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Resumo:

As mudancas de valores, crencas, escassez de recursos naturais e o crescente aumento da competitividade,
vem mudando a realidade das empresas. Neste sentido, as empresas estdo percebendo a necessidade de
utilizar seus recursos, tanto humanos quanto tecnol 6gicos, de maneira mais eficiente. Para tanto, ferramentas
gue auxiliem o plangamento, o controle e apoio as decisdbes como a Teoria das Restricdes (TOC) séo
fundamentais. Neste sentido, este estudo objetiva apresentar os possiveis beneficios da adogcdo da TOC para
uma pequena empresa goiana. Realizou-se um diagnéstico nas linhas de producdo alvo da empresa em
estudo, a aplicacdo simulada da TOC e um comparativo entre o momento anterior e posterior a simulacao.
Como metodologia, optou-se por um estudo descritivo com abordagem qualitativa realizado por meio de um
estudo de caso. Os resultados evidenciaram que um aumento na capacidade restritiva, do sistema produtivo
estudado, proporcionou um aumento na producéo e no ganho referente ao produto. De acordo com o ideal
apresentado pela TOC, de direcionar as atividades para que a empresa atinja sua “ meta’, a smulagao
realizada no Laticinio estudado revelou que os cinco passos da Teoria das Restri¢cBes possibilitariam um
aumento do ganho e do lucro liquido.

Palavras-chave: Teoria das Restricdes. Pequena Empresa. Estudo de Caso.

Areatemética: Custos como ferramenta para o plangjamento, controle e apoio a decisdes
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Aplicacao da teoria das restricdes em um laticinigoiano: um estudo
de caso

Resumo

As mudancas de valores, crencas, escassez deoeqatirais e 0 crescente aumento da
competitividade, vem mudando a realidade das emprédeste sentido, as empresas estao
percebendo a necessidade de utilizar seus recuasis, humanos quanto tecnolégicos, de
maneira mais eficiente. Para tanto, ferramentasagudiem o planejamento, o controle e
apoio as decisdes como a Teoria das Restricdes)(F&Cfundamentais. Neste sentido, este
estudo objetiva apresentar os possiveis benefttaoadocdo da TOC para uma pequena
empresa goiana. Realizou-se um diagnostico nasdinle producdo alvo da empresa em
estudo, a aplicagéo simulada da TOC e um comparatitre 0 momento anterior e posterior
a simulacdo. Como metodologia, optou-se por umdestdescritivo com abordagem
gualitativa realizado por meio de um estudo de .c@soresultados evidenciaram que um
aumento na capacidade restritiva, do sistema pradastudado, proporcionou um aumento
na producao e no ganho referente ao produto. Del@com o ideal apresentado pela TOC,
de direcionar as atividades para que a empres@a &atia “meta”, a simulacéo realizada no
Laticinio estudado revelou que os cinco passoseataid das Restricdes possibilitariam um
aumento do ganho e do lucro liquido.

Palavras-chave: Teoria das Restricbes. PequenaeBaitstudo de Caso.

Area Tematica: Custos Como Ferramenta para o Riaegjto, Controle e Apoio a Decisdes.

1 Introducgéo

A cada dia, percebe-se que preservar o0 meio arebr@d € mais um modismo e
sim uma necessidade para a continuidade da hundanides mudancas de valores,
crencas, escassez de recursos naturais e o ceesmamiento da competitividade, vem
mudando a realidade das empresas, no sentido tageestdo percebendo a necessidade de
utilizar seus recursos, tanto humanos quanto tégioals, de maneira mais eficiente.

A Teoria das Restricdes diheory of ConstraingTOC) foi desenvolvida pelo fisico
israelense Eliyahu Goldratt na segunda metade dos 80 e consiste em tomar como
referéncia as restricoes, limitagdes ou gargalosisterna ou empresa para gerir com foco na
otimizacdo da producdo e no aumento dos ganhoementes desta (SOUZA, 2005). Pode
ser entendida como uma ampliagcdo do pensamengzdaldgia de producdo otimizada, pois
se utiliza, em grande parte da sua teoria.

Os resultados obtidos em estudos anteriores, comd-leres (2005) e em Souza
(2006) permitem uma visualizacdo dos beneficiaados, principalmente no que tange ao
setor de producédo e operacOes, da aplicacdo doenmentos da TOC nas organizagdes.
Embora nas ultimas décadas venham surgindo trabalbim o objetivo de aprimorar os
modelos tedricos dominantes, incorporando aspectogudo, ndo se encontrou um numero
significativo de estudos acerca da aplicacdo delestes instrumentos em particular, os cinco
passos da TOC, o que motivou a realizagédo deste.

A organizacdo escolhida para este trabalho é umaepa empresa do ramo de
alimentos localizada na zona rural do municipioCdddazinha — GO, o Laticinio Fazenda
Campo Belo, uma empresa produtora de derivadosiido As linhas de producéo escolhidas
pela proximidade dos processos produtivos parauml@doram a de Queijo Minas Frescal
redondo e a de Ricota fresca.
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Neste contexto, a questdo problema que orientgestpuisa éQuais contribuicées a
aplicacdo da Teoria das Restricbes pode trazer pamaa pequena empresa do ramo
alimenticio?

Para responder a questdo problema, este estudtvab@oresentar os possiveis
beneficios da adocédo da TOC; para tanto, foi r@adtizim diagnéstico nas linhas de producéo
alvo da empresa em estudo, a aplicagdo simuladaQfa e um comparativo entre os
momentos anterior e posterior a simulacao.

A validade do presente trabalho esta na soma derialafcadémico acerca do
assunto, na contribuicdo para a empresa escolbia seu modo de gestdo produtiva com a
sugestdo de um modelo cientifico de gerir a pragigdo crescimento cultural que esta
pesquisa proporcionou aos seus realizadores. Akstes beneficiados, outros gestores de
producdo podem ter o presente estudo de caso @aréncia para realizarem simulacoes de
cenarios lastreadas em teorias cientificas em cugasizacdes, considerando as limitacdes
deste método de pesquisa.

O presente artigo divide-se em seis segmentosippaiscordenado da seguinte forma:
esta introducdo, seguida pelo referencial teodripela metodologia, pela andlise dos
resultados, pelas consideracdes finais e pelagneias bibliograficas.

2 Referencial Tebrico

2.1 Teoria das Restricbes

A Teoria das Restricbes data da década de 80,esuitado da ampliagdo de um
conceito inicialmente aplicado a uma fabrica deolgai pelo fisico israelense Eliyahu
Goldratt. Um software foi criado para otimizar agucdo dessa industria, e as premissas
utilizadas na criacédo do programa computacionarderigem a TOC (FLORES, 2005).

Souza (2005) tenta desunir os conceitos de Teasd&R@stricoes e de OPDtimized
Production Technologygue s&o utilizados muitas vezes como sindnimugy@nto o OPT é
um software de programacédo do processo produtigeao na limitacdo dos recursos, a
TOC é uma filosofia mais ampla conceitualmente goerda mais aspectos organizacionais
além da producdo e operacdes, sendo também coattamphs areas de contabilidade e
financas, de processo de raciocinio global e déigeke projetos (FLORES, 2005).

Segundo Goldratt e Cox (2003) um dos principaisgupostos por tras da TOC é de
que todo sistema, como uma empresa que visa hsroque ter pelo menos uma restrigao.
Sendo assim, para melhorar o desempenho do sistpneziso administrar a restricao, e para
aplicacdo da Teoria das Restricdes em um sistemac@&ssario seguir 0S cinco passos ou
etapas a sequir:

1 — Identificacdo da restricdo ou gargalo do siatem

2 — Exploracdo maxima do gargalo ou restricao.

3 — Subordinacao do restante do sistema a exptode;éestricdo ou gargalo.

4 — Elevacao da restricdo do sistema.

5 — Retorno ao primeiro passo, ou seja, identifioagde novo gargalo ou restricdo do
sistema se houver.

Goldratt e Cox (2003) ressaltam ainda que os gasghd sistema determinam o fluxo
de todo o sistema, ou seja, a capacidade prodiigistema € igual a capacidade do gargalo.
E como se o sistema fosse uma corrente e a resfdsée seu elo mais fraco; a forca que a
corrente suporta é a forgca suportada por seu e frago, ou seja, o fluxo possivel para um
sistema é determinado pelo fluxo da restricao.

Corréa e Corréa (2008) também abordam os cincegassmentando-os. O primeiro
passo seria perceber qual recurso do processotpmguende a capacidade produtiva desse
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de atender a demanda. Os autores ressaltam tamiséanpgopria demanda do mercado pode
ser a restricdo. O segundo passo seria utilizaa toctapacidade da restricdo, tirando o
maximo possivel dela. O terceiro passo seria pnograoda a producdo em funcdo da
restricdo, ou seja, a definicao de todo o fluxpuelucdo a partir da restricdo. O quarto passo
da teoria esta relacionado ao relaxamento dagéstdo sistema, ou seja, a0 aumento da
capacidade de producéo desta, e consequentemengingento do fluxo do sistema. No
quinto e ultimo passo, se apds a elevacao (relaxanea restricdo do sistema houver
alguma outra restricdo, deve-se iniciar novamenépligacdo das cinco etapas a partir do
novo gargalo.

De acordo com Souza (2005), a meta no ambito da €Qgasicamente ganhar
dinheiro. Para avaliar o desempenho da aplicac&sadéeoria, Goldratt e Cox (2003)
estipulam trés variaveis para analise, ou trécautires de desempenho; sdo eles o ganho, o
inventario e a despesa operacional. O ganho éeeidd dinheiro gerado pelo sistema com as
vendas, ou o indice pelo qual o sistema gera dimipelas vendas. O inventario é o dinheiro
investido pelo sistema na compra de algo que se,pod se deseje vender um dia.
Finalmente, a despesa operacional (DO) é o dinlgeisto pelo sistema a fim de transformar
o inventario em ganho.

Goldratt e Cox (2003), assim como Souza (2005)¢clcem que o ideal para atingir a
meta da empresa é aumentar o ganho e diminuir tsineamente o inventario e a despesa
operacional. Para tanto, os cinco passos da TO@tédados juntamente com uma forma de
aplicacdo analoga a uma tropa que deve marcharrgengp mesmo ritmo para nao se
dispersar, forma essa conhecida por método tamborgo-corda.

2.2  Metodologia Tambor-Pulméo-Corda

A metodologia tambor-pulméo-corda (TPC) apresenfamtaGoldratt e Cox (2003)
parte da comparacao entre o sistema (empresa) gdapaade escoteiros, onde cada um deles
seriam os diversos recursos da empresa. A Figestdmpa esta analogia.

A

Sentido da marcha

v

Sentido da producaag

RESTRICAO

—
) sso®*® ¢
[ ] .ﬁ.
Pulmao da Restricao Pulméao da Expedicgao
MATERIA INVENTARIO EM PRODUTO
PRIMA PROCESSO ACABADO

Fonte: FLORES, 2005.
Figura 1- Metetodologia Tambor — Pulmé&o — Corda.

A distancia entre o primeiro e o ultimo da tropdsse inventario da empresa. Com o
inicio da caminhada desses escoteiros, a dispersaom segundo momento seria inevitavel,
pois alguns escoteiros andam mais rapido que oWre®lucédo entdo seria colocar o mais
lento deles na frente para que a tropa caminheengisno. Outra solugdo seria 0 escoteiro
mais lento ter em méaos um tambor com o qual etgidib ritmo de sua caminhada para que
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0S outros também seguissem a mesma frequéncia dehanad tambor seria entdo, a
programacao da restricao e do sistema para esshanao mesmo ritmo do gargalo.

Ainda seguindo a analogia TPC de Goldratt e CoX03p@xom a tropa, se fosse
amarrada uma corda entre o escoteiro mais lentpreneiro da fila, toda a fila marcharia de
acordo com a velocidade do primeiro, e consequanrttande acordo com o mais lento, ndo
permitindo dispersdes. A corda, na producéo seriampo gasto entre cada processo em
sincronia com as necessidades do gargalo, ou seéganpo de liberacdo de algum recurso
para o gargalo no momento em que 0 mesmo necessite.

O pulméo seria 0 espaco proveniente da folga rdacamtre o escoteiro mais lento e 0
restante da tropa a sua frente devido a menoridalde do mesmo. Na linha de producéo,
para que a restricdo de um sistema produtivo n&@penhum tempo, e logo, o sistema nao
perca esse tempo por algum imprevisto, utilizarmaegens de segurancga, ou seja, estoques
antes dos gargalos para suprir alguma eventuahp#ge e manté-los ativos em 100% do
tempo disponivel (GOLDRATT e COX, 2003).

2.3 Contabilidade de Ganhos

Partindo da idéia de administrar o sistema tomaocoimo norte o(S) recurso(s)
gargalo(s), ocorre o0 aproveitamento maximo dessedslirso(s), porém constata-se a
ociosidade nos recursos ndo-gargalos, que saoimddara relacionar estes recursos com 0s
resultados financeiros por eles gerados, ha antertia contabilidade de ganhos, proposta na
TOC.

Segundo Goldratt e Cox (2003), entre os concei@scantabilidade de custos
tradicional, esta o da utilizacdo maxima dos rexuggodutivos como geradora de reducéo
nos custos de producédo; ou seja, deve-se aprovedara capacidade oferecida por cada
recurso da producéo para fins de aumento da efiei@e cada maquina ou etapa. Isso traria
um retorno mais rapido sobre a quantia investidaagaisicdo e/ou na manutencdo do
funcionamento de cada recurso, além da maximizadd® ganhos de capital pelo
funcionamento de 100% de cada recurso da linhaupwad seja ele gargalo ou nao-gargalo,
que traria 0 maximo de produtos em cada etapa fivadu

A idéia central seria que a eficiéncia maxima dages resulta na eficiéncia maxima
do todo. Contudo, esse tipo de acdo aumenta otémemevido a formacdo de estoques ao
longo do sistema produtivo uma vez que os reciypessuem capacidades distintas de tempo
e de processamento, e aumenta também a despesiapaEr para manutencdo desse
inventario desnecessariamente estendido.

A conclusdo em relagdo a adogéo da contabilidadiicional de custos na producéo
versus a proposta pela Teoria das Restricdes @ guemissa basica de uma € o oposto da
outra, logo, os resultados também.

Os sistemas de custeio da Contabilidade de Cusissuem, segundo Sinisgalli,
Urbina e Alves (2009), a desvantagem em relacdomaslidas de desempenho da
Contabilidade de Ganhos no fato de ser necessdealiaacao do rateio dos custos para 0s
produtos neles, enquanto no mundo dos Ganhos, npoedadso fazer esse rateio. Na
contabilidade proposta pela TOC, existem os custaimente variaveis (CTV) e as despesas
operacionais (DO). Segundo Costa (2007), sédo ctt@mente variaveis todos os gastos que
sofrem variacOes decorrentes de variacdes nas seadaatéria-prima direta utilizada na
fabricacdo € o CTV mais palpavel, porém, ha oufossiveis gastos que devem ser
englobados nessa divisdo de custos, como impasibos gendas, comissdes dos vendedores,
taxas de alfandega variaveis de acordo com asidaeas transportadas e outros.

No que tange despesas operacionais, Costa (2008 epue sdo todas as despesas
gue néo se classificam como CTV; se houver prodagatio, essas despesas ainda existirao.
Os saléarios dos funcionarios administrativos e aalygdo, encargos, gastos com energia,
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agua, depreciacdo de maquinas e equipamentos as algspesas como conta telefénica e
combustivel fazem parte das despesas operacidtraespesas operacionais, apesar de nao
variar com a variacdo das vendas, podem sofraaaites a partir de decisées que alterem a
producdo ou com a passagem do tempo; exemplos s&soa contratagdo de mais um
funcionario e a possibilidade de variacdo no poEgoombustivel de um més para outro.

3 Metodologia

Em termos de metodologia, as pesquisas sao ctaskiB em trés grandes grupos:
exploratdrias, descritivas e causais. De acordo$elttiz (1975), os estudos formuladores ou
exploratorios tém como objetivos de pesquisa aliamacdo com o fenbmeno ou conseguir
nova compreensao deste, freqientemente para pdderum problema mais preciso de
pesquisa ou criar novas hipoteses, sendo a prinagentuacdo a descoberta de idéias e
intuicdes. Os estudos descritivos sdo aqueles p@sentam precisamente as caracteristicas
de uma situagdo, um grupo ou um individuo especifis estudos causais sdo aqueles que
verificam uma hipotese de relacéo causal entraveis.

Através de uma analise criteriosa dos diferenpestile pesquisa, identifica-se como a
mais adequada, para o desenvolvimento do presabtdo, o uso de um estudo descritivo.
Justifica-se a utilizagdo deste instrumento, ao dat objetivo do estudo estar bem definido,
0S pesquisadores saberem exatamente o0 que pretexmfena pesquisa, como buscar as
informacgdes e como verificar a freqiéncia com gumasmas ocorrem.

Dentro do estudo descritivo foi realizado um estddocaso. Yin (2005) afirma que
um estudo de caso se constitui em uma investigagdmrica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vidaespécialmente quando os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo séo claramente defin@pu-se por esse método, pois, se tem
por objetivo de pesquisa analisar quais contritescd aplicacdo da Teoria das Restricdes
pode trazer para uma pequena empresa do ramo HbineRealizou-se aplicagdo dos cinco
passos da TOC comparando-se dos resultados, feferan ganho, despesa operacional e
lucro liquido. Os dados para esta pesquisa foramedétdos pela empresa pesquisada por
meio de questionario e os precos coletados refeeemwe periodo de agosto a outubro de
2010.

4  Andlise dos Resultados

4.1  Apresentacdo dos dados e analise dos resultados

A empresa, objeto de estudo, foi fundada em 1968san época produzia somente
Queijo Minas Frescal. Com o crescimento do negdmiiros produtos foram incorporados
criando- um portfélio com derivados de leite bovende leite bufalino. No entanto, para este
estudo apenas dois produtos deste portfolio foransiderados: o Queijo Minas Frescal
redondo (QMFR) e a Ricota fresca, ambos advinddsitiobovino.

Este estudo objetiva aplicar os conceitos da T@@@aresa objeto de estudo visando
identificar as contribuicGes desta teoria. Pardotaglescreve-se o processo produtivos dos
itens que serdo analisados.

Para a fabricacdo do Queijo Minas Frescal iniciabmgasteuriza-se o leite, que &
transferido para um tanque onde sdo adicionadossosnos descritos na Tabela 1. Em
seguida a massa formada a partir da mistura éamdoem formas de prensagem de 1 Kg para
0 queijo ganhar forma. Posteriormente, 0s queifms isseridos em uma camara fria pos-
fabricacéo para perderem o excesso de umidadeergiaados no dia seguinte. Finalmente,
apos embalados sdo depositados na camara friangizagem do laticinio e estdo prontos
para serem transportados. O transporte € feitatilinio localizado em Caldazinha — GO
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para Goiania — GO, onde sdo armazenados em umaea#naade estocagem e desta sao
transportados para os clientes.

Tabela 1- Quantidades de Matéria-Prima para Pradded)ueijo Minas Frescal Redondo (QMFR)

Matéria-Prima Quantidade para 1 Litro de Leite Quantidade por Kg de QMFR Produzido
Cloreto de Calcio 0,2 ml 1,4 ml
Sal Refinado 6,59 455¢g
Acido Latico 0,1 ml 0,7 ml
Coalho 0,04 ml 0,28 ml

Nota. Para cada quilograma produzida de QMFR sé&o nea@ssate (7) litros de leite.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.

A fabricacdo da Ricota fresca é distinta da de QMEBRcomecar pela principal
matéria-prima; enquanto o queijo é feito com celedt Ricota fresca € fabricada a partir do
soro do leite. O soro € subproduto de fabricacdw&l®s derivados do leite no laticinio,
incluindo do QMFR. Por este motivo, a Ricota fregcprocessada na parte da tarde na
empresa, para que se acumule soro suficiente teagmmanha. O processo de fabricacao da
Ricota se da da seguinte forma: quando o tanquerdazenamento de soro esta cheio, séo
adicionados os insumos descritos na Tabela 2 pag#o que gera uma massa floculada. Esta
massa € colocada nas formas de prensagem de %08 dgv forma a Ricota. Depois a Ricota
é inserida na camara fria pos-fabricacdo para mbakda no dia seguinte. Em seguida, é
realizada a embalagem e a insercdo na camara dseermpbalagem da fabrica, para,
finalmente, ser transportada para Goiania, paransara fria do depdsito e desta para os
clientes.

Tabela - 2 Quantidades de Matéria-Prima para Pémlde Ricota Fresca

Matéria-Prima

Quantidade para 1 Litro de Soro

Quantdade por Kg de Ricota Produzida

Cloreto de Célcio
Acido Léatico
Bicarbonato de Sédio

1ml
1ml
059

35 ml
35 ml
17,5 ml

Nota. Para cada quilograma de Ricota fresca séo neaesgd@mia e cinco (35) litros de soro.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dad@&siquisa, 2010.

Utilizando os processos produtivos acima descnigsga mencionar as capacidades do
processamento atualmente disponiveis e utilizalasmesmas sdo descritas na Tabela 3

abaixo.

Tabela 3 - Capacidade de Processamento de Ledsoal® Leite.

Produto

QMFR

Ricota Fresca

Capacidade Utilizada do(s) Tanque (s
Mé&o de Obra Fabril Processa Até
Capacidade do (s) Tanque (s)
Principal Matéria-Prima

1.265,53 litros/dia
1.500 litros/dia
2.000 litros/dia

Leite

3.466,53 litros/dia
3.500 litros/dia
3.000 litros/dia

Soro do Leite

Nota. S&o usados dois tanques de armazenagem no proeessala Ricota e um no de QMFR.
Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.

Na producdo de Queijo Minas Frescal e de Ricotausiivados os equipamentos e
maquinas descritos no Quadro 1, com a informaghiessso exclusivo ou ndo para producao

desses produtos.
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Descricao

Uso na Producdo de QMFR e Ricota

Pasteurizador

Nao exclusivo

Tanque de 2000 Litros

Uso exclusivo

Tanque de 3000 Litros

Uso exclusivo

Tanque de 500 Litros

Uso exclusivo

Caldeira

Nao exclusivo

Céamara Fria P6s Fabricagéo

Nao exclusivo

Camara Fria P6s Embalagem

Nao exclusivo

Céamara Fria do Depdésito

Nao exclusivo

Caminhao-badu

Nao exclusivo

Carro-bau Nao exclusivo
Instalagdes N&o exclusivo
Edificacdes N&o exclusivo
Prensa Uso exclusivo

Mesa de Inox

Uso exclusivo

Maquina de embalagem

Uso exclusivo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.
Quadrol: Equipamentos Fabris e Ndo-Fabris EnvodvidoProducéo de QMFR e Ricota.

Os percentuais de tempo dos funcionarios empregagooducdo de QMFR e Ricota

Fresca estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Uso de M&o de Obra para QMFR e Ricota

Area Processo Quantidade de Mao de Obra Percentual
de Tempo
Gasto
Recepcao de Matéria-Primg 1 Funcionario 70%
Producéo Abastecimento da Caldeira 1 Funcionario 30%
Processamento 2 Funcionario 100% de cada
Embalagem 1 Funcionario 100%
Depdsito Estocagem 1 Funcionario 20%
Diretoria e Secretaria Administracao 1 Diretor,&&htes e 1 Secretaria  65% de cada
Transporte Entregas (depésito e clientes) 2 FuAcios 40% de cada
Venda 1 Funcionério 30%
Comercial Promocéo 1 Funcionario 30%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dad@esquisa, 2010.

Conforme mencionado anteriormente, a empresa praauas produtos além dos dois
gue sao objeto desta pesquisa. Por esse motiwpraaiacédo dos equipamentos e as horas de
mao de obra foram rateadas da seguinte forma:emigede producéo do laticinio estabeleceu
um valor percentual para demonstrar quanto do daatepreciacéo é devido a utilizagédo das
maquinas, equipamentos, edificacdes e instalagdessalarios dos funcionarios também
foram multiplicados pelo percentual de tempo dedigenpela mao-de-obra na producgéo dos
dois produtos abordados por este estudo.

Para efeitos de calculo, os equipamentos usaddabmeacdo dos dois produtos
estudados e que ndo sao exclusivos da producdesddsu-se um valor percentual as suas
depreciacdes pelo gerente de producdo. Dessa fparague ndo incida parte da depreciagéo
das maquinas, equipamentos, edificacfes e insedagderente ao uso desses recursos na
producdo de outros produtos. Os salarios dos foadms também foram multiplicados pelo
percentual de tempo despendido pela méao-de-obpaodaicdo dos dois produtos abordados
por este estudo.
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O gerente de producado do Laticinio Fazenda Campm @ssui uma planilha com o
calculo de custos de todos os produtos fabricdm®m, todas as despesas sdo embutidas no
calculo desses custos. Para a aplicacdo da TO@tem rdesses gastos € feito de forma
diferente, na qual os custos totalmente varidveisrelacdo as quantidades vendidas séo
separados dos demais gastos, como € exposto pta (A@07) e adotado pelo presente
trabalho. Abaixo segue a Tabela 5, relativa aotsustalmente variaveis de QMFR.

Tabela 5 Custos Totalmente Variaveis de Producdo de QMFR.

Descricdo Gasto por Kg de QMFR Produzida
Leite R$ 4,76
Coalho R$ 0,02
Cloreto de Calcio R$ 0,01
Sal Refinado R$ 0,02
Acido Latico R$ 0,01
Embalagem R$ 0,10
Comissf@es sobre Vendas (5%) R$ 0,47
Impostos sobre Vendas (15,65%) R$ 1,47
TOTAL R$ 6,86

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dad@&siquisa, 2010.
Abaixo segue a Tabela 6, listando os custos totakneariaveis da Ricota fresca.

Tabela 6 Custos Totalmente Variaveis de Producéo de Ricotar€sca.

Descricdo Gasto por Kg de Ricota Fresca Produzida
Soro R$ 1,40
Cloreto de Calcio R$ 0,06
Bicarbonato de Sédio R$ 0,09
Acido Léatico R$ 0,20
Embalagem R$ 0,41
Comiss@es sobre Vendas (5%) R$ 0,28
Impostos sobre Vendas (15,65%) R$ 0,88
TOTAL R$ 3,32

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dad@esquisa, 2010.

Na Tabela 7 descrimina-se a despesa operacional(Bl@&jva aos dois produtos
estudados.

Tabela 7 - Despesa Operacional Mensal Atual.
Componentes da Despesa Operacional Mensal de QMFRR&ota

Mao-de-obra: Direta, de Estocagem, Comercial e Adinativa R$ 8.606,00
Manutencées R$ 356,19
Energias: Eletricidade e Vapor R$ 1.703,89
Telefonia, Agua e Despesas Administrativas em Geral R$ 900,00
Taxas de Orgdos Reguladores e Assessoria Técnica 29R%0
Depreciacoes R$ 1.337,37
Transporte R$ 1.102,87
TOTAL R$ 14.297,32

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.
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Considerando o preco do quilograma de QMFR e det®Ria R$ 9,40 e R$ 5,60
respectivamente, e as quantidades vendidas metsadd58 Kg e 2278 Kg, consegue-se
entdo o resultado mensal atual da Tabela 8 aba@sonoldes da contabilidade de ganhos.

Tabela 8 - Demonstrativo de Resultado Mensal AR&erente ao QMFR e a Ricota.

QMFR Ricota Total
Preco por Kg R$ 9,40 R$ 5,60 R$ 15,00
(-) CTV por Kg R$ 6,86 R$ 3,32 R$ 10,18
(=) Ganho por Kg R$ 2,54 R$ 2,28 R$ 4,82
(x) Qtde Vendida em Kg 4158 2278 6436
(=) Ganho Total R$ 10.561,32 R$ 5.193,84 R$ 15.755,16
(-) Despesa Operacional - R$ 14.297,32
(=) Lucro - R$ 1.457,84
(-) Impostos sobre o Lucro (2,3%) - R$ 33,53
(=) Lucro Liguido - R$ 1.424,31

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.

A partir dos dados apresentados aduz-se que a ssmpoele produzir mais com sua
configuracdo atual. A seguir esta a aplicacdo dud@assos da TOC.

4.2  Aplicagdo dos 5 passos da TOC na empresa

1°. Passo - Identificar a Restricao

O gerente de producédo da empresa tinha idéia doseecue poderia ser o limite da
producdo para que esta ndo conseguisse atendea damanda inexplorada. Se o laticinio
produzisse seu maximo, ainda haveria 20% sobrepesthucdo maxima de demanda nao
contemplada. De acordo com o que foi observadone coque o0 gerente de producao
respondeu no questionario, ha possibilidade atudbnge se processar 1500 litros de leite
para realizar o QMFR e 3500 litros de soro de lpéra fabricar a Ricota diariamente. Isso
poderia um aumento de 33 Kg/dia de QMFR e de 1 iKgd# Ricota. Este limite de
processamento existe porgue a mao-de-obra dadamdiz dispde de mais tempo para poder
produzir mais. O gargalo entdo é o tempo da méaobde-fabril, dos funcionarios do
processamento, do funcionario da recepcdo de mgigma, do responsavel pelo
abastecimento da caldeira e do encarregado da ageipal

2°. Passo - Explorar ao Maximo a Restricao

A producdo atual ndo esta utilizando a capacidadeima do gargalo. Quedas de
energias que impedem a embalagem e problemas naeneéio das instalacdes e do tanque
de mistura do QMFR geraram a queda no uso dossecprodutivos. Levando-se em conta a
minimizacdo dessas intempéries, simula-se um aenawssivel, onde toda capacidade
disponivel é utilizada ao maximo; todavia, quanedrata de ganhos, a exploragdo maxima
da restricdo esta interligada a producéo maximsipelsdo produto que gere o maior ganho.

No caso apresentado pelo presente estudo, estet@dd QMFR. O ideal seria entéo
calcular a quantidade maxima possivel de produedMFR, adicionar 20% sobre este valor
(para atender toda a demanda existente pelo ploduidempo que sobrasse seria utilizado
na producéo do produto de menor ganho (Ricota jemtte da TOC nao foi possivel devido
a matéria-prima principal componente do QMFR: teleNa recepcado de matéria-prima, do
tempo e trabalho disponiveis do funcionario resgeelspara receber e acondicionar o leite,
70% sao usados para QMFR, restando 30% para quitbdstos.
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N&o sendo possivel aumentar a quantidade de mptéria recebida e acondicionada
por ele para fazer QMFR sem que aja prejuizos adugéo de outros derivados do leite,
entdo ndo é possivel aumentar mais do que o mgaswivel de 1500 litros/dia processados
de leite para produzir QMFR. A mao-de-obra do remepsta de leite ndo € usada no
manuseio do soro de leite, entdo ndo € possiVelantmais o tempo deste funcionario para
produzir QMFR em detrimento da Ricota.

A adaptacdo da TOC em relacdo aos ganhos estaemtédo se conseguir produzir
para atender toda a demanda do produto de maibogan detrimento do produto de menor
ganho. A demonstracdo de resultado do uso maximeestacdo na exploragdo maxima
adaptada da restricdo seria como na Tabela 9.

Tabela 9 - Demonstrativo de Resultado com Utilipag@xima da Restri¢cao.

QMFR Ricota Total
Preco por Kg R$ 9,40 R$ 5,60 R$ 15,00
(-) CTV por Kg R$ 6,86 R$ 3,32 R$ 10,18
(=) Ganho por Kg R$ 2,54 R$ 2,28 R$ 4,82
(x) Qtde Vendida em Kg 4928 2300 7228
(=) Ganho Total R$ 12.517,12 R$ 5.244,00 R$ 17.761,12
(-) Despesa Operacional - R$ 14.484,67
(=) Lucro - R$ 3.276,45
(-) Impostos sobre o Lucro (2,3%) - R$ 75,36
(=) Lucro Liguido - R$ 3.201,09

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.

Pode-se perceber que a despesa operacional aum&smwcorreu porque, como
exposto por Costa (2007), decisbes que acarretagamgas na producdo podem gerar
variacbes na DO; nova variacdo da DO ocorrera tammmequarto passo da TOC. Neste caso
a maior producdo aumentaria 0 gasto com combugtewal a caldeira e para os carros de
entrega e as manutencdes do maquinario. O valeemerl da depreciacdo do uso das
maquinas, equipamentos e instalacbes de usos rdwsigrs da producdo dos produtos
estudados também aumentou proporcionalmente agesses recursos.

3°. Passo - Subordinar a Producao a Restricao

O resultado apresentado no passo anterior € camsgqlida subordinacdo da
producdo dos dois produtos ao gargalo, ou sejadade-obra fabril. Como ha capacidade
suficiente em todos os outros itens do processdupik@ de QMFR e Ricota, entdo a
programacao da producdo baseada na mao-de-obdhrazafseria parecida com a que é feita
atualmente, j& que a ociosidade dos outros prosesmasegue absorver o maior uso do
gargalo. Além disso, o crescimento da despesa @peed em virtude do aumento do uso da
restricdo ja demonstra uma submissao de outras avegargalo.

4°, Passo - Elevar a Restricéo

O aumento da capacidade da restricdo, de acordoSoura (2006), possibilita um
aumento na capacidade de ganho. Todavia, ndo seppaduzir mais sem ter para que vender
este excedente. Considerando a demanda nao expldea@0% sobre 0 uso maximo da
restricdo, mencionada pelo gerente de producdoupaassimulacdo de cenério, entdo se pode
observar no demonstrativo de resultado nos moldesdtabilidade de ganhos esta situacao
com atendimento de toda a demanda, na Tabela 18 Agsa, segue a explicagdo sobre o
aumento da capacidade do gargalo interno.
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Tabela 10 - Demonstrativo de Resultado com Aumedetd0% Sobre o Uso Maximo da Restri¢do.

QMFR Ricota Total
Preco por Kg R$ 9,40 R$ 5,60 R$ 15,00
(-) CTV por Kg R$ 6,86 R$ 3,32 R$ 10,18
(=) Ganho por Kg R$ 2,54 R$ 2,28 R$ 4,82
(x) Qtde Vendida em Kg 5914 2760 8674
(=) Ganho Total R$ 15.021,56 R$ 6.292,80 R$ 21.314,36
(-) Despesa Operacional - R$ 16.373,67
(=) Lucro - R$ 4.940,69
(-) Impostos sobre o Lucro (2,3%) - R$ 113,64
(=) Lucro Liguido - R$ 4.827,05

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dad@&siquisa, 2010.

O gargalo do sistema produtivo € a mao-de-obralfabso implica que qualquer
elevacdo que se faca nessa restricdo causara evagd@ de mesma proporcao na capacidade
produtiva do sistema, a ndo ser no surgimento tfa oestricdo apos a elevagédo do primeiro
gargalo, o que ndo ocorre nesta simulacdo porqueecsrsos ndo-gargalos possuem
capacidade ociosa o suficiente para suportar o rtende capacidade do gargalo.

Para aumentar a capacidade do gargalo, optou-se qoeltratacdo de mais um
funcionario para a fabrica. Ele seria exclusivoapproducdo de QMFR e Ricota, e seria
encarregado de parte da recepcdo de leite, partebdstecimento da caldeira, parte do
processamento e parte da embalagem. Pelo fato gegd¢rabalhar em mais de um processo e
consequentemente ser exigido mais conheciment@s rdelexecucdo das suas tarefas, o
mesmo receberia um salario maior que o normalnpage aos outros funcionarios da linha
de producéo.

O aumento de 20% poderia gerar uma restricdo decickgugle de tanque para a
producdo de Ricota, anteriormente 3500 litros mo¢site utilizados diariamente. Seriam
necessarios mais 700 litros de capacidade paraletanp aumento e resultar em 4200 litros
de capacidade. Como mencionado anteriormente, li@ wapacidade ociosa nos recursos
nao-restritivos. A empresa, para produzir todo perifolio, dispde de: um tanque com
capacidade de 3 mil litros, dois tanques com 2litnils de capacidade, um tanque de 1300
litros, dois tanques de 500 litros e trés tanqee$ad litros.

Observou-se gque na parte da tarde, o tanque delit@30nao era utilizado, sendo
apenas usado na parte da manha de dois dias naaserae fazer outros produtos. A
capacidade semanal usada deste tanque era inded800 litros. Entdo a proposta desta
hipotese seria de substituir apenas o tanque détidX) que é utilizado juntamente com o de
3000 litros para fabricar Ricota atualmente pelotee de 1300 litros, resultando em 4300
litros de capacidade de tanque disponivel paraugémde Ricota.

O tanque de 500 litros substituiria 0 de 1300 ditna realizagdo dos outros produtos.
Considerando que a producdo nos sabados seria adeneta producdo diaria, o
processamento de soro de leite aos sadbados se?iB00€litros, que seriam tranquilamente
armazenados no tanque de 3000 litros apenas, a hawkria o tanque de 1300 litros para
realizar os outros produtos em sua capacidade raaxias manhds de um dos dias da
semana. O tanque de 500 litros seria utilizado etroalia de manha para realizar o restante
da producdo semanal necesséria de outros deril&tos.

Na producédo de QMFR com uso maximo do gargalo &0 litros de capacidade
nao aproveitada por dia de um tanque de 2000;litms a aplicacdo da TOC, a utilizacao do
tanque aumentara de 1500 litros para 1800 litroslaaexistindo 300 litros de capacidade
ociosa diaria.
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O processo de embalagem pode causar duvidas aensgomar que um funcionario e
uma maquina de embalagem séo exclusivos para en@sllER e Ricota. O funcionério da
embalagem é responsavel também por ajudar o fudmddodo transporte no abastecimento do
caminh&o-badu, por retirar os produtos sem embalaigecdmara fria pos-fabricacéo e coloca-
los, j& embalados, na camara fria pos-embalagesseN®eio tempo, a maquina de embalar
fica parada. E nesse momento que entraria o naaofuario contratado. A Tabela 11 mostra
0 gasto de tempo com as atividades referentes alagam quando do uso maximo do
gargalo.

Tabela 11 - Atividades da Mao-de-Obra de Embalagem.

Atividade Percentual
Retirada da camara pos-fabricagao 10%
Embalagem com a maquina ligada 75%
Colocacgdo na camara fria pds-embalagem 10%
Ajuda aos funcionario do transporte no abastecimdatcaminhao-bau 5%

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos dad@&siquisa, 2010.

O novo funcionario manteria a maquina de embatgdik durante 20% de tempo a
mais, resultando em 90% de uso de mao-de-obreeptegrocesso, além de ajudar a encher o
caminhao-badu, auxiliar na retirada e na colocag&gpdodutos nas camaras frias da fabrica.

O aumento da mao-de-obra fabril com o novo funcionauxiliando em todas as
etapas resultaria no aumento por etapa em 20%, serpode perceber na Tabela 12 abaixo.

Tabela 12 - Consegiiéncia do Aumento de 20% da Bliocdw Tempo de Trabalho das Areas.

Area Processo Aumento do tempo de mao-de- TOTAL
obra necessario (%)
Recepcao da matéria-prima 14%
5 Abastecimento da caldeira 6%
Producéo 80%
Processamento 40%
Embalagem 20%
Deposito Estocagem
Diretoria € Administracao
Secretaria
Transporte Entrega_s (Deposito e Aumentos absorvidos pelas respectivas areas.
Clientes)
. Venda
Comercial —
Promocéo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.

O aumento da producdo em 20% implicaria em aum@mateervicos para a mao-de-
obra pés-fabril; porém, este crescimento produtwo aproximadamente 63 Kg/dia seria
facilmente estocado no depdsito pelo estoquistapgdamente colocado e retirado dos
veiculos de entrega. Foi observada a agilidadeesddaacionarios nos respectivos processos
que gerou certa ociosidade de tempo em alguns niomers areas comercial e
administrativa também suportam o crescimento aptade sem que haja reestruturacao de
tais areas.
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5°.Passo - Encontrar Nova Restricao

O quinto passo da TOC consiste em reaplicar a mesmaova configuracdo de
capacidades das linhas de producdo. Na elevacéestuliggdo de mao-de-obra fabril pdde-se
constatar que a mesma ficou com 20% de capacidzidsaode um funcionario. Além da
mao-de-obra fabril, a capacidade de armazenam@stdathiques de Ricota seriam tambéem
uma limitacdo na producdo, porém, a manobra pamaemtar esta capacidade de
armazenamento foi antecipada para que se encantesmdtados positivos ante a simulacéo
da TOC. A restricdo encontrada na presente etapaoda ja ndo é mais interna a empresa,
isto é, foi transferida para o mercado (limite @eenda). O laticinio deveria entdo realizar
campanhas de marketing e divulgacdo para posaibiliha expansao de demanda, contudo,
esta abordagem se desvia um pouco da seara dec@oodwperacdes, a qual € o foco do
presente estudo.

Os Quadros 02 e 03 apresentam a comparacao eviaoss de cada situacao.

(4) Simagio Al | Awnento(A-B) | UsoMiximodoGargalo | Awmento(B=C) | Awmeno(A-C) | (C)" 20% sohre UsoMaximo do Gargilo
Protufo MR | Ricotz | QMR | Ricofa | QMR | Riofz | QMER | Riotz | QMR | Ricoa (MR Ricota
Coppcitadeutilizadadols) | 128333 | 34663 | D447 | 34T oo e e | 0| T BT ] TRAT - -
1300 tos dia 350 o d 1800 itros i 4100 fros/di
Tangue(s) biros/dia | biros'dia | Hiros/dia | livos/da T st st | st | s . .
ProdugioemKgitia | 1808 | O 33 1 W} W |28 0 || U 1l I
Produgio Total em Ko/ 1 M 343 68 3 il
o)) |y P07 s PO | W0l | s | 300l i
Tanguels) 0 biros 300 s

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.
Quadro 02 -Variacdo Nao Percentual Diaria da Pradlde QMFR e Ricota Fresca

00 Aumento U Aumento U Aumento (C)t 20% Sobre Uso
(A) Situagdo Atual (B) Uso Maximo do Gargalo
(A-B) (A=C) (B=C) Miximo do Gargalo
OMFR | Ricota | QMFR |Ricota| QMFR | Ricota | QMFR | Ricotz | QMER | Ricota | QMFR | Ricota
Ganho Unitirio R§2H | R§LNE - R§2¥ | RSN - - R§2H | R§LNE
Qtde Vendida em Kg 4138 08 1832% | 097% | 408 10| 25% ] 2116% 20:[#0'!’6|20:DD'!"0 o 2780
Total vendido em Kg 6436 1231% 28 34.76% 2000% 8674
Ganho Total por Produto RE10.36132 | RE3.103.84 | 18.32% | 0.97% | RS 1231712 | REI24M0 | 4223% | 2116% 20:[!0'!’&.|20:00% R15.021.36 | R56.20280
Ganho Total R§I5T33,16 1273% RS 17.761,12 33.28% 20.00% R§2L31436
Despesa Operacional R§ 1429732 131% RS 1448467 14.32% 13.04% R§16.373.67
Luero RS 143784 14.73% R§ 327843 1890% 30,79% R§494060
Impostos sobre o Lucro (2,3%) R§3333 14.73% R§ 7336 1890% 30,79% RS 113,64
Luero Liguido R§ 14431 1473% R§3201L09 1800% 30.79% RE4827103

Fonte: Elaborado pelos autores a partir dos daa@esquisa, 2010.
Quadro 03 - Comparativo Geral Para Andlise de tdges da TOC.

Os resultados dos Quadros 02 e 03 acima indicamhguee aumento ao longo da
aplicacdo hipotética da TOC. Ndo somente nos iddies em que a variacdo positiva €
considerada benéfica como o Ganho e o Lucro Liqgidd, mas também na Despesa
Operacional. O fato a ser ressaltado € que seauhientou, significa que a variagao positiva
do Ganho superou o aumento da DO, o que gerariaresaganhos financeiros, que seria a
meta de uma empresa de acordo com Goldratt e @@3)2a variacdo positiva oriunda da
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aplicacdo da TOC tambéem é constatada em Flore$)286uza (2006) e em Costa (2007),
dadas as diferencas relativas a adaptacéo reahipgoi@sente trabalho.

5 Consideractes Finais

Este estudo teve como principal objetivo a aplicagd Teoria das Restricdes na
empresa para observacado dos beneficios para a mesneata aplicacao traria.

Os resultados apresentados acima estampam o0s asnm@olvenientes de novas
despesas contraidas devido a tomada de decisamodada a aumentar a capacidade da
restricdo do sistema produtivo estudado e conségjilente aumentar a producédo do mesmo
e 0 ganho gerado. De acordo com o ideal apresentadeferencial tedrico, de direcionar as
atividades para que a empresa atinja sua metapwdagido realizada no Laticinio Fazenda
Campo Belo relativa aos dois produtos com procepsogdutivos interligados escolhidos
revelou que os cinco passos da Teoria das Regrpgssibilitariam um aumento do ganho e
do lucro liquido também.

Como limitagdes, ha a natural do método de pesassalhido, o estudo de caso, e
sua aplicabilidade apenas para a situacao espeeffitadada. Isto ndo impede que este estudo
seja usado como referéncia para realizagdo desquetsajuisas acerca do mesmo assunto.

Pdde-se constatar na realizacdo do diagnosticongaesa, que a mesma passou por
algumas adversidades que impediram sua producdousonte capacidades proximas das
maximas, principalmente em relacdo ao Queijo MiA&scal redondo, devido a problemas
no tanque de mistura da matéria-prima, o que f@pducado deste produto ficar muito abaixo
do maximo possivel, enquanto a producdo de Rigieve mais proxima da sua capacidade
méxima no periodo analisado.

A aplicacdo simulada da Teoria das Restricbesefiizada de acordo com o0s cinco
passos descritos no referencial tedrico. Os refgtaomparados estampam as variagdes
positivas que a TOC proporcionaria nos ganhos miewges dos dois produtos analisados
para o Laticinio Fazenda Campo Belo. A contribuidaoaplicacdo da TOC nas linhas de
producdo de QMFR e Ricota seria entdo maximizagam$os e lucro liquidos provenientes
destes produtos.

A adaptacédo da TOC para este caso ocorrida na siydmtade de atender toda a
demanda pelo produto de maior ganho e por conse@lénomentar o ganho no segundo
passo da aplicacdo é um fato extraordinario ineraas produtos analisados, uma vez que a
matéria-prima que é recepcionada pelo funcion&giadetapa produtiva da fabrica € o leite,
usado para fazer apenas o0 QMFR, enquanto a Rideitaéelo soro de leite que sobra da
producao de QMFR e de outros derivados lacteos.

Para produzir mais queijo ndo h& tempo disponivelrecepcdo para maiores
quantidades de leite do que a maxima mencionagai@mente. O ganho entdo foi composto
por vendas em um percentual maior do que deverRid#a, isto €, do produto com menor
ganho, fato curioso no que tange a TOC e o ganho.

Como sugestdo para novos estudos, pode ocorrettiawa;ao deste estudo, que seria
uma pesquisa voltada mais para a seara de markietigge para a producéo, para possibilitar
um aumento da nova restricao, externa, que suagiuaaplicagdo da TOC neste trabalho: a
demanda. Pode-se também estender a aplicacéo adonubitizado neste trabalho para todos
0s produtos da empresa.
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