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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo aplicar a Teoria das Restrigdes em um sistema produtivo de
uma fabrica de lingeries, situada na Regido Metropolitana de Fortaleza. Foi realizado um estudo
sobre o processo de fabricagdo de duas linhas de produtos: sutids com bojo comum e sutids com
bojo de rendas. Foram realizadas medigdes dos tempos de produgdo de cada produto, avaliado o
layout atual, realizada entrevista com os operadores, além do levantamento de todo o processo
produtivo. Com a aplicagdo da Teoria das Restrigdes, foi identificada a restricdo do sistema e foi
realizada proposta de elevar a restrigdo, trazendo ganhos importantes para a empresa. Com a
aplicagao da TOC, a empresa possui oportunidades de melhorar o lucro, melhorando seus processos,
além de atender as expecttivas de seus clientes, atendendo toda a demanda com otimizagdo do
processo de produg¢ao, com foco no aumento do lucro da empresa e redugdo de desperdicios no
processo produtivo.

PALAVRAS-CHAVE: Arranjo Fisico, Estudo de Layout, Otimizagcdo da Produgado, Teoria das
Restrigdes (TOC).

ABSTRACT

The purpose of this article was to apply the Theory of Constraints in a production system of a lingerie
factory, located in the Metropolitan Region of Fortaleza. A study was carried out on the manufacturing
process of two product lines: bras with common bulge and bras with lace bulge. Measurements were
taken of the production times of each product, the current layout was evaluated, interviews were
carried out with the operators, as well as a survey of the entire production process. With the
application of the Theory of Constraints, the restriction of the system was identified and a proposal
was made to increase the restriction, bringing important gains to the company. With the application of
TOC, the company has opportunities to improve profit, improving its processes, as well as meeting the
expectations of its customers, meeting all the demand with optimization of the production process,
focusing on increasing the company's profit and reducing waste in the production process.

KEYWORDS: Physical Arrangement, Layout Study, Production Optimization, Theory of
Constraints(TOC).
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1 INTRODUGAO

De acordo com o sindicato do vestuario do Estado de Sao Paulo (2010), a
industria de vestuario € uma das mais antigas e tradicionais do Brasil. No ano de
2008 eram mais de 20.000 industrias formais no Brasil que faturaram neste ano mais
34 bilhdes de ddlares. Além disso, de acordo com a Associacao Brasileira da
Industria Téxtil e de Confecgdes (ABIT) (2011), as confecgdes de moda intima estéao
em todo territério brasileiro, empregando aproximadamente 1,3 milhdes de pessoas.

Segundo Maximiano (2004), o arranjo fisico € uma ferramenta estratégica
aplicada para se alcancgar a eficiéncia desejada. Um arranjo fisico bem planejado
pode beneficiar todos os setores de uma organizagéo, pois determina a forma,
aparéncia e a maneira como materiais, informacdes e clientes fluem através da
operagao.

Para construgdo do Jayout, sao fundamentais informagdes sobre
especificacdes e caracteristicas do produto, quantidades de produtos e de cada
materiais, sequéncias de operagdes e de montagem, espago essencial para cada
equipamento, incluindo espaco para deslocacdo do colaborador, estoques,
manutenca, informagdo sobre o recebimento, expedicdo, estocagem de matérias-
primas, produtos acabados e transporte (MARTINS, 2006).

De acordo com Peinado e Graeml (2007), a escolha do arranjo fisico define
como a empresa vai fabricar. O layout é a parte mais perceptivel de qualquer
organizagao, logo é imprescindivel estuda-lo sempre que se prentende a
implantacdo de uma nova unidade fabril ou quando se estar promovendo a
reformulacdo de plantas industrias ou outras operagbes produtivas ja em
andamento. Ainda segundo Peinado e Graeml (2007), as decisdes sobre o arranjo
fisico geralmente exercem impactos diretos nos custos da produgdo, além disso,
vale salientar que elevados investimentos sdo necessarios caso seja necessario
construir ou rearranjar o layout produtivo.

A industria do vestuario € um dos setores que mais cresceu no pais, por
precisar de pouco nivel tecnolégico e de pouco investimento de capital, essa
industria é a pioneira no processo de industrializagdo (BARCELOS; ATAIDE, 2014).

Segundo BIERMANN (2007), o processo produtivo de confec¢des é uma

sequéncia operacional que comega no planejamento da colegédo, estende-se pela
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producao e é finalizada na expedicdo. Sendo assim, a distribuigao fisica do ambiente
deve estar conforme a sequéncia operacional, diminuindo as perdas por
movimentagao de material e de pessoas ajudando com a gestao visual.

Portanto, a finalidade deste trabalho foi analisar o atual arranjo fisico de uma
fabrica de moda intima feminina, aplicar os conceitos da Teoria das Restrigdes,
buscando identificar a restricao do processo que limita 0 aumento do ganho e propor
as melhorias de layout necessarias que podem contribuir para maximizar o
rendimento da sua linha de producdo, bem como a lucratividade.

Neste contexto, com base no que foi exposto anteriormente, a fabrica Maria
Beatriz Lingerie foi escolhida como estudo de caso. A fabrica em estudo, teve uma
grande mudanga nos ultimos anos, sendo necessaria a aquisicdo de um novo
espaco fisico para as suas instalagdes. Entretanto, ndo houve um estudo de layout
produtivo para a localizacdo das maquinas. Devido a ineficiéncia operacional da
linha de producéo da fabrica em estudo, foi verificado a necessidade de otimizacao
da sua linha de producgao.

O problema do estudo em questdo é responder a seguinte questao? Como
pode-se otimizar o processo produtivo e melhorar a produtividade e o ganho no setor
produtivo da empresa Maria Beatriz Lingerie?

O objetivo geral deste estudo € avaliar o layout atual da Maria Beatriz Lingerie
e propor melhorias através da aplicagao da Teoria das Restricbes, com o objetivo de
aumentar o ganho (lucro) da empresa. Os objetivos especificos deste estudo sao:
fazer uma revisdo sobre arranjo fisco, fazer uma revisdo sobre Teoria das
Restrigdes, descrever o processo produtivo na Beatriz Lingerie, identificar a restrigao
do sistema e propor melhorias no processo produtivo da empresa.

Este artigo é dividido em 5 capitulos, sendo o primeiro capitulo a introdugao
do artigo, seguindo da reviséo da literatura no segundo capitulo, o método encontra-
se no terceiro capitulo, o estudo de caso no quarto capitulo e finalmente, as
consideragdes finais e conclusdo do artigo no quinto capitulo. Posteriormente,

mostra-se as referéncias, apéndices e anexos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nesta parte é apresentado conceitos e fundamentos existentes na literatura

cientifica sobre o tema em estudo, que irdo conduzir a pesquisa.

2.1 ARRANJO FiSICO

O arranjo fisico baseia-se na disposicdo dos equipamentos, maquinas,

instalacdes e pessoal da operagao, em uma unidade produtiva, determinando o fluxo
de materiais, informacgoes e clientes (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

De acordo com Gurgel (2007, p. 13), arranjo fisico é:

a arte e a ciéncia de se converter os elementos complexos e inter-
relacionados da organizagao da manufatura, e facilidades fisicas em uma
estrutura capaz de atingir os objetivos da empresa pela otimizagao entre a
geracgao de custo e a geracgao de lucros.

2.2 Objetivo do Arranjo Fisico

Para Slack, Chambers e Johnson (2009), o propdsito do arranjo fisico é

permitir o mais adequado desempenho dos colaboradores e dos equipamento, de

modo que o trabalho proceda de maneira simples e facil. Entre os objetivos

destacam-se:

1.

48

clareza de fluxo — todo o fluxo deve ser visivelmente sinalizado para
clientes e pessoas da operacao;

seguranga inerente — 0s processos que constituem perigo tanto para
mao-de-obra quanto para clientes, tém de ter autorizagdo de entrada. As
saidas de emergéncia tem que ser claramente sinalizadas e as passagens
devem ser mantidas livres;

coordenagao gerencial — supervisdo e comunicagdo devem ser
simplificadas pelo posicionamento dos funcionarios e meios de
comunicacao;

flexibilidade de longo prazo — conforme houver modificagbes na
operagao, o arranjo fisico deve ser mudado;

uso do espago — 0s /ayouts produtivos devem suportar o uso compativel
ao espaco disponivel da operacgao;

Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 2, n. 1, p. 045-073, jan./jun. 2018



ALVES NETO, Joéo Luiz; PEIXOTO, Alan Bessa Gomes

6. acessibilidade — as maquinas, equipamentos e instalacbes devem
mostrar um nivel de acessibilidade satisfatério para manutencéao e limpeza
adequadas;

7. conforto para os funcionarios — o /ayout deve fornecer aos funcionarios

um ambiente de trabalho ventilado, iluminado e quando viavel, agradavel.

2.3 Formas Tradicionais de Arranjo Fisico

Encontram-se principalmente trés tipos basicos de arranjo fisico que
apresentam particularidades e potenciais bastante especificos que contribuem para
impulsionar o funcionamento do sistema produtivo. Estes arranjos sdo denominados
arranjos classicos: funcional, posicional e por produto. Porém existem outros
modelos de arranjo fisico, denominados de hibridos, que reunem peculiaridades de
dois ou mais arranjos classicos s&@o eles: celular, misto e modular (CORREA;
CORREA, 2009).

2.3.1 Arranjo Fisico Funcional

Segundo Corréa e Corréa (2009), arranjo fisico funcional ou por processo,
tem como finalidade unir recursos com fung¢ao ou processo semelhante. O propdsito
para isso € que pode ser adequado para operagao deixa-los juntos, da maneira que
produtos, informagdes e clientes poderdo passar pelas atividades conforme suas
necessidades (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2009).

De acordo com Peinado e Graeml (2007, p. 212),

o arranjo fisico por processo agrupa, em uma mesma area, todos os
processos e equipamentos do mesmo tipo e fungéo. Por isso, é conhecido
também como arranjo funcional. Este arranjo também pode agrupar em uma
mesma area operagdes ou montagens semelhantes. Os materiais e
produtos se deslocam procurando os diferentes tipos de processo de cada
area necessaria. E um arranjo facilmente encontrado em prestadores de
servigos e orzanizagdes do tipo como comercial.

Segundo Peinado e Graeml (2007), as vantagens do arranjo fisico funcional
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grande flexiblidade para atender a mudangas de mercado — de uma
maneira geral, basta alterar o fluxo a ser seguido pelo produto durante sua
fabricacao;

bom nivel de motivagao — a mao-de-bra nesse arranjo, geralmente, é
especializada e qualificada. Nao existe produgao repetitiva quando os
produtos s&o unicos, contribuindo para a diminuicdo da monotonia e do
tédio no trabalho;

atende a produtos diversificados em quantidades variaveis ao
mesmo tempo - enquanto um produto esta passando por um processo
em determinada area, € admissivel que outro produto diferente do que
estd em processo esteja recebendo outro processamento, na mesma
planta fabril;

menor investimento para instalacdo do parque industrial — os
equipamentos similares quando sao agrupados formando um Unico
sistema, os custos de instalagdes geralmente diminuem;

maior margem do produto — a maior magem de contribuicdo ndo advém
do tipo de arranjo fisico e sim do tipo de produto de maior valor agragado,

que, geralmente se produz nesse tipo de arranjo.

2.3.2 Arranjo Fisico por Produto

E consequéncia de quando os processos sdo dispostos de acordo com a

continuidade de producgao, e o fluxo de materias é direto de uma area de trabalho a
outra (COSTA, 2004).

50

Segundo Peinado e Graeml (2007, p. 203),

neste tipo de arranjo, as maquinas, os equipamentos ou as estagdes de
trabalho sdo colocados de acordo com a seqliéncia de montagem, sem
caminhos alternativos para o fluxo produtivo. O material percorre um
caminho previamente determinado dentro do processo. Este arranjo permite
obter um fluxo rapido na fabricagdo de produtos padronizados, que exigem
operagdes de montagem ou produgao sempre iguais. Neste tipo de arranjo,
o custo fixo da organizagdo costuma ser alto, mas o custo variavel por
produto produzido é geralmente baixo, caracteriza-se como um arranjo
fisico de elevado grau de alavancagem operacional.
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Vantagens do arranjo fisico por produto:

1. possiblidade de produgao em massa com grande produtividade - a
produtividade por mao-de-obra torna-se elevada neste tipo de arranjo, pois
as tarefas sao altamente repetitivas, a complexidade por tarefa € minimo e
a automatizacdo é, normalmente, mais elevado (PEINADO; GRAEML,
2007, p. 203),;

2. carga de maquina e consumo de material constantes ao longo
dalinha de produgao - segundo Peinado e Graeml (2007, p. 204), “é mais
facil obter uma condicdo de balanceamento da produgdo uma vez que o
mesmo tipo de produto esta sendo fabricado na linha, a qualquer
momento”;

3. controle de produtividade mais facil — de acordo com Peinado e Graeml
(2007, p. 204), “a velocidade do trabalho em uma linha de produgao é
mais facil de ser controlada, principalmente quando ser trata de linha

motorizada”.

2.3.3 Arranjo Fisico Posicional

Nesse modelo de arranjo, quem passa pela transformagédo fica parado,
enquanto o equipamento, maquina, instalagcoes e pessoas percorrem na quantidade
necessaria. Por motivos de que o produto seja muito fragil ou muito grande (TUCCI,
2006).

Para Corréa e Corréa (2009), esse modelo tem sua eficiéncia baixa, pois
grande parte das empresas que precisam deste tipo de arranjo, em geral,
terceirizam boa parte das etapas. Contudo, esse modelo possibilita maior
personalizacdo, normalmente as empresas que o usam dedicam-se a produtos
unicos ou quantidades pequenas.

Para Peinado e Graeml (2007), das vantagens do arranjo fisico posicional
destacam-se:

1. ndo ha movimentagao do produto;

2. quando tratar-se de projetos do tipo montagem ou construgao, € possivel

utilizar técnicas de programacao e controle, por exemplo: PERT e CPM,

cujo os softwares sao bastante acessiveis;
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3. é possivel terceirizar todo o projeto, ou parte dele, em prazos previamente

fixados.

2.3.4 Arranjo Fisico Celular

O arranjo fisico celular busca juntar as vantagens do arranjo fisico por
processo com a vantegem do produto. A célula da linha de produgéo constitui em
organizar em um so6 local, conhecido como célula, equipamentos diferentes que
consigam fabricar o produto inteiro. O material se movimenta dentro da célula
procurando 0s processos necessarios, entretanto a movimentacdo ocorre em linha
(PEINADO; GRAEML, 2007).

De acordo com Corréa e Corréa (2009), este tipo de arranjo busca aumentar
a eficiéncia das desvantagens achadas no arranjo fisico funcional, buscando nao
perder a sua flexibilidade.

Para Peinado e Graeml (2007), este tipo de arranjo fisico apresenta as
seguintes vantagens:

1. aumento da flexibilidade quanto ao tamanho de lotes por produto —
quando as maquinas sao posicionadas em células o tempo de set-up
reduz, possibilitando assim, reduzir o tamanho dos lotes de producéo,
consequentemente, tornando a operagao mais flexivel,;

2. diminuigado do transporte de material — a proximidade das maquinas e
equipamentos faz com que a necessidade de movimentagdo seja
reduzida. Na maioria das vezes, isto elimina a necessidade de
equipamentos de movimentacao dispendiosos entre um processo e outro;

3. diminuicdo dos estoques — a diminuicdo dos lotes minimos de
frabricagdo ja reduz o estoque médio do produto acabado, além disso,
existe a redugao do estoque em processo, devido a reducdo do tempo de
espera dos itens em processamento entre uma estacado de trabalho e
outra;

4. maior satisfagdao no trabalho — uma das principais contribuicbes desse
tipo de arranjo é ligada ao ambiente de trabalho. Devido aos funcionarios

serem responsaveis pelo processo completo de produgdao do item, o
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trabalho se torna mais interessante e faz com que os funcionarios se

sintam mais responsaveis e valorizados pela empresa.

2.3.5 Arranjo Fisico Misto

Este tipo de arranjo é aplicado quando se deseja usufruir das vantagens de
varios tipos de arranjo fisico simultaneamente. Em geral, € usado uma mistura dos
arranjos por produto, processo e celular (PEINADO; GRAEML, 2007).

Em muitas situagdes € preciso juntar caracteristicas de alguns ou todos os
tipos basicos de arranjo fisico, ou utilizar modelos basicos de arranjos fisicos em
diferentes fragmentos da operagdo de maneira auténtica (SLACK; CHAMBERS;
JOHNSTON, 2009).

2.4 ARRANJOS FiSICOS NO SEGMENTO DE CONFECGAO

Nesse capitulo sera abordado a importancia do /layout para fabrica, a fim de

facilitar a circulacdo do pessoal e melhorar a producéo.

2.4.1 Importancias do Layout para Fabrica

Para melhor utilizacdo de uma fabrica € necessario, entre outras coisas, um
estudo de /ayout, que tem por finalidade facilitar o trabalho. Com o uso apropriado
de um Jayout é possivel conseguir melhorias na produtividade ja que os produtos
estdo colocados de forma acessivel, tanto na localizagao (LAS CASAS, 2004).

Ao se organizar de maneira 6tima os setores no espaco fisico da fabrica
consegue adquirir ganhos de espagos notaveis. Além disso, podem-se diminuir os
transportes e assim reduzir o tempo de entrega da producao (LAS CASAS, 2004).

Ja para Camarotto (2005), o planejamento de um /ayout para as empresas
tem como foco o melhor resultado, flexibilidade, custos, seguranca, condi¢cdes de

trabalho, fatores de avaliacdo e qualidade para o processo produtivo.
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2.5 POSSIVEL FERRAMENTA PARA MELHORIA DO ARRANJO FiSICO

Neste capitulo sera abordado o os conceitos de Teoria das Restricbes e

apresentar de forma breve os cincos passos da Teoria das Restrigdes.

2.5.1 Teoria das Restrigoes

Criada pelo fisico israelense Eliyahu Goldratt na década de 70, a Teoria das
Restrigdes ou TOC (Theory of Constraints), € um processo de melhoria continua que
auxilia na tomada de decisbes nas empresas, principalmente em relagdo a
maximizagao do ganho, otimizando a producgéo.

Para Goldratt (2002), o planejamento das atividades, sua execugao e controle
deve ser realizada através do gerenciamento da restricdo, sendo que restricdo &
tudo aquilo que limita o ganho, empresa ou processo de ganhar mais dinheiro. A
ideia é agir sobre a restricao identificada, fazendo com que o sistema tenha seu
lucro maximizado.

O gerenciamento de restricdes € uma nova abordagem que planeja e controla
a producéo e venda e produtos e servigos. Esta abordagem reconhece o poderoso
papel que a restricdo (o recurso limitante) desempenha na determinagéo da saida do
sistema de produgdo como um todo. Através do conhecimento e da compreensao
profunda dos conceitos de gerenciamento de restricdes, os gerentes podem
perceber melhorias imediatas no resultado de suas organizagdes e, através de uma
abordagem focalizada de aprimoramento continuo, podem planejar para suprir
também as necessidades futuras (COX Ill; SPENCER, 2008).

O livro A Meta, de Goldratt, foi publicado pela primeira vez em 1984 para
introduzir os principios globais de manufatura conhecidos até entdo. A teoria das
restricdes consiste dos seguintes componentes: (1) um ramo logistico, com
metodologias tambor-pulmao-corda e o gerenciamento de pulmdes e as estruturas
l6gicas de analise V-A-T (utilizadas para projetar e analisar linhas de produgao
assim como os sistemas de distribuicdo); (2) um segundo ramo que consiste no
processo de focalizacdo em cinco etapas. Nos indicadores de desempenho do

sistema (ganho, inventario e despesas operacionais), a aplicagdo do ganho e as
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aplicagbes de decisbes do composto de producgdo; e (3) um terceiro ramo
envolvendo a solugao de problemas/processo de pensamento que consistem em
diagramas de efeito-causa-efeito (ECE) e seus componentes (ressalvas de ramo
negativo, arvore da realidade atual, arvore da realidade futura, arvore de pré-
requisitos e arvore de transi¢ao). O processo de auditoria ECE e a metodologia de
“dispersao de nuvens” (COX Ill; SPENCER, 2008).

Ainda de acordo com Cox Il e Spencer (2008), restricdo € qualquer elemento
ou fator que impede que um sistema conquiste um nivel melhor de desempenho no
que diz respeito a sua meta. As restricdes podem ser fisicas, como por exemplo, um
equipamento ou a falta de material, mas elas podem ser também de origem
gerencial, como procedimentos, politicas e normas.

Na teoria das restricdes, a focalizacdo das 5 etapas € um processo para
aprimorar continuamente as organizagdes através da avaliagdo do sistema de
producdo e do composto mercadoldgico para determinar como obter mais lucro
usando o sistema de restricdes.

De acordo com Goldratt (2002), os cinco passos da Teoria consistem em:

1. identificar a restrigado - deve-se identificar a restricdo do sistema, ou seja,
identificar o posto de trabalho, maquina, pessoa ou recurso que limita o
ganho do sistema;

2. explorar a restrigao - deve-se explorar ao maximo a restricdo, ou seja, a
restricdo (ou gargalo) ndo deve possuir ociosidades ou retrabalhos;

3. subordinar tudo a restrigao - deve-se garantir que todos os recursos nao
restritivos s6 devem ser utilizados na medida exata da demanda. Na TOC,
€ permitida certa ociosidade de um recurso n&o gargalo;

4. elevar a restricdo - deve-se buscar alternativas de aumentar a
capacidade da restricdo, seja através de novos investimentos ou trabalhos
de melhorias nos processos, buscando a eliminagcdo de desperdicios e
retrabalhos;

5. verificagao - observa-se que se a restri¢cao for eliminada, o processo volta
ao passo 1 buscando identificar a nova restricido do sistema. Caso a
restricdo ainda nio tenha sido eliminada, volta-se ao passo 4, buscando
elevar ainda mais a restricdo. Este passo, garante a melhoria continua da

Teoria das Restrigcdes.
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Gaither e Frazier (2002), afirmam que a abordagem da Teoria das Restricoes

€ também conheida como a Metodologia TPC (Tambor-Pulmao-Corda). A

metodologia TPC é a base da TOC aplicada a produgao e objetiva aumentar o

ganho e reduzir o inventario.

1.

tambor - com a mesma analogia dos tambores, definem o ritmo de todo o
sistema produtivo;

pulmado - na TOC, os pulmdes podem ser de tempo ou material para
sustentar o ganho e /ou o desempenho dos prazos de entrega. Eles
podem ser mantidos nos pontos de convergéncia e de restricdo (com um
componente restritivo), nos pontos de divergéncia e nos pontos de
expedigdo. O Pulméo é a representacdo da margem de seguranga para a
protecao da restricio.

corda - é responsavel por sincronizar a chegada dos materiais no pulméao

a admissao de novas matérias-primas no sistema.

De acordo com Cox lll e Spencer (2008), outros conceitos importantes para

esta teoria sao:

56

4.

5.

ganho - significa a taxa na qual o sistema gera dinheiro através das
vendas;

inventario - é definido por todos os itens comprados que podem ser
revendidos e inclui bens acabados , estoques intermediarios e matérias-
primas.

despesas operacionais - é a quantidade de dinheiro gasta pela empresa
para converter inventario em vendas em um periodo especifico de tempo.
gerenciamento de pulmodes - € um processo no qual toda a expedi¢ao da
fabrica ocorre de acordo com o que é programado para estar nos
pulmbdes(restricdo, expedi¢cdo e pulmdes de montagem). Pela liberagao
desses materiais nos pulmdes, o sistema ajuda a evitar ociosidades na
restricdo e o atraso nas entregas dos clientes. Além disso, identificam-se

as causas de possiveis faltas de itens nos pulmdes.
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3 METODO

Segundo Marconi e Lakatos (2003), o método € um grupo de operagdes
sistematicas e racionais que, com cuidado e administragcdo, possibilita alcancar o
objetivo, conhecimentos importantes e reais, planejando um caminho a ser aplicado,
achando os erros e contribuindo nas decisdes do cientista.

Para Matias-Pereira (2012), o método de pesquisa € um modo de averiguar a
autenticidade das informacbes e mostrar de uma maneira coesiva os fendbmenos

analisados.

3.1 CARACTERIZAGAO E ESTRATEGIA DA PESQUISA

A estratégia de pesquisa pode ser compreendida como um modo escolhido
pelo pesquisador a fim de averiguar a verdade dos fatos e esclarecer de forma
segura os fenbmenos analisados (MATIAS-PEREIRA, 2012).

Dessa forma, no que se refere o tipo, a presente pesquisa é do tipo
exploratdria-descritiva. A pesquisa exploratéria necessita de um levantamento
bibliografico (MATIAS-PEREIRA, 2012). Ja a pesquisa descritiva registra, analisa e
compara os fatos sem modifica-los (CERVO; BERVIAN; SILVA, 2007).

O sentido deste trabalho é qualitativo, em que o interesse ndo é numerico e
sim no entendimento e interpretacdo dos resultados que sao alcangados de forma
indutiva que ndo podem ser quantificaveis (MATIAS-PEREIRA, 2012).

No que se refere aos meios de investigacao, usa-se o método da observagéao
assistematica, que trata-se de uma de uma observacao espontanea, livre, informal,
que compde-se em analisar os fatos sem que seja necessario fazer perguntas
diretas (MARCONI; LAKATOS, 2012).

Sendo assim, utilizando esse método foi possivel detectar a falta de um
estudo de arranjo fisico e com isso tentar propor a implementagcdo de uma

metodologia afim de ajudar positivamente.
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3.2 ESTUDO DE CASO - MARIA BEATRIZ LINGERIE

Estudo de caso é visto como um grupo de informag¢des que revelam uma
parte ou um processo social de uma organizagdo como um todo, podendo ser uma
pessoa, uma familia, uma instituicdo ou uma comunidade (FIGUEIREDO; SOUZA,
2011).

Segundo Yin (2010), para ser classificado como estudo de caso é necessario
conter trés caracteristicas: a natureza da experiéncia durante o fato a ser analisado,
0 conhecimento que se deseja atingir e a perspectiva de generalizagédo de estudos a
partir do método.

Estudo de caso é apropriado quando se deseja pesquisar 0 como € o porqué
de um grupo de eventos, podendo ainda ser dividido em varios tipos de pesquisa, ja
que aborda cinco caracteristicas gerais: ser significativo, saber completo, especular
altervativas, mostrar fatos e ser redigido de forma clara (YIN, 2010).

Dessa forma, foi empregado o estudo de caso como ferramenta para
examinar e analisar como o estudo de arranjo fisico pode ajudar a melhorar a linha

de produgao na fabria Maria Beatriz Lingerie.

3.3 INSTRUMENTO E TECNICA DE COLETA DE DADOS

No que se refere a selegao do instrumento, a coleta de dados resultara dos
propésitos que se deseja alcangar na pesquisa e da amostra a ser estudada
(MATIAS-PEREIRA, 2012).

3.3.1 Elaboragao do Instrumento de Pesquisa

Segundo o mecanismo usado, o atual estudo utilizou a observagao direta
intensiva nao-participante, em que usa os sentidos para atingir determinadas
questdes da realidade, destacando que nao se refere apenas em ver e ouvir, mas
em analisar fatos ou acontecimentos que se pretende estudar (MARCONI;
LAKATOS, 2003).

58 Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 2, n. 1, p. 045-073, jan./jun. 2018



ALVES NETO, Joéo Luiz; PEIXOTO, Alan Bessa Gomes

3.3.2 Aplicagao do Instrumento de Coleta de Dados

O contato com a empresa foi realizado pela mediagdao de um familiar com o
dono da fabrica em questdo, em que ja se conheciam a bastante tempo, permitindo
assim, a pratica do estagio supervisionado voluntario.

Foi requerida uma autorizagdo a fabrica Maria Beatriz Lingerie, para que os
dados necessarios para o atual estudo fossem coletados, de acordo com Apéndice
A.

3.4 METODO DE COLETA E PROCESSAMENTO DOS DADOS

Neste topico sera abordado o método de coleta, tabulacido e tratamento dos

dados que foram usados para averiguar os resultados.

3.4.1 Coleta dos Dados

A coleta de dados deriva dos objetivos que se deseja atingir com a pesquisa e
do campo a ser examinado. Dessa forna, os modos de coleta de dados classicos
sdo os de observagao e entrevista (MATIAS-PEREIRA, 2012).

O método de coleta de dados escolhido deve possibilitar uma conexao
adequada entre vocé, o informante e a pesquisa que esta sendo efetuada. Vale
salientar que a coleta de dados esta ligada ao problema, a hipotese e tem por
finalidade atingir elementos para que os objetivos apresentados na pesquisa
consigam ser atingidos (MATIAS-PEREIRA, 2012).

A pesquisa foi realizada na primeira quinzena de abril de 2018.

3.4.2 Tabulagao dos Dados

Depois da obeservacdo da operagao realizada na empresa, foi escolhido as

informagdes mais relevantes para a pesquisa, a fim de que depois seja realizada a

tabulacao dos dados qualitativos.

Revista de Engenharia da UNI7, Fortaleza, v. 2, n. 1, p. 045-073, jan./jun. 2018 59



Aplicacao da teoria das restricdes em uma linha de produg¢ao na fabrica Maria Beatriz Lingerie

Tabulagdo é a composicdo dos dados em tabelas, possibilitando um maior
entendimento na hora de analisar as inter-relacoes entre eles. Dessa forma, foram
compreendidos e interpretados mais rapido (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Diante disso, apds coletar os dados necessarios para a pesquisa, eles serao
analisadas utilizando os cincos passos da Teoria das Restricdes possibilitando uma

facil compreensao e interpretacéao.

3.4.3 Tratamento dos Dados

Segundo Marconi e Lakatos (2003), tabulagdo é a ligacdo dos elementos
independentes, dependentes e interveniente a fim de aumentar os conhecimentos
sobre o caso estudado.

A verificagdo dos dados deve ser feita para responder os objetivos da
pesquisa e para analisar e comparar com o objetivo de aderir ou ndo as hipoteses
da pesquisa (MATIAS-PEREIRA, 2012).

Para o presente estudo, os dados foram analisados e interpretados a partir da
observacao das atividades da empresa, onde foi feito uma interpretagdo do arranjo

fisico.

4 RESULTADOS DA PESQUISA

O estudo foi realizado na empresa Maria Beatriz Lingerie, em abril de 2018,
com o diretor da empresa e a chefe de produgado, a partir da observacao e da
analise dos dados foi possivel conhecer a empresa, com isto, analisar o processo

produtivo e o layout da sua linha de producgéo.

4.1 OBJETO DE ESTUDO — MARIA BEATRIZ LINGERIE

A empresa Maria Beatriz Lingerie, fundada no ano de 2008 é do setor de
confeccdo de moda intima e localiza-se no estado do Ceara, no municipio de
Caucaia, no bairro Tabapua.

Os clientes estdo divididos em sua maioria no nordeste e sudeste, por
exemplo, Rio grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Bahia, Rio de Janeiro e Sao

Paulo.
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4.1.1 Descricao do Processo Produtivo da Produgao de Lingeries

O processo produtivo da empresa se inicia através de pedidos diretamente na
fabrica, geralmente, clientes mais antigos e através de representantes comerciais.
Conforme os produtos sao vendidos, o sécio-diretor, verifica os itens faltantes e
informa a chefe de producdo. Vale salientar que a empresa nao utiliza nenhum
software ou planilha de controle para auxiliar no planejamento e controle da
producao. O sécio-diretor, com base na verificagdo de itens faltantes, decide de
forma tacita a quantidade de pecas de determinado modelo que devem ser
produzidas ou de acordo com as ordens de pedidos de clientes ja efetuadas, nao
existe um lote de producéo definido.

Apos decidir a quantidade a ser produzida, o préximo passo € a selecdo do
molde e corte do tecido. Os tecidos sao cortados em uma maquina e alocados em
caixas, em seguida sao separados por modelo, tamanho e cor e enviados para a
célula produtiva de lingerie. Cabe a auxiliar de costureiras por distribuir para cada

etapa os utensilios utilizados para a elaboracdo do modelo a ser produzido.
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Tabela 1 - Etapa de Processo de Fabricagdo de Sutia de Bojo Comum.

Etapa Maquinas Descrigao

Montagem Reta e overloque O tecido é costurado no bojo, as
etiquetas s&do colocadas e caso o
modelo precise de lateral, elas também

séo costuradas.

Inspecéao Funcionaria Fazer inspecgéo da etapa realizada

Elastico na base Elastiqueira ou O elastico é costurado na parte inferior
galoneira do sutia

Inspecéao Funcionaria Fazer inspecgéo da etapa realizada

Rebate do elastico Pespontadeira O elastico colocado na base é rebatido

e as algas sao colocadas

Inspecéao Funcionaria Fazer inspecgéo da etapa realizada

Viés na cava e lateral Galoneira O viés é costurado na cava e na lateral
do sutia

Inspecéao Funcionaria Fazer inspecgéo da etapa realizada

Travete Travete O processo de travete baseia-se em

pontos em forma de ziz-zag aplicados
nos pontos vulneraveis das calcinhas e
sutids, a fim de evitar que estes

venham a descosturar

Inspecéao Funcionaria Fazer inspecgéo da etapa realizada

Limpeza Funcionaria E retirado das pecas fiapos de linha e
pedagcos de viés que tenham

permanecido durante o processo

Etiquetagem Funcionaria As pecas sao distribuidas sobre a mesa
de acabamento e etiquetadas conforme

o tamanho

Fonte: O Autor (2018).

A Figura 1 representa o fluxograma macro das etapas do processo produtivo

do modelo de sutia de bojo comum analisado.
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Figura 1 — Fluxograma do Sutid de bojo comum.
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Fonte: O Autor (2018).

O processo de fabricagdo de sutida de bojo com renda é semelhante ao de
bojo comum, aumenta-se apenas uma atividade, apds a etapa de montagem coloca-
se a renda no bojo e entdo segue o mesmo fluxo que o sutia de bojo comum.

Apods a limpeza e etiquetagem os produtos sdo enviados para o estoque de
produtos acabados para se montar as ordens de pedidos de cada cliente, em
seguida enviado para o setor de expedigao e por fim enviado ao cliente.

A Tabela 2 mostra os tempos padrdes das atividades de cada maquina

utilizada no processo de fabricagado de sutia de bojo comum.
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Tabela 2 — Tempo padrao das atividades de fabricagao do sutid de bojo comum.

Produto: sutia de bojo comum

Etapa do processo Maquina Tempo Padrdo  por
Maquina (s)
Montagem Reta 108
Inspecéao Funcionaria 30
Elastico na base Elastiqueira 24
Inspecéao Funcionaria 30
Rebater elastico da base Pespontadeira 60
Inspecéao Funcionaria 30
Viés na cava e lateral Galoneira 110
Inspecéao Funcionaria 30
Travete Travete 54
Inspecéao Funcionaria 30
Limpeza Funcionaria 23
Etiquetagem Funcionariar 3

Fonte: O Autor (2018)

Na Tabela 3 observa-se os tempos padrdes das atividades de cada maquina

utilizada na fabricagao do sutia de bojo com renda.
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Tabela 3 — Tempo Padrao das atividades de fabricagado do sutia de bojo com renda.

Produto: sutia de bojo com renda

Etapa do processo Maquina Tempo Padrdo  por
Maquina (s)
Montagem Reta 108
Inspecéao Funcionaria 30
Colocar renda no bojo Overloque 15
Inspecéao Funcionaria 30
Elastico na base Elastiqueira 24
Inspecéao Funcionaria 30
Rebater elastico da base Pespontadeira 60
Inspecéao Funcionaria 30
Viés na cava e lateral Galoneira 110
Inspecéao Funcionaria 30
Travete Travete 54
Inspecéao Funcionaria 30
Limpeza Funcionaria 23
Etiquetagem Funcionariar 3

Fonte: O Autor (2018).

4.2 ANALISE DOS RESULTADOS

Para identificarmos se o processo atende a demanda semanal de 800
unidades de sutia de bojo comum e 500 unidades de sutia de bojo com renda, foram
utilizados os 5 passos da TOC em busca de descobrir se ha alguma restricdo no

sistema.
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4.2.1 Identificar a Restricao do Sistema

Foi realizado estudo de cada um dos processos de produgao dos produtos e

verificado se ambos atendem a demanda semanal de 800 unidades do sutia de bojo

comum e 500 unidades do sutia de bojo com renda.

A Tabela 4 a seguir, mostra os tempos de utilizagdo de cada processo para

atender a demanda semanal dos produtos.

Tabela 4 — Tempo de utilizagao dos processos de fabricacao

Sutia de bojo comum Sutia de bojo com renda Total
Montagem: 800 unds x 108 | Montagem: 500 unds x 108 | Montagem: 140.400
segs = 86.400 segs segs = 54.000 segs segundos
Inspecdo: 800 unds x 150 | Inspeg¢do: 500 unds x 180 | Inspecdo: 210.000
segs = 120.000 segs segs = 90.000 segs segundos
Costurar Elastico: 800 unds | Costurar Elastico: 500 unds | Costurar Elastico:

x 24 segs = 19.200 segs

x 24 segs = 12.000 segs

31.200 segundos

Costurar Alga: 800 unds x
60 segs = 48.000 segs

Costurar Alga: 500 unds x
60 segs = 30.000 segs

Costurar alca:78.000

segundos

Costurar viés: 800 unds x | Costurar viés: 500 unds x | Costurar Viés:
110 segs = 88.000 segs 110 segs = 55.000 segs 143.000 segundos
Travete: 800 unds x 54 | Travete: 500 unds x 54 | Travete: 70.200
segs = 43.200 segs segs = 27.000 segs segundos

Limpeza: 800 unds x 23| Limpeza: 500 unds x 23 | Limpeza: 29.900
segs = 18.400 segs segs = 11.500 segs segundos
Etiquetagem: 800 unds x 3 | Etiquetagem: 500 unds x 3 | Etiquetagem:  3.900
segs = 2.400 segs segs = 1.500 segs segundos

Fonte: O Autor (2018).

Analisando os dados da tabela 4, percebe-se que a empresa n&o consegue
produzir de forma a atender a demanda semanal existente devido ao processo de
inspecao (restricao do sistema). A empresa trabalha 8 horas por dia, 5 dias por

semana, de forma que a capacidade semanal maxima de cada posto de trabalho ou
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processo € de 144.000 segundos. O processo de inspecédo € o unico que supera
esta capacidade que para atender a demanda semanal, precisaria de 210.000
segundos, valor este muito acima da capacidade semanal atual. Os demais
processos, atendem a demanda semanal e portanto ndo sao restri¢des (gargalos) do
sistema.

Atualmente, a empresa nao esta atendendo a demanda e esta priorizando a
produgao do sutid de bojo comum. De acordo com a tabela 5 a seguir, para

maximizar o lucro, empresa deve priorizar a produgao do sutia de bojo com renda.

Tabela 5 — Analise do Lucro da empresa por Produto

Sutia de bojo comum | Sutia de bojo com renda
Demanda (unidades) 800 500
Preco de Venda (R$) 100 120
Custo Variavel Unitario (R$) 26 19
Margem de Contribuigdo
por Fator Limitante (R$) 0,49 0,56
Lucro (R$) 72.160,00 84.540,00

Fonte: O Autor (2018).

De acordo com a tabela 5, a empresa deve priorizar a producao do sutia de
bojo com renda, pois 0 mesmo possui margem de contribuigdo por fator limitante de
R$ 0,56, sendo maior que a do sutid de bojo comum que é de R$ 0,49.

Priorizando a produgéo do sutid de bojo comum, a empresa consegue obter
lucro de R$ 72.160,00 com a producdo de 800 unidades do produto A e 160
unidades de B. Priorizando a produgao do sutid de bojo com renda, a empresa

consegueria lucro de R$ 84.540,00, aumentando o seu lucro em R$ 12.380,00.

4.2.2 Explorar a Restricao do Sistema

Analisando o fluxograma da figura 1, observar-se que para a produgao dos
produtos, a empresa realiza inspecao no final de quase todos os processos. De
forma a explorar a restricdo do sistema, € de suma importancia que durante o

processo de inspeg¢ao ndo haja atrasos ou ociosidades, pois de acordo com a TOC,
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uma hora perdida no gargalo € uma hora perdida em todo o sistema. Desta forma, a
empresa deve investir em treinamentos e anélise de tempo (cronoanalise) de forma

a evitar desperdicios neste processo.

4.2.3 Subordinar Tudo a Restricao do Sistema

De acordo com a TOC, os recursos que nao sao restricdes sé devem produzir
de acordo com a demanda, nao mais do que iSso, pois Sd0 0s recursos gargalos que
determimam o tempo do processo. Neste estudo de caso, os recursos nao gargalos
estdo produzindo as quantidades de produtos exatamente igual as demandas

existentes.

4.2.4 Elevar a Restricao do Sistema

Analisando o fluxograma da produgcdo dos produtos na empresa, foi
identificado que existe excesso de inspecdes no processo. Foi realizada proposta de
redesenho no processo, realizando mudanga no /ayout de forma que seja realizada
apenas 1 inspec¢ao no final do processo. Para isso, € necessario que cada processo
seja feito com a devida qualidade para que nao existam retrabalhos. A Figura 2

mostra o fluxograma sugerido para o sutia de bojo comum.

Figura 2 — Fluxograma Sugerido Sutia de Bojo comum.
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No caso do sutid de bojo com renda o fluxograma sugerido € semelhante,
aumenta-se apenas uma atividade, apés a montagem coloca-se a renda no bojo e
entdo segue o mesmo fluxograma sugerido do sutia de bojo comum.

Caso a empresa realize esta mudanga no /ayout, adequando o processo para
realizagcao de inspecdo no final do processo, o tempo do processo de inspecao
reduziria para apenas 30 segundos. Dessa forma, o processo de inspegao teria um
tempo total de 39.000 segundos para atender toda a demanda do produto A (800
unidades) e toda a demanda do produto B (500 unidades), deixando de ser o

processo gargalo do sistema.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Em um ambiente cada vez mais competitivo e globalizado, torna-se
indispensavel para as industrias terem a gestdo da producgao alinhada a estratégia
da empresa. Aplicando-se os cinco passos da TOC, foi verificado que a restricdo do
sistema era o processo de inspecao e foi realizada a proposta de elevar a resricao,
eliminando passos desnecessarios no processo produtivo. Foi sugerida a
modificagdo no layout atual da empresa, eliminando inspe¢des no final de cada
processo e inserindo apenas 1 inspec¢ao no final do processo. No caso da empresa
onde este estudo de caso foi realizado, a Teoria das Restricbes é de grande
importancia para a melhoria dos resultados e melhoria continua dos processos,
aumentado o lucro da empresa e auxiliando na tomada de decisdes, realizando o
Planejamento e controle da produgao (PCP) de acordo com a metodologia TPC.

Este artigo teve como limitagdo o estudo do processo de produgao de sutias
com bojo comum e sutids com bojo de renda. Como sugestéo de trabalhos futuros,
sugere-se realizar o estudo da TOC com os demais produtos fabricados pela

empresa, identificar novas restricoes, elevar estas restricdes e calcular novos lucros.
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APENDICES

Apéndice A — Carta de Autorizacao de Participagcao da Empresa Maria Beatriz

Lingerie no Estudo de Caso

Autorizagao de Participagcao da Empresa no Estudo de Caso

Fortaleza, 28 de abril de 2018.

Eu, JOAO LUIZ ALVES NETO, aluno do Curso de Graduacédo em Engenharia
de Produgéo do Centro Universitario 7 de Setembro (UNI7), sob orientagdao do Prof.
Alan Bessa Gomes Peixoto, solicito permissdo para obter voluntariamente de sua
empresa informagdes que serao utilizadas, apds tratamento, na forma de estudo de
caso a ser inserido na pesquisa em andamento sobre "Aplicacdo da Teoria das

Restrigdes em uma Linha de Producéo na Fabrica Maria Beatriz Lingerie".

No aguardo do aceite, agradecemos a atencgao dispensada.

Joao Luiz Alves Neto
Aluno-Pesquisador

Prof. Alan Bessa Gomes Peixoto
Orientador da Pesquisa

José Antonio Nascimento Barros Filho
Diretor — Maria Beatriz Lingerie
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