a ser outra parte do
processo. Goldratt fornece ainda um conjunto de passos para tratar a restricdo, que sera

posteriormente exposto e explicado.

2.8.1 Gestdo das Restricoes

Um dos ramos principais da TOC segundo Cox lll e Spencer (2002), é a Gestdo das
Restri¢cdes, que engloba trés processos, os indicadores de performance, que permitem
acompanhar a evolucdo e eficacia das a¢des implementadas, para o tratamento das
restricdes, o processo de melhoria continua, que constitui um processo ldgico e
encadeado para a identificacdo e tratamento das restricGes, e o processo de decisdo
sobre o mix de producdo, que auxilia as empresas a decidirem quais os produtos
necessarios a produzir para atingir a meta. Julga-se importante relembrar que, as

empresas sao equiparadas a correntes compostas por elos, pelo facto de serem vistas
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como um conjunto de processos interligados entre si, logo verifica-se uma relacdo de
interdependéncia. Por esta razdao, Goldratt evidenciou que um simples conflito pode
levar a muitos efeitos negativos. Muitos problemas que sdo vividos nas empresas, sdo
os sintomas de um conflito. Como afirmam Nagarkatte e Oley (2018), um problema pode
ser apenas um sintoma de um problema subjacente, tal como a febre é sintomatica de
uma infecdo. A TOC defende que os sintomas, ou os problemas que se vivem nas
empresas, ndo devem de ser abordados individualmente, mas sim encontrar o conflito
principal subjacente. A existéncia da ldgica, quer na TOC, quer no entendimento das
organizagcdes como um sistema, ajuda a encontrar o conflito principal. Tal como
exemplificam Nagarkatte e Oley (2018), tomar um comprimido para a febre, ndo resolve
o problema da infecdo, logo ndo se deve tratar os sintomas isoladamente, mas sim
entender o tipo de infecdo. O mesmo se aplica aos conflitos das empresas. Deste modo,
com a definicdo clara do conflito e do seu tratamento, todos os problemas a ele
inerentes, e que dependem dele logicamente, sdo resolvidos. Consequentemente, sdo

economizados recursos e tempo.

2.8.1.1 Medidas para alcance da Meta: Indicadores de Performance

Partindo do pressuposto que a meta das empresas é “ganhar dinheiro agora e no
futuro”, e que a TOC apresenta um conjunto de principios, conceitos e regras para
melhorar o ganho da empresa através da valorizacdo da restricdo que impede a empresa
de obter mais lucro, ou seja, um conjunto de principios, conceitos e regras para uma
gestdo de producdo adequada, a TOC também fornece métricas para evidenciar os

resultados.

Como as restricdes é que determinam a capacidade produtival® de uma empresa, é em
torno delas que os gestores tomam as suas decisGes. Para melhorar o desempenho
através do tratamento da restricdo, Goldratt percebeu que a gestao das restricdes nao
se pode restringir ao aspeto fisico da producao, afinal, trata-se da riqgueza da empresa,

e esta envolve a parte financeira, a economia da organizacdo (Ferreira, 2007). Neste

10 Segundo Dias (2017), a capacidade produtiva é a capacidade que é exigida para produzir determinada
qguantidade de produto ou servigos, que cumpra o output dos sistemas pré-estabelecidos.
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contexto, Goldratt definiu trés medidas operacionais com a finalidade de avaliar o grau
de alcance da meta: o Lucro liquido; o Retorno sobre o Investimento (ROI); e o Cashflow;
Medidas, que para Pinto (2010), denomina de “medidas tradicionais” para a avaliacdo
global da empresa. Justifica ainda, que segundo Goldratt, ha dois motivos pela escolha
destes trés parametros. Por um lado, o controlo, avaliar até que ponto a empresa
consegue alcancar o objetivo de gerar mais riqueza. Por outro lado, o foco em manter
que todos trabalhem para o mesmo objetivo. Pergher, Rodrigues e Lacerda (2011)
afirmam que a TOC propde seis indicadores de resultados, que determinam o
desempenho da empresa em relagdo ao seu objetivo final, dividindo esses indicadores
em duas categorias. Por um lado, os indicadores globais e por outro, os indicadores
locais. No que toca aos indicadores globais, Corbett Neto (1997, como referido em
Pergher, Rodrigues e Lacerda (2011), enumera-os como: Lucro Liquido; Retorno sobre o
Investimento (ROI); e o Fluxo de caixa. Neste enquadramento, Pinto, (2010) afirma que
estas medidas revelam informacgdes Uteis para a gestdo de topo, mas revelam muito
pouco acerca do impacto das a¢des locais no resultado geral do sistema. Desta forma,
nasce a necessidade de avaliar as tomadas de decisdo da gestdo, e da tomada de
decisGes operacionais locais. Para o combate a esta necessidade, conclui-se que as
medidas globais precisam de ser avaliadas em conjunto de forma a fornecer
informacgdes financeiras relevantes. Assim, surgem trés novas medias: o Ganho;
Inventdrio; e Despesas Operacionais. Ou, como Pinto (2010) divulga: Throughput;

Inventory; Operating Expenses;

Na sua perspetiva encontra-se Kendall (2007, como referido em Pergher, Rodrigues e
Lacerda, 2011), que aponta os indicadores locais, mencionando que estes, sdo: 0 Ganho;
Investimento; e Despesa Operacional. Indicadores que auxiliam na medicdo do

desempenho das decisdes da gestdo. Assim, entende-se por:

e Ganho: o indice pelo qual o sistema gera dinheiro através das vendas efetivas

(Checoli, 2000; Ferreira, 2007).

e Inventario: todo o dinheiro que a empresa investe na compra de ativos de stock,

como é o exemplo de matéria-prima ou maquinas.
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e Despesa Operacional: todo o dinheiro que é gasto, ou dado como perdido, na

transformacao do produto (Checoli, 2000; Pinto, 2010).

2.8.1.2 Processo de Melhoria Continua

Num mercado cada vez mais competitivo, e com as crescentes exigéncias de qualidade
impostas pelos clientes é imperativo que as empresas assegurem e melhorem a sua
posicdo competitiva, e a maneira mais eficaz é a ado¢cdo do processo de melhoria
continua. Independentemente do tipo de empresa, a melhoria continua assegura a
qualidade superior de produtos e servicos (Pinto, 2010). Daqui, nasce a necessidade de
identificar corretamente a drea que se pretende produzir a melhoria e 0 maior impacto
a nivel geral. Souza, (2006) afirma existirem dois tipos de melhoria continua na Teoria
de Goldratt, o processo de melhoria continua para restricdes fisicas, e o processo de

melhoria continua para restricdes nao-fisicas,

2.8.1.2.1 Tipos de restrigoes
Antes de qualquer tratamento das restricGes, é importante conhecer a meta da
empresa. Depois, é importante perceber o impacto que a restricdo tem no sistema, e

compreender a natureza da restricao.

Numa primeira opinido sobre as possiveis naturezas de restri¢des, encontra-se Correa e
Gianesi (1996, como referido em Soares et al., 2009) que nomeiam varias restricGes a
serem consideradas num ambiente de manufatura como: restricdes de mercado,
restricbes de fornecimentos, restricGes de capacidade do processo produtivo e
restricdes politicas. No entanto, Soares et al., (2009) acrescenta que se podem agrupar
a natureza das restricles, e afirma que cada organizacdo pode ter pelo menos uma
restricao fisica (como maquinas com baixo desempenho produtivo), ou uma restri¢cdo
ndo-fisica (como as politicas de empresa, comportamentos, culturas ou mercado). Da
mesma opinido, partilha, Pinto (2010), afirmando haver dois tipos de restricdes. Por um
lado, as restricdes fisicas, que é o caso de um bem palpavel, por outro lado, as restricdes
ndo-fisicas, que podem ser entre muitas outras, comportamentos, culturas e tendéncias
de mercado. O autor refere Goldratt quando afirma no seu best seller “The Goal”, que

as restricoes fisicas, grande parte das vezes sdo consideradas reflexos das restricoes
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comportamentais ou de procedimentos da organizacdo. E também Guerreiro (1999),
que afirma existirem dois tipos de restricdes, sendo a primeira, a restri¢ao fisica, que
envolve maquinas, materiais, pedidos e pessoas e é denominada como restricao de
recurso, e o gargalo reflete capacidade insuficiente. Ja no que toca ao segundo tipo de
restricdo, esta é denominada por restricdo politica, e é formada por exemplo, com

normas e procedimentos.

Em forma de conclusdo, é possivel perceber que todos os autores apresentados,
partilham de uma opinido convergente quanto ao tipo de restricdes existentes. No
entanto, alguns preferem agrupar as restricdes. Podem existir vdrias restricdes num
sistema, mas, estas, sdo agrupadas por restricdo fisica, ou restricdo de recurso e
restricdo nao-fisica, ou restricdo politica, mas, por uma questdo de simplicidade e até
concordancia com alguns autores, sera considerada uma terceira, a restricdo de
mercado (Dias, 2017). O primeiro tipo de restricdes enunciadas, sdo restricdes como o
proprio nome indica, de recursos, de bens, de objetos “palpdveis ou tangiveis, tudo o
qgue é possivel controlar. J& o segundo tipo de restricdes, politicas ou nado-fisicas,
também apresentam um nome bastante dbvio, pois engloba comportamentos, politicas,
culturas de empresa, ou seja, bens intangiveis, bens que ndo é possivel, pelo menos
diretamente, o ser humano controlar. O terceiro tipo de restricbes, advém das
restricGes ndo fisicas, e refere-se as restricées que se encontram fora do sistema, que

sera abordado mais a frente.

Figura 5-Tipos de restrigcoes

Fisicas

Internas Processo de melhoria continua

] Né&o Fisicas
Restricdes

Externas » Mercado

Fonte: Baseado em Watson, K., Blackstone, J. E Gardiner (2007 como referido em Dias, 2017).
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2.8.1.2.2 Processo de Melhoria Continua para Restrigées Fisicas

2.8.1.2.2.1 Metodologia de cinco passos
No seguimento da elucidagdo sobre as restricdes fisicas, e do processo de melhoria
continua, a TOC propde cinco etapas de focalizacdo para a gestdo das restricdes,

também denominada de Process Of Ongoing Improvement (POOGI) :

1 Identificar a restricdo do sistema;
E a etapa da identificacdo do recurso que tem toda a sua capacidade tomada e que limita
o desempenho do sistema. Goldratt e Cox (2003, como referido em Soares et al., 2009),
apontam formas para identificar a restricdao, sendo que estas podem ser, por cdlculos de
carga versus capacidade de cada recurso, por simples passagens pela zona de trabalho,
e verificar onde se encontra maior acumulacado de trabalho em vias de ser processado,
ou através do didlogo com os colaboradores questionando sobre o recurso que atrasa e

compromete a entrega.

2 Explorar a restricao do sistema;
Para Pinto (2010), este é a etapa mais dificil. Trata-se da necessidade de tirar maximo
proveito da restricdo. E importante relembrar que qualquer tempo perdido no gargalo,
é tempo perdido em todo o sistema. O mesmo se aplica a economia de tempo, qualquer

tempo ganho no gargalo, é tempo ganho no sistema inteiro.

3 Subordinar todo o sistema a restri¢do;
O grande objetivo nesta etapa é que todos os recursos trabalhem em funcdo da
restricdo. Nao devem trabalhar nem mais nem menos que a restri¢cdo, pois por um lado
podem aumentar o nivel de stock em processo, por outro pode atrasar o trabalho da
restricdo (Souza, 2006). Soares et al., (2009), afirma que, nesta fase, caso se verifique
gue a restricdo esta a trabalhar na capacidade maxima com todos os recursos a ela
subordinados, e ainda assim, a capacidade for inferior a procura, é necessario elevar a

restricdo do sistema.

4 Elevar arestricdo do sistema;
Nesta etapa sdo reunidos as alternativas para elevar a restricdo do sistema. Para tirar o

maximo possivel da restricdo, Pinto (2010), aconselha a analisar alguns aspetos, dos
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quais o fornecimento de materiais ou outros recursos, os turnos e o ciclo produtivo,
podendo ser tomada a decisdao de investir em novos recursos. Quando se eleva a
restricao, ndo se tem recursos suficientes, entdo, acrescenta-se mais recursos até chegar
o0 momento em que ndo é preciso mais. A partir do momento em que a capacidade da
restricdo é elevada, logicamente, todo o sistema também é elevado. Nesta etapa a

restricao deve ser desfeita, mas logo, um novo limitador aparecera (Ferreira, 2007).

5 Retomar a etapa 1;
Esta é a Ultima etapa, e pds a restricdo ser desfeita, € importante que inicie todo o
processo, voltando a etapa 1. Pois como ja foi mencionado, apdés uma restricao ser
desfeita, logo aparecerd outra. Assim, ndo se deve deixar a inércia entrar no sistema e
se torne a restricdao. Para que seja efetivamente um processo de melhoria continua é

importante rever todo o sistema depois de uma restricdao desfeita.

2.8.1.2.2.2 Conceito Drum Buffer Rope (DBR)

A Teoria das Restricdes propde ainda um modelo de programag¢ao e controlo da
producdo, denominada de Drum Buffer Rope (tambor-pulmao-corda: TPC). Este método
visa ndo sé maximizar a producao, como também gerir a produtividade em todo o
sistema. A programacao é feita com base na metodologia de cinco passos, e o controlo,
na gestao dos pulmdes (Checoli, 2000). A gestdo de pulmdes é uma variante do modelo

TPC.

Os autores, Slack, Chambers e Johnston (2002, como referido em Ferreira, 2007)
elucidam que o tambor corresponde ao gargalo do sistema, fornecendo o ritmo de
producdo. Este ritmo é que determina a programacdo dos recursos nao gargalo,
puxando o trabalho (corda), tendo em considerac¢do a capacidade do gargalo, e ndo do
restante sistema. O ritmo de producdo do gargalo nunca deve ser inferior a sua
capacidade maxima. Deste modo, os stocks de protecdo, ou capacidade de protecdo?!
(pulmao), devem ser colocados antes do estrangulamento, garantindo assim, que este

nunca pare (pulmao de tempo).

11 para Dias, (2017), a capacidade protetiva corresponde a capacidade extra que deve estar disponivel
no tambor, para evitar eventuais paragens, protegendo o output.
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Tal como ja foi mencionado anteriormente, segundo a TOC, qualquer sistema sé pode
produzir o correspondente a capacidade do seu recurso restritivo (RRC'?). O RRC,
corresponde ao tambor, pois é este que dita o ritmo da producdo do restante sistema,
entende-se, assim, que o tambor determina o ritmo da batida a ser seguido pelo
restante sistema. Desta forma, todos os restantes recursos devem ficar sincronizados
com esse ritmo (Souza, 2006). O Tambor deve trabalhar na sua capacidade maxima, e
para tal, é importante protegé-lo de incertezas que possam atrasar a programacao,
como a falta de material (Ferreira, 2007). Para evitar interrup¢des do tambor, deve ser
criado um stock em frente a restricao, assim no caso de falta de material, existird esta
protecdo, que assegurara a producdo durante algum tempo, e evita as paragens. Esta

protecdao dada ao tambor, denomina-se de Pulmao (Ferreira, 2007).

O pulmao é um mecanismo que mantém o tambor sempre em atividade e deve proteger
o tambor de possiveis interrupcdes. Os pulmdes garantem a confiabilidade das datas
fornecidas ao cliente (Ferreira, 2007). Resende Junior (2006, como referidos em Soares
et al., 2009), afirmam que os pulmdes agregam recursos para o tambor, nomeadamente
tempo e materiais. De modo a completar esta explicacdo, Souza, (2006) como referido
em Silberman et al. (2012), declara que, a protecdo para a restricdo ndo parar, é criada
para ir libertando material no processo para que chegue com alguma antecedéncia de
tempo. A essa antecedéncia é que a TOC denomina de Pulmdo. O pulmdo ndo tem
exatamente um tamanho especifico. O tamanho do pulmao depende por um lado, das
flutuagdes estatisticas do processo e por outro, pela capacidade protetora dos recursos
ndo restritivos'® (Souza, 2006). Para Souza (2006), é possivel encontrar dois riscos
associados ao tamanho do pulmado. De um lado, pulmdes pequenos podem fazer com
gue o RRC pare, do outro, pulmd&es grandes aumentam o inventdrio, as despesas
operacionais, o lead time e consequentemente a caixa®. A gestdo de pulmdes é

importante para garantir as programacdes das restricGes e da entrega dos pedidos.

12530 recursos em que a procura é superior a capacidade de produgdo, sendo o recurso que comanda a
produgdo, uma vez que é o mais lento: Bottleneck, Dias, (2017).

13 Os recursos ndo restritivos, s3o todos os recursos que apresentam capacidade superior a procura, e
ao recurso restritivo. Estes recursos necessitam de capacidade protetiva, de forma a garantir que os
recursos restritivos tenham sempre material e ndo param, (Dias, 2017).

14 Caixa é um conceito utilizado na contabilidade para referir o dinheiro propriamente dito.
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Assim como averiguar se os pedidos vao ser entregues nas datas previstas. Deste modo,
a gestdo de pulmdes vem representar uma importante tarefa de quantificar e identificar

sistematicamente as paragens no processo (Souza, 2006).

Em todo este processo, poderd ainda ocorrer buracos nos pulmdes, ou paragens, que
corresponde ao erro encontrado na programacao, tal como Souza (2006), explica, que
gerir pulmoes basta comparar a data de entrada efetiva de determinada peca com a
data que foi programada. No caso de ser constatado uma falha, e determinada pe¢a nao
se encontre no lugar previsto, o autor denomina de “buraco no pulmdo”. Caso se
verifique alguma paragem, é considerado como um aviso de que algo estd errado. No
DBR, quem causa os “buracos”, sdo a restricdo e os recursos nao restritivos, assim
considera-se que estes devem ser melhorados. Enquanto o pulmdo é um mecanismo de
tempo, a corda é um mecanismo de sincroniza¢do entre o pulmao e o tambor (Soares
et al., 2009). Resende Junior (2006) como referido em Soares et al., (2009), afirmam que
as cordas servem de comunicac¢do entre o processo de restricao e o processo final que
limita o material a ser libertado para sustentar a atividade do tambor. Ou seja, o pulmao
é programado tendo em consideracdo o ritmo de producdo imposto pela batida do
tambor, e a corda vem representar a sincronizacdo ai presente, pois é a corda que
estabelece a comunicagao entre o tambor e o inicio do processo, na medida em que esta
puxa o trabalho de acordo com o ritmo do tambor. Gupta et al., (2010, como referido
em Dias, 2017), afirmam que para implementar o DBR com sucesso, ha trés fatores

indispensaveis:

e Envolvimento ativo por parte dos gestores de processo na implementacao;
o Despender uma quantidade significativa de tempo para desenvolver regras de
planeamento para o tambor e por sua vez, simula-las.
e Durante o processo, poderdo ser necessarios ajustes e/ou mudangas.
2.8.1.2.3 Processo de Melhoria Continua para Restricbes Ndo-Fisicas
Segundo Goldratt (1990, como referido em Checoli, 2000), as restricGes sdo sempre

resultado dos nosso bloqueios mentais. Quando a restricdo de um sistema, ndo é obvia,

ou seja, quando a restricao é nao-fisica e interfere no aumento do ganho da empresa,
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num processo de melhoria continua, a TOC apresenta um conjunto de ferramentas
légicas, baseadas nas relagdes de causa e efeito, chamado Thinking Processes (TP) —
Processos de Pensamento. Para tratar as restricdes ndo-fisicas, através do TP, é preciso
responder a trés questdes impostas pela TOC, em que cada questdo utiliza ferramentas

peculiares como auxilio de resposta:

1 O que mudar?
O objetivo desta questdo é identificar a restricdo do sistema, identificar o problema.
Como nao se trata de uma evidéncia fisica, o propdsito é diagnosticar a situacdo. De
modo a encontrar a causa-raiz dos sintomas e a realidade enfrentada pela empresa, a
guestdo pretende que a resposta utilize dados, sentimentos e intuicdo (Nagarkatte e
Oley, 2018). A ferramenta utilizada para responder a esta questdo é a Arvore de
Realidade Atual (ARA)-Current Reality Tree (CRT). O CRT é um diagrama utilizado para
descobrir como se encontra o sistema e o que precisa de ser mudado. Visa identificar a
restricao do sistema, através da constatacao de efeitos indesejaveis-Undesirable effects
(UDEs) e das suas causas. O mapeamento das interligacdes de causa-efeito que une as
UDEs ira permitir identificar o problema, e traduz-se na construcdo da CRT, e aqui, ja é
possivel identificar o que mudar (Ayres e Cogan, 2012; Nagarkatte e Oley, 2018; Scoggin,
Segelhorst e Ra Reid, 2003; Souza, 2006). Para um melhor entendimento acerca da

construcdo de uma CRT, é apresentada no Anexo |, um exemplo desta arvore.

2 Para o que mudar?
Muitas vezes, sdo algumas das politicas da empresa que causam problemas crénicos no
sistema que sdo causados muitas vezes por conflitos (Souza, 2006). Para verificar o que
estd por tras do conflito para poder elimina-lo, a TOC aconselha o Diagrama de
Dispersdao de Nuvem ou de Resolucdo de Conflitos (DDN) ou Nuvem evaporante (EC)-
Evaporating Cloud-Cloud. Este diagrama é capaz de mostrar o caminho a seguir (Souza,
2006). Esta ferramenta traz a tona pressupostos sobre a realidade da empresa e
apresenta opcOes para acabar com o conflito (ver Anexo Il). Para obter uma solucdo
definitiva, a TOC fornece a Arvore de Realidade Futura (ARF)- Future Reality Tree (FRT).
Esta ferramenta ajuda a perceber o que se pretende que a empresa seja no futuro,

identificando objetivos estratégicos e efeitos desejados. Para encontrar o conflito é
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importante evitar UDEs. Na construcdo da FRT, todo os ramos que sejam identificados
como ramos negativos, ou seja, que sejam efeitos negativos das ideias propostas, é
imprescindivel a proposta de novas ideias capazes de se sobreporem, tornando as UDEs
em DEs (Desirable Effects), (Nagarkatte e Oley, 2018). Todas estas ideias e suas
interacGes sdo necessarias para a solucdo do conflito. Ao processo de dissolucdo do
conflito por uma ideia, chama-se injecao (Ayres e Cogan, 2012; Nagarkatte e Oley, 2018;

Souza, 2006). Para um melhor entendimento, no Anexo Il estd representada uma FRT.

3 Como mudar?
Nesta etapa, com a estratégia pronta, € o momento de planear e definir como
implementd-la através da Arvore de Pré-Requisitos (APR)-Prerequisite Tree (PRT), ou
também denominada de Arvore Alvo Ambicioso (AAA)-Ambitious Target Tree (ATT). Este
diagrama ajuda a definir os objetivos intermediadrios que se pretende alcangar para
implementar a ARF. Comeca-se por identificar os obstaculos existentes entre o presente
e a realidade que se deseja para implementar as a¢des (injecdes), (Nagarkatte e Oley,
2018). Posteriormente deve ser construida a Arvore de Transicdo (AT)- Transition Tree
(TT). Esta ferramenta ldégica auxilia na definicdo de acgbes efetivas a serem
implementadas e consequentemente permite o alcance dos objetivos intermedidrios da
PRT, mudando assim, a realidade. Nos Anexos IV e V, seguem-se, respetivamente, uma

apresentacdo de cada uma das arvores.

Segundo Dias, (2017), posteriormente as cinco arvores acima descritas, houve uma sexta
arvore, o Mapa dos Objetivos Intermédios — /10 Map (Intermediate Objectives Map), ou
Goal Tree (GT) também pensada por Goldratt, mas este, acabou por ndo aprofundar esta
ferramenta. Apesar de ter sido a Ultima arvore a ser pensada, é a primeira a ser
considerada, seguindo-se as restantes. Dias, (2017), refere ainda, que quem considerou
esta arvore muito Util e até imprescindivel, foi Dettmer, (2003). Tal como todas as outras
arvores respondem a uma questdo genérica colocada por Goldratt, esta arvore
responde a quarta questdo “Qual o objetivo desejado?”. Muitas vezes a propria gestdo
ou pessoas envolvidas no projeto, tém dificuldades em definir o objetivo. O Mapa de
Objetivos Intermédios serve ainda como um robusto alicerce a construcdo de todas as

outras arvores, Dias (2017).
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4 Qual o objetivo desejado?
Embora parega ser uma questdo facil de responder, a verdade é que nem sempre é
simples definir o objetivo. Esta questdo pode ser entendida como “localizadora do
destino”, pois inicia-se com o fim na mente, (Dias, 2017). Sproull, (2003, como referido
em Dias, 2017) afirma que a GT é uma magnifica ferramenta que visa demonstrar os
motivos pelos quais a organizagao nao atinge os seus objetivos. Dettmer (2003, como
referido em Sproull, 2003, referidos em Dias, 2017) afirma que esta ferramenta tem a
vantagem de agregar melhorar todas as restantes arvores, e por sua vez, acelerar a sua
elaboragdo. O GT ndo é nada mais, nada menos como como uma representagao visual e
intuitiva do objetivo do sistema, que o relaciona com fatores criticos de sucesso e
condicdes necessarias para os atingir, que serd referido no capitulo seguinte. Um
exemplo de uma Goal Tree é apresentada no Anexo VI. Sproull, (2003, como referido
em Dias, 2017), completa ainda que na hipdtese de ndo haver grande periodo de tempo
para uma andlise completa dos TP, a construcdo da GT pode ser utilizada isoladamente,
para elaborar a analise do sistema, recorrendo a um cédigo de cores ( verde: caso se
verifique; amarelo: verificado parcialmente; e vermelho: ndo se verifica), e através da

sua observacao, facilmente se constata o que é mais urgente e benéfico de melhorar.

A CRT, FRT e TT sao arvores de causa-efeito, ou seja, seguem uma légica de causa que
podem ser de qualquer uma das situacdes, (Dias, 2017): (Consultar o Anexo VII para
perceber o esquema de leitura)

e A é suficiente para causar C;

e A e Bem conjunto sao suficientes para causar C;

e A ou B é suficiente para causar C.

As EC e PRT sdo arvores baseadas em condicdes necessarias do tipo: para ter A é preciso

ter B, Dias (2017).

A tabela 1 sintetiza toda a informacdo acima relatada e é possivel verificar qual a
ferramenta dos TP que se adapta e auxilia a responder a cada questdo, bem como o

objetivo de cada questdo.
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Tabela 1- Como responder as questdoes com as Ferramentas TP.

N L Ferramenta do Processo de
Questao Objetivo
Pensamento
o ] Definir o objetivo do
Qual o Objetivo Desejado? ) IO MAP/ GT
sistema;
O que mudar? Identificacdo de problemas; CRT
Desenvolvimento de
Para o que mudar? . ECe FRT
solugodes;
Como causar a mudanga? Implementacdo de Solucgdes; PRTeTT

Fonte Propria

O processo de Raciocinio da TOC visa a definicdo do objetivo do sistema, a listagem de
sintomas sentidos e observaveis, seguido de uma andlise de causa-efeito objetivando a
identificacdo da causa do conflito central. Posteriormente, examinando os pressupostos
por trds desse conflito, é possivel identificar a restricdo, permitindo depois delinear
estratégias para melhorar esse processo. Em todo este processo resumem-se as cinco

etapas de construcao de arvores, permitindo resolver a restricdo nao-fisica.

No que toca as restricdes nao-fisicas, pode-se ainda referir as restricdes de mercado.
Embora seja restricdo nao-fisica ndo sdo aplicados os TP. Quando se verifica que um
sistema apresenta um alto nivel de melhorias a nivel de restricdes internas, prevé-se
gue a dada altura a restricdo esta fora do sistema, passando a ser uma restricao de
externa ao sistema. Estas restricdes denominam-se de restricdo de mercado, e
geralmente constata-se que hd demasiada oferta relativamente a procura (Dias, 2017).
Aqui a empresa deve desenvolver estratégias para alcancar vantagem competitiva, e por
sua vez aumentar as vendas. Dias (2017), menciona que nestes casos as empresas
devem focar-se em adquirir vantagem competitiva, e ndo em insistir em melhorar as

suas operacoes.

2.9 Roadmap

Do mesmo modo que as empresas, pretendem atingir a vantagem competitiva e fazer
frente a competitividade de mercado, através do aumento de producdo, reducdo de
custos, e diminuicdo de problemas organizacionais, e se pretende dar atencdo a Teoria

das Restricdes como a chave de resolucdo, estas, também ndo devem de esquecer a
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necessidade de inovagdo, uma vez que esta apresenta-se também como uma
alavancagem para atingir a vantagem competitiva. Vasconcellos, (1999, como referido
em Camargo, Ariel, Damke e Dechechi, 2017), defende que em resposta as necessidades
do mercado e investimentos da concorréncia, a competitividade de cada empresa, é
propensa a orientar-se pela sua capacidade de inovacdo. Para Porter, (1999, como
referido em Camargo et al., 2017) qualquer empresa que explore a inovagao no sentido
mais amplo, abarcando novas tecnologias e metodologias, apresenta vantagem
competitiva. Neste contexto, é cada vez mais crescente a procura de fazer as coisas de
formas diferentes, utilizando ferramentas que auxiliem as organizacdes a obter
diferentes perspetivas e inteligéncia diferenciada, (Camargo et al., 2017). E ainda neste
enguadramento, que se pretende inserir a constru¢dao de um Roadmap, e este, venha
apresentar contribuicdes para vantagem competitiva e alavancar a inovacdo, que é tao
importante, neste processo de mudanga e adaptagao. Julga-se, que a acoplagem entre
chave para a resolucdo dos problemas organizacionais, e a utilizacdo de ferramentas
inovadoras, como o Roadmap, através da sua relagdo de convergéncia, seja o
mecanismo que as empresas tanto idealizam, para impulsionar um alto nivel de

competitividade para as organizagdes.

Kostoff e Schaller, (2001, como referido em Camargo et. al.,, 2017), afirmam que a
pratica de elaboracdo de Roadmap, é um mapa que permite uma ampla visdo do futuro
de determinado tema, sendo realizado com o auxilio de pessoas com conhecimentos
sobre esse tema. Uma outra vantagem que o Roadmap apresenta, é a visualizacdo de

recursos e tempo.
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3. METODOLOGIA

Diante da importancia da implementacdo da Teoria das Restricdes, como abordagem e
ferramenta de apoio a gestao e voltada para solucionar problemas organizacionais, foi
possivel verificar a escassa aplicabilidade e conhecimento, em Portugal e outras partes

do mundo, por este motivo, também se verificam grandes lacunas.

Este estudo teve como objetivo, realizar por meio de processo estruturado, a selegdao de
um referencial teérico com conhecimento cientifico sobre o tema a nivel internacional.
Deste modo, a estratégia metodoldgica é qualitativa. Para Freitas (2017), o método
qualitativo favorece amostras de pequenas dimensGes que sdo propositadamente

escolhidas, tendo por base um conjunto de requisitos particulares.

O presenta trabalho apresenta-se ainda como sendo descritivo e exploratério. Foi
realizado estudo para desenvolvimento de familiaridade com a implementacdo da TOC
em empresas, e explorar todas as suas etapas e procedimentos detalhados
subentendidos nesse dmbito, utilizando até abordagem dedutiva, para posteriormente
poder descrever todo o fenébmeno de implementacao por etapas essenciais e construir
o0 Roadmap. Para Gil (1999, como referido em Ferreira, 2007), a pesquisa descritiva visa
estudar as caracteristicas de um objeto de estudo ou estabelecimento entre variaveis.
J& Ferreira, (2007), afirma que uma pesquisa exploratdria tem a capacidade e a
vantagem de proporcionar uma nova visao do problema. Quanto ao desenho e ao
método é comparativo com andlise de conteudo. Os estudos e investigacdes nacionais,
sdo praticamente inexistentes. Foram levantados dados primarios e secunddrios, por
meio de revisado bibliografica e estudos de caso, a selecao de artigos foi feita através de
plataformas como “B-on”, “ResearchGate”, “Taylor & Francis Group”, “SciELO”, “RCAAP”
e “WebScience”. Os documentos extraidos das plataformas para poder cumprir os
objetivos de estudo, foram estudos de caso, de empresas, com implementacdo da TOC
entre 1997 e 2014. O tamanho da amostra é de nove empresas, conscientemente
pequeno, pelos motivos supramencionados. No entanto, julga-se que foram suficientes,
pois o resultado seria obter as informacgdes necessarias através da sua comparacao, para

0 Roadmap. A amostra é ndo probabilistica intencional. Para dar resposta as questdes
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de investigacdo, e cumprir os objetivos propostos, numa primeira etapa, para a recolha
do material, foram utilizados critérios especificos. Nesta primeira etapa, a intengao foi
a recolha de estudos de caso com implementacdao da TOC. Desde esta etapa que se
verificou a grande dificuldade em encontrar material alusivo ao tema de implementagao
TOC. Dos poucos artigos recolhidos, na sua grande parte relatavam apenas o impacto da
implementacdao nos resultados das empresas, ou seja, o estado antes e depois da
implementacdo, ndo apresentando assim, qualquer informacdo mais peculiar que era

necessdria para dar cumprimento aos objetivos e questoes.

Tal como ja foi mencionado acima, o tema da Teoria Das Restricdes, € um tema que
ainda é muito desconhecido entre profissionais e alunos. Tal como Pinto (2010), afirma,
o OPT nao tem recebido muita atencdo, e a nivel académico ndo é um tema que é
abordado com detalhe. O autor, lamenta ainda a “ligeireza” das publica¢Ges sobre a
gestdo de operacdes que desenvolvam o OPT e os conceitos a ele relacionados. Foi
ainda, possivel verificar essa ligeireza que o autor alude. Por um lado, a quantidade de
artigos que o tema seja a TOC, ndo é imensa. Por outro lado, o contelddo de informacao
¢ tao superficial, que se torna complexa a tarefa de recolha de dados para poder levar
avante o trabalho. Devido, a pequena quantidade de material encontrado, alguma
promiscuidade na alusdo ao tema, e falta de detalhe e particularidades na
implementacdo, foi necessario avancar para uma segunda etapa, visando alargar as
fronteiras e plataformas de pesquisa, diversas vezes. Na tabela 2 estdo enunciados
critérios e os exemplos utilizados na recolha de material. Mesmo assim, a informacgao
obtida na recolha de artigos ndo era tdo objetiva quanto se pretendia. Embora tenha
sido um requisito crucial, o detalhamento da implementacdo, este, torna-se um
obstaculo, pois estreita a aceitacdo dos artigos. Uma vez que, o processo de
implementacdo da TOC tem burocracias associadas e é um projeto de médio-longo
prazo, sdo escassos os documentos que relatem detalhadamente essas burocracias que
sdo essenciais a investigacdo. Pela necessidade do detalhe nos artigos, é que um dos
critérios seria documentos que fossem estudos de caso. Para Gil, (1999 como referido
em Ferreira, 2007), os estudos de caso sdo caracterizados pelo profundo e exaustivo

estudo de um ou varios objetos, de forma a permitir ampliar e detalhar o conhecimento.
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Na figura 6, € uma demonstracao da falta de material sobre o tema. Na opinido de Haro
et al.,, (2016, como referido em Freitas, 2017), caso se constate a caréncia de trabalhos
de investigacdo relacionadas com o campo em estudo, o desenho da pesquisa remete

para o género de estudo exploratdrio-descritivo.

A selecdo de artigos foi feita através do seu conteludo, que contribuiram e permitiram a
elaborar a Revisdo de Literatura. Numa fase da segunda etapa, recorreu se a repositorios
de disserta¢des, encontrando entdo, o material que permitiu reunir a informacao

necessdria para a construcdo do Roadmap™®.

A Teoria e o Roadmap foram gerados através do cruzamento de informacdo entre os
diferentes materiais. Freitas (2017) menciona que, a grande diversidade e integracao
dos métodos, conseguem produzir grande confianca nos resultados obtidos. Esta
estratégia consiste em combinar os diferentes métodos e detetar os pontos fortes e os
pontos fracos dos artigos, complementando-os com outros, e assim completar e
ultrapassar as possiveis fraquezas. Para gerar a teoria, foram cruzadas diversas opinides
acerca de determinado tema, para avaliar a convergéncia, e atingir a maxima

consisténcia nos resultados.

Tabela 2- Critérios especificos para recolha de material

Critérios Finalidade

e Artigos de revisao bibliografica sobre a TOC;

e Artigos sobre a implementacao da TOC em organizag0es;

Revisdo de
e Artigos de estudos de caso de implementagdo TOC
Literatura
e Livros acerca dos temas: TOC; Revolugao industrial; Fordismo;
Taylorismo
e Artigos com estudos de caso de implementacao da TOC em
Metodologia

organizacgoes;

Fonte Propria

150 Roadmap pode ser visto como uma bussola do gestor, que lhe indica o caminho a levar, indica o
tempo que pode demorar, os recursos e custos que envolve e todas as etapas até chegar ao seu
objetivo. Todos estes elementos foram levados em conta como informag&do necessaria para a sua
construcdo.
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4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O presente capitulo visa a apresentacdo e discussao de resultados, obtidos através da
metodologia anteriormente descrita. Primeiramente sera apresentado um “texto-guia”
de implementacdo, que serviu de suporte a construcdo do Fluxograma (Anexo VIII) e do
Roadmap abaixo indicados, e este, tem como objetivo principal auxiliar na interpretagao
quer do Fluxograma, quer do Roadmap construidos. Em ato de humildade, é ainda
relevante, referir que o Roadmap nao deve ser visto como um ultimo modelo pronto a
utilizar, porque nao foi testado nem validado num ambiente pratico. Foi elaborado com
informacdes tedricas, obtidas em ambientes praticos de implementacdo, que ajudaram
notoriamente na sua construcdo. E intencdo, com a sua construcdo, ser um contributo
e um auxilio para o projeto de implementag¢dao, mas com a necessidade de ser ajustado
e validado.

Para construcdo destas duas ferramentas, foram utilizados o “Microsoft Office Visio”, e
“Microsoft Office Excel” e o conhecimento da autora para a utilizagdo das mesmas.
Tendo em consideracdo as noc¢bes basicas sobre a TOC, fornecidas pela Revisdao
bibliografica, e em jeito da utilizacdo e compreensdo do Roadmap que visa auxiliar na
implementacdo da TOC é necessario ter em consideracdo alguns aspetos.

Quando é colocada a hipdtese de implementagcdao da TOC, normalmente, esta, é
colocada por alguém que estd minimamente consciente e envolvido com os problemas
que a empresa enfrenta. E o caso de alunos estagiarios, ou colaboradores com cargos
intermédios.

A criacdo de requisitos para a implementacao, foi visto como algo que pode auxiliar o
projeto de implementacdo. Esses requisitos, permitem comparar e verificar se a
empresa tera o caminho facilitado. Apesar da Teoria das Restricdes fornecer uma
solucdo holistica, (Nagarkatte e Oley, 2018), ha fatores que podem ser levados em
consideracdo como requisitos para que o sucesso esteja a vista, ou seja, fatores que
facilitam a implementacdo. Checoli (2000), e Ferreira (2007), mencionam que entre os
fatores que facilitaram a implementacdo os que se destacaram foram o apoio da gestao,
a necessidade de comunicac¢ao e planeamento, bem como a definicdo dos objetivos que

se pretende alcancar. E indispensavel os consultores externos, devido particularmente,
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a sua experiéncia. O facto de se verificar um ambiente de abertura em que as pessoas
ndao demonstrem qualquer tipo de resisténcia, como ja foi referido anteriormente, é um

fator fundamental. Assim, definiram-se os seguintes requisitos:

Tabela 3- Requisitos para Facilitar a Implementagao TOC

Requisitos
e Apoio da Gestao; e Comunicagao;
e Planeamento; e Ambiente e cultura de abertura;
e Definicdo clara dos objetivos; e Comprometimento;
e Condi¢cOes Monetarias; e Consultores Externos;

Fonte Propria

Tal como todos os projetos, hd sempre a possibilidade de falhar, e aimplementagdo TOC
ndo é excecdo. Neste contexto, é necessdrio ter em conta alguns requisitos para que a
implementacdo seja feita com sucesso. Assim, considera-se um requisito primario para
gue todo o projeto faca sentido, ter o apoio por parte da Gestdo, pois levar avante um
projeto, sem permissdo da gestao, é uma perda de tempo. Um outro requisito que é um
passo para o sucesso, € a comunicagao e o comprometimento, ndo sé por parte da
gestdao, mas por toda a comunidade organizacional. O comprometimento é considerado
essencial na medida em que a TOC é um processo de melhoria continua e necessita de
responsabilidade por parte da empresa que inicialmente se comprometeu a esse
processo. Informar todos os colaboradores do que se pretende fazer, e levar em conta
as suas opinides, pode ser interpretado como uma atitude de motivacdo. Ndo menos
importante, é as condicbes que a empresa oferece, relativamente a flexibilidade,
abertura e mesmo a nivel monetario. Se a empresa revelar um ambiente e uma cultura
muito fechados e rigidos, a tarefa de implementacdo, em nada esta facilitada, neste
seguimento, é importante que se viva ambientes com adaptacdo a mudanca. Tudo faz
sentido se houver profissionais da drea TOC na empresa, quer pela eficacia e eficiéncia
da implementacdo, quer pela formacdo que tem de ser dada continuamente a todos os

colaboradores.
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Como ja foi referido, todas as empresas existem com um propdsito. E necessdrio
identificar o objetivo da empresa, mais concretamente o porqué de ela existir.
Independentemente da missdo e objetivos delineados pela empresa, é importante
assumir que o objetivo maior pelo qual foi criada, é, gerar dinheiro hoje e no futuro. Dias
(2017), alude uma das mais conhecidas frases de Goldratt, (1984) acerca das
organizagdes, pois 0 seu maior objetivo é fazer dinheiro hoje e no futuro.

A implementacdo da TOC ndo deve ser feita em toda a empresa de uma sé vez, por um
lado, torna-se muito mais dificil controlar esse processo, por outro, os resultados ficam
mais longe de se atingir. Portanto, é vital ter a consciéncia de que é todo um processo a
longo prazo. Assim é racional ser aplicado por departamento.

Dias (2017), indica que depois de definido o objetivo, deve-se atuar nos pontos fulcrais,
objetivando a melhoria do sistema, referindo-se desta forma, as restricées do sistema.
Neste seguimento, as restricdes podem ser vistas como oportunidades de melhoria. Se
uma restricdo é algo que impede a empresa de obter o seu objetivo, é relevante
perceber que, qualquer empresa, é detentora de pelo menos uma restricdo, caso
contrdrio obteria lucratividade infinita, (Pinto, 2010; Dias, 2017).

Para poder levar a cabo a implementagao TOC, é relevante reunir com a gestao de topo,
propondo a ideia de implementacdao, bem como toda a informagdao que possa
esclarecer, pois é imprescindivel o envolvimento e autorizacdo por parte das chefias. Na
reunido é importante nao perder o foco e ser objetivo. A reuniao de informacdo para
apresentacdo deve incluir os objetivo de implementacdo, as contribuicbes da
implementacao, custos e pessoas a envolver, mudancas a fazer, consciencializar o que
pode correr mal e dar exemplos de empresas que implementaram e melhorias que
obtiveram. Claramente que por parte da Gestao podera haver alguns receios de projeto
falhado e todas hipoteses devem ser colocadas em causa. O impulsionador do projeto
deverd apresentar que efeitos se pretende que a implementacdo tenha na empresa,
bem como as suas contribuicdes internas e externas. Deverdo ser abordados os custos
a incorrer. Por um lado, ha custos associados a contratacdo de um profissional e
formacdes a dar aos colaboradores da empresa, por outro lado, ha custos que a empresa

pode ter, pelo facto de ter de parar, dependendo das mudancas a fazer. Tal como
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descrito por Luchese et al. (2015) o impacto negativo na implementacdo da TOC na
empresa, foi a perda de faturagdo por trés dias consecutivos, que se justifica com a
isengao, por conta da empresa, dos colaboradores na drea em causa. Um outro assunto
que deve ser abordado é as mudangas que a implementa¢ao da TOC implica. As maiores
mudancas verificadas em casos de implementacdo, é de politicas e ambientes de
empresas. Caso estas, e outras mudangas pontuais, ndo sejam feitas, podem ser o
suficiente para que todo o processo da implementacao seja dificultado. Ainda referido
por Checoli (2000), Ferreira (2007), Luchese et al. (2015), Soares et al. (2009) e Souza,
(2006) estes, verificaram nos casos de estudo que uma das dificuldades que as empresas
enfrentaram foi a resisténcia a mudanca. Como consolidacdo de toda a informacao
falada em reuniao, pode-se ainda dar exemplos de empresas que atravessaram todo o
processo, e os resultados obtidos. Apds a reunido, ha duas respostas possiveis que se
pode esperar por parte da Gestao, ou que autoriza, ou que ndo autoriza. Se ndo for dada
a autorizacdo para a implementacdo, o melhor é mesmo abdicar. Caso, seja dada a
autoriza¢do da gestdo de topo em avangar com o projeto, o passo seguinte, deve ser
consultar um profissional em consultoria da TOC, com a intencdo de planear e
calendarizar todo o projeto, definir uma equipa responsavel pela implementacgao e de
dar formacdo a toda a comunidade da empresa, por etapas. Checoli (2000), Souza
(2006), e Ferreira (2007) afirmam que um dos principais e primeiros passos na

implementacado da TOC é a formacdo com consultores externos.

O planeamento e a calendarizacdo devem ser feitos em simultaneo, e por
departamento, ou seja, localmente, iniciando-se naquele, que considerar que obter-se-
a resultados mais rapidamente, para tal, devera ser um departamento de menor
dimens3o, denominada de drea-piloto. O planeamento?® deve ser o primeiro passo a dar

em qualquer processo de gestao.

Embora no estudo de caso de Souza (2006), quanto a aplicacdo do Modelo DBR numa

das filiais da empresa em estudo, tenha sido referido que a equipa do projeto de

16 “Consiste na selecdo dos objetivos mensuraveis e nas decisdes das acdes que levardo a realizacdo

desses objetivos. Trata-se de reunir os meios e definir os modos de agao para alcangar os objetivos.
“(Pinto, 2010, p.332)
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implementacao foi constituida pelo gestor de projeto, o gestor de logistica e gestor de
marketing e consultoria, considera-se que as equipas de implementagdao devem ser
constituidas por pessoas diretamente ligadas a area de atuacdo, ndao sé pelo
envolvimento como pelo seu conhecimento mais profundo pela drea, uma vez que esta
é realizada localmente. Assim, a equipa responsdavel deve ser construida pelo formador,
pela pessoa que impulsionou o projeto, o responsavel de departamento e um elemento
intermediario que é o encarregado, para que toda a informacdo possa ser passada aos
colaboradores operacionais. A formacao deve ser guiada pelo consultor, e deve-se
iniciar na equipa responsavel, seguindo-se os colaboradores da darea-piloto, e
posteriormente para o departamento seguinte, pré-estabelecido no planeamento. A
formacao deve abordar essencialmente os principais conceitos e ferramentas TOC e sua

utilizacdo, indicadores, softwares, e a importancia da melhoria continua.

No estudo de caso realizado por Souza (2006), este indica que durante a formacao,
foram abordados assuntos, como ferramentas e principios bdasicos, simula¢des e
indicadores de performance. Para que toda a comunidade se encontre com algum nivel
de abertura ao projeto, é essencial, clarificar todas as duvidas e possiveis receios por
parte desta, e quais as intengdes com a implementagao. Para melhorar este processo,
ndao é menos importante disseminar a importancia e a necessidade da comunicagao
entre os colaboradores e, colaboradores e chefias. No primeiro estudo de caso analisado
por Ferreira (2007), é mencionado que foi mudado o relacionamento estabelecido entre
diretores e colaboradores, criando uma consolidacdo de relagdes e vinculos que

facilitaram todas as alteracdes.

Na fase em que toda a empresa tem conhecimento sobre o projeto, ha que avancgar, e
com base no planeamento feito, deve ser levado avante a implementacao na area-piloto
sugerida. Inicialmente a equipa deve reunir-se para a elaboracdo de um estudo para se
perceber que tipo de restricdes existem no departamento. No entanto, é preciso levar
em consideracdo a adaptabilidade das ferramentas perante a area a implementar.

Depois de encontrada a natureza da restricao, é necessario qual se adequa:
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Tabela 4- Aplicagao das Ferramentas TOC para Restrigoes Fisicas

Restricao
Fisica

tambor (Rope).

1. 2. 3.
Identificar | Explorar | Subordinar
a restrigcao a todas as - 5. Ndo deixar a
. . PR 4. Elevar a restricdo S
do sistema | restricdo | decisGes a inércia entrar
do etapa
sistema anterior
Se a restri¢do ainda for
critica para o Throughput
0 N (ganho/fluxo) do sistema | Se em algum dos
. Isto significa - ~ -
importante entdo serdo necessarios | outros passos a
s que todos os .
é saber outros esforcos de forma a restrigao for
POQGI identificar e Usar a melhorar a sua quebrada voltar
o . componentes b -
priorizar a restricao do sistema performance. E nesta ao passo 1 e ndao
restricao da forma - etapa que poderd ser deixar que a
. (recursos ndo- . . .
que mais . necessario investir algum | inércia se torne
- restritivos) L .
representa | eficiente e devemn ser dinheiro. Consoante a na restrigdo do
maior eficaz aiustados de performance vai sistema. E esta
impacto possivel. ] melhorando, o potencial | etapa que torna o
formaaquea ~
quanto ao . dos recursos ndo- POOGI um
- restricdo -
objetivo do restritivos torna-se processo
. trabalhe. . ) . -
sistema. evidente. Podera ser continuo e ciclico.
encontrada uma nova
restricao.
Feito com base na metodologia POOGI, e gestdo de pulmdes.
Aplicagdo | (identificagdo do Tambor (Drumm) e capacidade de produgdo;
DBR na Identificagdo do tamanho de pulmao (Buffer); Determinagdo do
producdo?’ | ritmo de producdo, tendo em considerac3o a capacidade do

Fonte propria

Araujo, (2004, p.14 como referido em Ldpez e Grasel, 2016), afirma que os TP sdo

utilizados nas restricdes nao-fisicas, e a identificacdo destas nao é tao clara quanto as

fisicas.

7 Tal como visto no ponto 2.8.1.2.2.2.
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Tabela 5- Aplicagdao das Ferramentas TOC para Restricdes Nao-Fisicas

Restricao
Nao-
Fisica

TP

Qual o Como causar a
objetivo O que mudar? Para o que mudar?
. mudanga?
desejado?
A esta Dias (2017), revela Continuando na Para finalizar, Dias

questdo deve-
se responder
o objetivo
desejado no
departamento
em questao,
relacionando-
0 com o0s
fatores
criticos de
sucesso (sdo
0s requisitos a
ser cumpridos
para atingir o
objetivo) e as
condi¢des
necessarias
(atividades)
para atingir os
fatores
criticos.

que qualquer
empresa num
ambiente real
enfrenta problemas
e oportunidades que
nem sempre é dada
a devida atengdo por
parte da gestao,
para as tratar. No
entanto, ha
limitagGes,
essencialmente de
tempo e por isso é
nasce a
necessidades de
perceber quais os
problemas principais
a atuar e torna-los
em melhorias. Para
responder a esta
pergunta deve ser
feita uma CRT, para
ajudar a equipa a
perceber o estado
atual em termos de
UDEs do
departamento. Esta
ferramenta permite
chegar a raiz dos
problemas através
da listagem das
UDEs.

perspetiva de Dias
(2017), depois de os
problemas serem
identificados, é preciso
encontrar solugdes. Para
resolver os UDEs
encontrados
anteriormente, é preciso
ter condigOes necessarias
para resolver os
conflitos, para tal,
procede-se a construgao
do EC. Nesta fase, ha
pressupostos que se
percebem que sdo
invalidos ou tornam-se
mesmo invalidos depois
de questionar a sua
existéncia e que causam
o conflito, e é necessario
elimina-los.
Posteriormente ha
espaco para novas ideias.
Depois de novas ideias a
aplicar, é necessaria a
criagdo de uma FRT para
a validagdo dessas ideias,
perceber como seria a
realidade se fossem
aplicadas e se refletissem
os DEs. Por outras
palavras, é prever a
relagdo de causa-efeito.

(2017), afirma que é o
passo mais dificil pois
envolve mover
esforgos e
consequentemente
causa a mudanga.
Segue-se a construgdo
da PRT. Para levar a
cabo as estratégias
encontradas
anteriormente, é
necessario identificar
os objetivos
intermédios, e
sequencia-los tendo
em consideragdo
dependéncia temporal
existente entre eles, e
considerar os
obstaculos a
ultrapassar. Depois de
desenhada a PRT, é
necessario
providenciar os passos
para o cumprimento
dos objetivos
intermédios definidos,
com a construgdo da
TT. Ndo é nada mais
nada menos como
levar a cabo a
implementagdo da
injecdo planeada
anteriormente.

Fonte propria

Apods a implementacdo das estratégias desenhadas, e da(s) restricdo (Ges) tratadas, é

importante que os colaboradores percebam a necessidade de melhoria continua e a

pratiquem sistematicamente. Para que os resultados das agdes tomadas, possam estar

a vista é necessario utilizar métricas que possam comprovar essa melhoria. No entanto,

ndo deixa de ser menos relevante estar consciencializado de que para obter bons

resultados

pode

envolver

perdas

iniciais,

mas que

posteriormente

serao

recompensados. No caso das acdes tomadas tiverem consequéncias nas vendas

(aumento de vendas), a métrica adequada é o Throughtput (T). Se as estratégias tiverem

impacto no inventario (ativos) da empresa, a métrica a utilizar é o Inventory (l). J4 se, se

56




verificarem despesas, ou algum gasto em transformacdo de inventario em vendas, a
métrica é a Despesas Operacionais (OE). A conjugacao destes trés indicadores permite
verificar o lucro da empresa, e por fim verificar o impacto. Ferreira, (2007), refere que
no estudo de caso da empresa 1, os indicadores de desempenho da TOC, sao utilizados
pela gestdo para a tomada de decisdes. Se o departamento em que foi implementado a
TOC, ndo apresentar, ou os seus resultados ndao impactarem diretamente no lucro da
empresa, poderdo ser utilizados outras métricas que ndo se enquadram diretamente no

tema do presente trabalho.

N3o é racional pensar que tudo dard certo. E preciso ser cauteloso, e ser consciente que
a qualguer momento poderdo aparecer obstdculos, ou nem tudo correrd como
planeado. E preciso desenvolver estratégias preventivas, para as possiveis resisténcias a
mudanca, a descrenga e desmotivagao. Facilmente se prevé que com falta de motivagao
ou descrenca todo o trabalho pode ser em vdo, ou pelo menos tornara o processo mais
dificil, bem como os gastos que podem estar associados devido a esses

comportamentos.

Assim que se verifique que a implementagao local, foi feita com sucesso em
determinada darea, ha que repetir todo o processo. Simultaneamente, ha que avancar
para um departamento seguinte aplicando todo o processo devendo iniciar-se na
descoberta da natureza da(s) restricao(des). No que toca ao tempo de implementacao
em geral, ndo se pode prever efetivamente um prazo. E certo, que ndo é um processo
de aplicacdo em toda a empresa, de curto prazo. Por um lado, a dimensdo da empresa
é um fator relevante, no sentido, em que numa empresa média, supostamente sera mais
rapida a implementac¢do, do que numa grande empresa. Por outro lado, se a média
empresa tiver uma comunidade que apresente grande resisténcia a mudanca, e a
grande empresa tiver uma comunidade que favorece e apoia a mudanca, esta sera mais
rapida. Todavia, é possivel prever que localmente, a implementacdo, demore em média
5 meses. Entre o dia em que é tida em consideracdo a adog¢do da TOC e a reunido com a
gestdo, pode demorar cerca de um més, pelo facto de reunir as informagdes necessarias.
Depois da reunido, até a definicdo efetiva da area-piloto, podera levar até dois meses,

pela necessidade de pedir orcamentacdo pelo servico de consultoria, estudos prévios,
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formacao, planeamento e mitigacdo de eventuais problemas. A etapa da definicdo da

natureza da restricdo e resolucdo poderd demorar um més. Na verificagcdo de eficacia

efetivamente, poderd demorar duas semanas, mas é importante lembrar que tudo

dependerd do tempo que decorre entre o tratamento da restricdo e o aparecimento de

resultados. Por esse motivo, a conclusdo da resolucdo da restricao podera levar até um

mes.

E essencial acrescentar que este tempo poderd ser mais ou menos demoroso,

devido a vdarios fatores, entre eles, a adaptacdo, a dimensdo do departamento, a

complexidade da restricao e intensidade de trabalho.

Tabela 6- Cruzamento de dados relativos aos estudos de caso, no fim da

implementacgao

Caracteristicas

envolvimento

envolvimento

envolvimento

envolvimento

Industria de Industria de
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 (Filial) sofas pegas de
automaoveis
Numero de 254 (na
L 82 140 Mais de 300 55 sec¢do de
funcionario N
produgdo)
Classificacdo da - Média Grande Média Grande
. ~ Média Empresa
dimensdol® Empresa empresa Empresa empresa
Localizagao Sao Paulo Sdo Paulo Sao Paulo Sao Paulo Parana
Iniciode 1997 2004 2001 2013 1995
implementacdo
Em 2007, Nao é
Fi . ~ .
im de i 2007 ainda ndo 2004 mencionado, 2000
Implementagdo estava embora o art?
finalizado seja de 2015
Cultura Cultura Cultura L O ambiente
. . . Foi verificada
organizacional organizacional organizacional aleuna de trabalho
privilegia a ndo privilegia privilegia a . gA N facilitou a
resisténcia a
mudanga a mudanga mudanga mudanga
mudanga
N Ndo ha . -
Motivagcado ao L Motivagdo ao Motivagdo ao R
motivagdo ao Motivagdo

Participagdo por
parte da gestdo

Pouca
participacao
por parte da

Participagdo por
parte da gestdo

Participacao
por parte da

Participagao
por parte da

N gestdo gestdo
gestdo
Programa Programa

. . Programa ~

extensivo de Programa de extensivo de Formagdo e
. ~ . semanal de .
desenvolvimento | formagdo dos | desenvolvimento - metodologia
formagdo

e formagdo dos
colaboradores

colaboradores

e formagdo dos
colaboradores

durante 1 ano

diferenciada

Fonte Prépria, com base dos dados fornecidos por Ferreira (2007), Luchese et al., (2015) e

Checoli (2000).

18 Classificacdo segundo os critérios estabelecidos a nivel europeu (INE: Decreto-Lei n.2 372/2007)
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Assim que se verifique que a TOC foi implementada em toda a empresa com sucesso, e
assim que esta apresente mais estabilidade econdmica, seria vantajoso ponderar sobre
a compra de software de apoio a sua manutencdo. Que alimentard a vantagem
competitiva da empresa. O Roadmap encontra-se no anexo IV.

Souza, (2006) refere que a implementacdo na unidade de producdo de grafite de
Candeias, foi feita no inicio de 2001, trabalharam intensamente durante 4 meses. A
resisténcia a mudanga foi um dos problemas dificeis de combater, (Souza, 2006).

Em jeito de apresentagao de resultados, com a presente investiga¢do e tendo em vista
as questdes de investigacdo, é possivel concluir quanto a primeira questdo, que é
possivel construir de um Roadmap. Embora o processo de coleta e analise de dados ndo
tenha sido, em nada, facilitado, foi possivel obter informac¢des através da minuciosa
analise de informacdo, que permitiram a construcdo, e sdo o suporte, do Roadmap.
Assim, viu-se ainda, o ultimo objetivo cumprido. Quanto a questdo que pretende
averiguar se existem fatores que podem influenciar negativamente a implementacdo da
TOC, a resposta é sim. Existem efetivamente diversos fatores que podem influenciar
negativamente a implementacdo, que foram acima elencados. Foi ainda possivel
averiguar que também existem fatores que podem influenciar positivamente a
implementacdo, e consequentemente facilitar esse processo. Foi com base nestes
fatores que influenciam positivamente a implementacdo, que se conseguiu responder a
terceira questdo. No que toca aos requisitos para a implementacdo, foram listados oito
requisitos. Ndo se pretende que estes requisitos, sejam necessariamente obrigatdrios,
mas sim, no caso de se constatarem na empresa a implementar, todo o processo,
apresentard um tempo de implementacdo mais rdpido e facilitado. Quanto a ultima
guestdo, a analise de todos os artigos permitiu concluir que o tempo de implementac¢ao
ndo é necessariamente influenciado pela dimensdo. Ao analisar a tabela 6, que contém
as informacgdes que a autora considerou mais relevantes, e a informacao logo posterior
a esta, acima apresentada, é possivel constatar que ndo existe uma légica diretamente
associada entre a dimens3ao da empresa e o tempo de implementacdo. O que pode
influenciar o tempo de implementacdo, é efetivamente, alguns fatores intrinsecos

associados. E possivel verificar que as caracteristicas intrinsecas de cada organizacdo, é
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que apresentam maior impacto e mais influenciam o tempo de implementagao.
Todavia, a relagao entre dimensdo e tamanho ndo estd totalmente descartada. Veja-se,
o simples exemplo, duas empresas exatamente iguais no que toca as caracteristicas e
dimensdo de departamentos e até o mesmo tipo de restricdes, exceto a dimensado da
empresa, em que uma €& mais pequena e outra maior, tendencialmente, a
implementacgdo sera concluida em menor tempo na empresa mais pequena. Apesar de
ser um exemplo meramente tedrico, e nao ter sido encontrado nenhum caso de estudo,
a autora ndo descarta a hipétese de o tempo ser influenciado pela dimensao.

No que toca as vantagens que a Teoria das Restricdes tem a capacidade fornecer, para
além das mencionadas essencialmente no ponto 2.4 do presente trabalho, verificou-se
que todos os problemas que as organizagdes apresentam, e pretendem, resolvé-los com
a aplicacdo da TOC, conseguem ser resolvidos. Esta constatacdo vem consolidar a ideia
de solugao holistica fornecida pela TOC, e de ser a “Chave-Mestra” para a resolugao de
grande parte dos problemas das organizacgdes.

Quanto aos restantes objetivos de estudo, foram todos cumpridos, pois o seu
cumprimento contribuiu em grande parte para a construcdo do Roadmap. Pode-se
ainda afirmar, que foi através do cumprimento dos objetivos que foi possivel construi-

lo.
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5. CONCLUSAO

A Teoria das Restricdes, é sem duvida uma velha ferramenta que nasceu na area das
operagles, mas, apesar da sua idade, ndo se verifica grande popularidade. Embora
alguns autores a considerem uma abordagem de gestdo e outros como uma filosofia,
ndao deixa de ser uma extraordinaria ferramenta, com capacidade de adaptacdo a
qualquer tipo de organizagdo, e resolucdo de problemas organizacionais através da
relacdo de causa e efeito. Foi neste contexto que que se viu a necessidade de abordar
um tema tdo importante e com capacidade de fornecer as organiza¢cdes grande
vantagem competitiva. Viu-se a jun¢dao desta ferramenta com a elaboragdo do
Roadmap, ndo s6 como uma necessidade para as empresas e processo facilitado, como
também uma utopia. Para dar cumprimento as questdes de investigacdo e objetivos, foi
essencial uma intensa revisdao bibliografica e andlise de informag¢dao, bem como o
cruzamento do conteudo. Pois, a qualidade de informacao e sua detalhada andlise é que
permitiu obter resultados. O objetivo geral do trabalho passou fundamentalmente pela
necessidade de identificacdo das etapas de implementacdo da TOC nas organizacdes,
gue veio auxiliar na elaboragao do Roadmap. Todos os objetivos e questdes propostas
foram a pedra basilar da construcdo do Roadmap. Acredita-se que o presente trabalho
agrega grande valor ndo s6 pelo facto de se verificar que ndo existem muitas
investigacOes sobre este tema, nem ser uma ferramenta popular com grande aplicacdo
organizacional atualmente, como ainda se criou um Roadmap. Nem nas investigacdes
encontradas, nem em pesquisas de internet livres, se viu uma ferramenta como o
Roadmap, associada a este tema. A oportunidade de antecipar aos seus possiveis
utilizadores, o que pode facilitar e dificultar a implementac¢ao, a necessidade de mitigar
possiveis obstaculos, e referir os recursos e custos que a implementacdo envolve veio

compactar as informagcdes mais importantes.

Como limitagdes do estudo, destacam-se a inexisténcia de estudos aprofundados e
detalhados, o que levam muitas vezes as lacunas, a caréncia de estudos de caso, e, a

falta de rigor.

Para futuras investigacdes, sugere-se o ajustamento e validacdo do Roadmap.
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Anexo I: Arvore de Realidade Atual

llustragdo A | - Exemplo de ARA (da gestdo e logistica de materiais)

reclamacdes (7)

entre as pessoas (8)

excesso de k [ relagies improprias perde-se a

confianga matua ‘

al
—_— A ——
AN pessoas nao gostam de
clientes mal atendidos [ cai a qualidade do atendimento ] reclamagfes (13)
reclamam (14) 7 W
Y E—

r

[ verbas sao limitadas (16)

rotas de distribuicéo
aleatdrias (19)
verbas

perdas por prazo de insuficientes (9)
validade e por

alto custo da logistica
de entrega (3)

atraso na compra de
reposigao (1)

excesso de alguns
materiais e falta de
outros (2)

pouca padronizagio
de materiais (18)

contaminacgao (4) T
inventario pedidos de reposigio [«—— recusta dos ge‘t.stcres ?m c:a::ler
alto (6) superestimados (12) materials entre postos (11)
Y ¥,
pouca transparéncia nos -='——__|L — J

inventarios (10)

[ gerentes querem ter materiais a disposicio ]

¢::

e prazos adequados

gerentes ndo acreditam que
terdo materiais em quantidade

falta de materiais compromete as pessoas se comportam conforme a
medidas de resultado (17) medi¢do de seus resultados (15)

Fonte: Sellitto (2005)
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Anexo II: Diagrama de Dispersao de Nuvens

llustracdo B Il - Exemplo de DDN (de gestdo de materiais)

O custo de materiais & repassado
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nimero de entregas
Objetivo: atender bem aos
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gestores dos postos de salde
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servigos requeridos de salde incluem
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0 uso de materiais materiais

das entregas

Fonte: Sellitto (2005)
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Anexo llI: Arvore de Realidade Futura

llustracdo C lll- Exemplo de ARF (de gestdo e logistica de materiais)

[rela@bes entre as pessoas sdo boasH surge a confianga mitua

I T
[ pessoas gostam de boa convivéncia ] [ cai o numero de reclamacdes ]
L LY
_— \\ ——
[ a qualidade do atendimento & suficiente ] [pesmas bem atendidas ndo reclamam
‘_‘-'_"‘—-—-.._‘_‘___‘_

=1

usam-se apenas
verbas sdo limitadas, mas cai o custo de manutengao do estoque, da logistica materiais
a limite ndo & atingido de distribuiclo e das compras de reposigio adequados

rotas de distribuicdo
s#o dtimas —

[ reduzem-se os gastos com materiais ] [padroniza-r,e o uso dos materiais]

perdas sdo baixas

ndo ha perdas por
decomréncia de
prazo de validade

nao ha perdas por
contaminagéo
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Fonte: Sellitto (2005)
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Anexo IV: Arvore de Pré-requisitos

llustragdo D VI - Exemplo de APR

1: Injegdo
racionalizar os procedimentos de almoxarifado

11: Injecdo
programar as rotas de entrega alocando carga

2: obstaculo
armazenagem inadequada
gera perdas na gestdo de
materiais

3: Objetivo intermediario
criar baias de armazenagem de facil
manejo, identificagdo e acesso

4: obstaculo
o local atual ndo consegue
sediar baias diferenciadas,

5: Objetivo intermediario
identificar um local que cumpra os
requisitos para sediar o almoxarifado

maxima e trajeto minimo aos veiculos

12: obstaculo
os pedidos urgentes e
emergentes forgam o uso de
otas longas e cargas baixas

13 : Objetivo intermediario
fazer previsfo do uso com base no
histdrico das guantidades consumidas

14: obstaculo
os gerentes de postos ndo
conhecem os requisitos dos
usudrios dos materiais, que

6: obstaculo
os gestores ndo conhecem nem
diferenciam os requisitos de
armazenagem dos materiais

15: Objetive intermediario

sdo aleatdrios

padronizar os materiais

disponiveis e limitar o uso aos

materiais padronizados

7: Objetivo intermediario
especificar materiais e guantidades
maximas em estoque e criar
codigos mnemanicos

16: obstaculo
05 usuarios de materiais ndo
reconhecem as perdas causadas
pela falta de padronizacio nos
requisitos de materiais

17: Objetive intermediario
conscientizar usuarios de materiais que
© mau uso dos recursos prejudica o
cumprimento da missdo

Fonte: Sellitto (2005)
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Anexo V: Arvore de Transicdo

llustracdo E V - Exemplo de AT

13: Objetivo intermediario
fazer previsdo do uso com base no
histérico das quantidades consumidas

criar baias de armazenagem de facil

3: Objetivo intermediario
manejo, identificacdo e acesso

s $ s
-:i 1 = -EII 1 —
. 107: Objetivo de . 117: Objetivo de
106: Agdo controle 116: Agdo j

agregar e quantificar os
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mensurar o consumo dos
matariais & usar técnicas de
previsdo de demanda para
prever os requisitos de materiais
a cada ponto de consumo

controle
ha concordancia de gue a

previsdo obtida
representa o padrao de
cada ponto de consumo

15: Objetivo intermediario

¥ padronizar os materiais disponiveis e
_ limitar o uso aos materiais padronizados
105: Objetivo de controle —_—
~ 104: Acao os geslortles especificaram as
treinam-se s gestores caracteristicas e os requisitos . 115: Objetivo de
em tecnicas de manejo de armazenagem necessérios H14: Acho controle
e armazenagem para todos os itens nf:‘:sg;‘_‘lsr :J:t:e‘::o lista de materiais

T: Objetivo intermediario
especificar materiais e quantidades maximas
em estoque e criar codigos mnemanicos
.

T

—_— T

101: Agdo
apresentar a lista acs
usudrios de materiais,
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estimar estoque
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com a lista e com as

102: Objetivo de

controle

estimativas

oferecidos aos usuarios

selecionados esta
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17: Objetivo intermediario
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[}

—_— |

111: Agado
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ke as pessoas que terdo
papéis no processo

112: Objetivo de controle
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Fonte: Sellitto (2005)
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Anexo IV: Arvore de Objetivos

llustracdo F IV - Exemplo de Arvore de Objetivos

" Objetivo N
Assegurar uma produgio
que gere stock suficiente
para responder as
\ encomendas )
— ___-__-___'—_“‘———-_._
] S

— —-—"'_'_.-._'_.--.— 7 \

FCS 1 Fes2 Fes3 -

Procurade mercado Trabathadares Aprove tamento maximo
suliciente qualificados e de materiais e
wmpetentes equipamentos
oLl | ™ 1[;1._ ‘ N2l N22 23 N3 CN32 N33
Satisfacdo do Elevada eficiéncia Manter alta Cultivo do espirito Processos de Produtos sem Tempos de Eliminagdo ou
diente de marketing e motlvagio e de melherla recrutamento defeitos/eliminaglo paragem reduglode
vendas empenho nos profissional otimizados do retrabalha redundos desperdicios
trahalhadores continua
N 113/12.4 ent1a/122 | eNL13/123
Boa relagde Entregas sem Elevada
qualidade/preco atrasos qualidade de
produto
iN211 tN212 CN2.1.3/22.1 N222 N223
Boas Nio haver medo Perspetivas de Promover e Oportunidades
condigdes de aumentos, ouvlr ideias e de formaglo
trabalho despedme ntos promogdes e sugestdes

prémios

Fonte: Dias (2017)
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Anexo VII: Leitura das CRT, FRT e TT

llustragdo A VII: Esquema de Leitura da CRT, FRTe TT

C C C
Causam
Causa
Ou
A A B A .

Fonte: Baseado em Araujo (2004, como referido em Lopez e Grasel 2016).



Anexo VIII: Fluxograma de Implementagao da Teoria Das Restricdes

Existem . - Aempresa Processo de f oA
roblemas na Qual é o objetivo N apresenta impolementacio poderd Qual é a drea
p da empresa? algum dos P §a0 P mais critica?
empresa requisitos? estar facilitado
7'y !

llustracdo A VIII: Fluxograma auxiliar da Implementagao da TOC

Ganhar dinheiro Reuni Reunia
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Processo de
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implementagao, tarefas,
planeamento e calendarizacgéo

Reunido com o
consultor

v

» Formag&o

A
Desenvolvimento
de Estratégias e

Formagéo

Ha fatores que possam
dificultar o processo?

Conhecimento acerca
da TOC por parte dos
olaboradores da area

Ha fatores que possam
dificultar o processo?

v

Descoberta a N
- Definigdo da

Estudo prévio natureza das . ;
S area-piloto

restricdes

Restrigéo fisica ¢

P | < N
00G Definigdo da

ferramenta
0 Restricdo N&o-fisica #

ferramenta

Indicadores e
Verificacédo da
Lucro > Inventory > de Eficacia
Desempenho

Operative
xpense
Eficaz?

Continuar com a
melhoria continua

Avancgar para o
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departamento!

Fonte propria, baseado no texto elaborado sobre a implementagdo TOC
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Anexo IX: Roadmap de implementacdo TOC

llustragdo A IX: Roadmap de Implementac¢do da Teoria das Restri¢es
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Fonte propria
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