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industria vem se adaptando com
Aa evolucdo tecnologica, sofrendo

mudangas e atualizando seus
modelos produtivos. O gerenciamento
de um processo tem influéncia no de-
sempenho competitivo, diminuindo os
erros, minimizando atrasos nos prazos
de entrega, criando a possibilidade de
aplicar novos produtos em seu mix e
atingindo a necessidade dos consumi-
dores. A grande dificuldade no traba-
lho desse setor de servigos é que cada
projeto encomendado é Unico, com isso,
as atividades sequenciais montadas sdo
determinadas de acordo com o pedi-
do, fazendo com que os riscos sejam
da empresa fornecedora do servico.
Atraso do produto e custo de fabrica-
cdo devido a falta de planejamento é
sempre alta nesse mercado, pois etapas

sdo acrescentadas conforme as neces-
sidades do projeto vdo aparecendo, por
isso, o gerente do projeto deve se ater
em montar um gerenciamento de alta
performance.

O presente estudo pretende imple-
mentar a utilizacdo a abordagem suge-
rida pela Teoria das Restri¢des (TOC)
como forma de tratamento dos gargalos
produtivos na fabricacido de moldes
de injecdo de plastico. O objetivo é
realizar, com base em dados reais de
producdo, uma analise para identificar
quais os principais pontos de melhoria
que podem ser obtidos e quais as mu-
dancas necessdrias para a implantacdo
da TOC em uma empresa. Pretende-se
com esta pesquisa contemplar o estudo
de caso real de sua aplicacdo, e tam-
bém demonstrar como a mesma afeta
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o desempenho produtivo na industria.
O foco deste estudo é a implementacédo
da utilizacdo da TOC em gerenciamento
de projetos em uma ferramentaria de
moldes de injecdo; entdo, a pesquisa

se deteve a identificar recursos fisicos
para o gerenciamento do projeto, bem
como apresentar solugdes para aplica-
¢do dessa técnica, importante mencio-
nar que a estratégia dessa metodologia
é para solucionar problemas.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho uti-
lizou-se uma pesquisa exploratoria e
uma pesquisa bibliografica referente

a aplicacdo pratica das ferramentas da
Teoria das Restri¢des. A principal van-
tagem de se realizar o estudo de caso
com o método de investigacdo é que
permite um detalhado conhecimento e
coleta de dados [1]. Com este estudo de
caso serd analisado a capacidade pro-
dutiva e restri¢des nos processos da em-
presa avaliando as restri¢des internas e
seus gargalos [2].

As pesquisas podem ser classifica-
das de vdrias formas, quanto a nature-
za quanto aos objetivos e quanto aos
procedimentos técnicos [3].

Tendo em vista a sua natureza, a
pesquisa aplicada, tem por objetivo ge-
rar conhecimentos para uma aplicacéo
pratica dirigida a solucdo de problemas



especificos [3].

0 estudo de caso é um método de
investigacdo que se concentra sobre o
estudo de um determinado contexto,
analisando e descrevendo ao mesmo
tempo o objeto ou situacdo pesquisada,
envolve o estudo profundo e exaustivo
de um ou poucos objetos de maneira
que se permita o seu amplo e detalhado
conhecimento[1].

A pesquisa € um processo formal
e sistemadtico de desenvolvimento
do método cientifico [4]. O objetivo
fundamental da pesquisa é descobrir
respostas para problemas mediante o
emprego de procedimentos cientificos.

Dessa forma, para gerenciar € pre-
ciso ter conhecimento das atividades a
serem realizadas e acima de tudo pos-
suir as informacdes necessarias. £ em
virtude dessa necessidade de informa-
¢des que se aplica a teoria das restri-
cdes para melhor conhecer o sistema
produtivo e extrair dele as informacdes
pertinentes ao gerenciamento [5].

A elaboracdo progressiva permite
que a equipe de gerenciamento do pro-
jeto defina e gerencie o trabalho com
um nivel maior de detalhes, & medida
que o projeto evolui [6].

A teoria das restrigdes, a TOC, é
fundamentada em um conjunto de
principios basicos, processos simples
com perguntas estratégicas de racioci-
nio 1dgico e é aplicdvel em vérias areas.
Toda organizagdo em um momento do
projeto possui uma restri¢do que limita
o resultado da sua meta [7].

A base fundamental é que todo
sistema deve ter pelo menos uma res-
tricdo, caso contrario esse sistema seria
infinito. A teoria das restrigdes busca
administrar e controlar as restrigdes.
Quando algo limita o desempenho
do sistema para atingir uma meta ou
objetivo, se torna uma restrigdo, e esse
fator que restringe a acdo ou atuacio
no sistema se torna um gargalo [2].

Os cinco passos importantes da TOC
sdo [8]:

Identificar;

Decidir;

Subordinar;

Elevar;

Repetir a partir do passo 1.
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O primeiro passo, identificar a
restricdo do sistema. O segundo passo,
explorar a restricdo. E no terceiro passo
do processo decisério é desenvolvido
um novo conceito pela teoria das restri-
¢Oes, que é a corda.

As empresas de ferramentaria
pertencem ao ramo da metalurgia que
desenvolve e produz ferramentais e pe-
cas através do sistema de producdo sob
encomenda e utilizam equipamentos
de precisdo e profissionais qualificados
[9]. Chama-se de molde ao ferramen-
tal que d4 forma ao produto que esta
sendo injetado em material polimérico,
metdlico ou cerdmico [10].

Existem caracteristicas bastante
especificas para este tipo de empresa.
Elas trabalham sob layout funcional e
existe grande sazonalidade dos pedidos
dos diferentes produtos [11]. A exigén-
cia da qualidade do ferramental ou do
produto concebido pelo ferramental é
um fator que depende do produto do
cliente. Se o produto recebe tolerancias
apertadas, a qualidade é uma vantagem
competitiva, caso contrario a qualidade
torna-se um fator minimo para que a
ferramentaria esteja entre as que rece-
beram solicitacdo de orcamento [12]. Se
o cliente possuir um histdrico de forne-
cedor, quanto a qualidade dos servicos
prestados, qualquer problema que o
fornecedor tenha, pode muitas vezes
suspender definitivamente compras fu-
turas. Também possuir um sistema de
qualidade é um fator importante para
fornecer a grandes empresas, como por
exemplo as automobilisticas [13].

O custo de um novo ferramental
para um novo produto é pequeno quan-
do comparado ao projeto final ao qual
o item se destina, que tem valores bem
mais significativos que o ferramental
em questao.

ESTUDO DE CASO

Empresa de ferramentaria fornecedora

de moldes de injecdo de termoplasticos.
Organizagdo setorial:

a. Comercial;

b. Engenharia de produtos;

c. PCP-Planejamento e Controle da
Producdo;

d. Programacdo CNC;
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e. Compras;
f. Fabricacdo;
g. Montagem.

O processo escolhido para a andlise
de tempos neste estudo de caso foi a
fabricacdo de molde de injegdo termo-
plastico, no ambiente fabril de uma
ferramentaria que consiste basicamen-
te em 5 etapas, obtidas por:

* Projeto;

* M4quinas CNC;

* MaAquinas convencionais;
+ FEletroerosao;

¢ Bancada.

A Figura 1 apresenta o fluxograma
do processo de fabricagdo
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Figura 1 - Fluxograma do processo de fabricagéo

O principal objetivo nos projetos de-
senvolvidos é a entrega do ferramental
com a qualidade que o cliente espera,
seguindo o cronograma e obedecendo o
prazo de entrega proposto pela empre-
sa. Esse processo envolve:

a. Astarefas para realizacdo do trabalho;
. As pessoas envolvidas;
c. Otempo de cada tarefa.

Por exemplo, um molde pequeno
pode conter 60 componentes a serem
fabricados, obtendo em torno de 1000
horas de trabalho, sendo que quase to-
dos os postos de trabalho sdo utilizados
na execugdo do servigo, e com trata-
mentos superficiais e estruturais, estes

SET/OUT 2018 // REVISTAFERRAMENTAL.COM.BR // 15



TECNOLOGIA

por sua vez terceirizados. Esta situacdo
se multiplica quando h& vdrios projetos
sendo executados ao mesmo tempo.

O projeto de molde de inje¢do deve
ser planejado e controlado através de
um cronograma de etapas, com obje-
tivo de planificar as datas de entrega
conforme combinado com o cliente.
Esse trabalho deve ser detalhado com
as etapas importantes para execugao
do mesmo. Como nesse cendrio de
trabalho sdo desenvolvidos inumeros
projetos simultaneamente, é importante
que a programacdo e controle de todos
0s projetos ocorra com muita eficiéncia,
sendo assim existe um cronograma que
relacionas todos os projetos em anda-
mento com suas principais atividades
em meio aos prazos dimensionados
com suas entregas. A grande meta é
aplicar um gerenciamento eficiente-
mente, de modo que se possa garantir
as entregas dos projetos em andamento,
captar novos projetos sem atrapalhar os
anteriores, sendo que cada projeto tem
caracteristicas préprias, que podem
ou ndo se repetir em outros projetos,
dificultando ainda mais a alocagéo de
recursos proprios.

Deste modo, a necessidade de se
criar novas alternativas e ter conheci-
mento amplo dos recursos e estrutura
da empresa é fundamental, assim
desenvolvendo diferentes restri¢des o
tempo todo, com a entrada de novos
projetos. Portanto, baseado em uma vi-
sdo macro do negdcio, é importante que
as restricdes e suas subsequentes saidas
sejam dimensionadas para que ndo
ocorra o atraso de entrega do projeto

Existe uma tendéncia em cada ativi-
dade estimar o tempo de execucéo
com um alto acréscimo de seguranca,
visando possiveis futuras cobrangas e
também com o intuito de manter uma
seguranca para o seu nivel de conforto.

Cada componente a ser fabricado de
um projeto, passa por inumeras tarefas
até ser concluido, desta forma, isso é
capaz de um aumento notdvel de tempo
para a concluséo do ferramental. Os
desperdicios podem ser considerados,
as folgas planejadas pelo bom desem-
penho da atividade executada, para
que a atividade a frente inicie na data
do cronograma, ao invés de iniciar logo
na sequéncia do término da atividade
anterior.

Em um cendrio com multiplas eta-
pas, onde varios projetos e atividades
sdo realizados ao mesmo tempo, podera
ocorrer que o projeto em andamento
tenha seus prazos de entregas afetados.
Podera ocorrer que, se as atividades fo-
rem realizadas intercalando componen-
tes de cada projeto, o tempo final con-
siderando o reposicionamento destes
Nos recursos, sera muito maior. Se os
projetos simultaneos forem executados
em sequéncia de recursos, cada projeto
individual terd muito mais chances de
chegar ao prazo previsto.

DADOS DE PRODUTIVIDADE

Os dados foram obtidos a partir de uma
coleta de tempos realizada em 14 pro-
jetos de moldes fabricados durante um
periodo de 06 meses, onde foi possivel
analisar o mesmo fluxo de processo,
que é a seqiiéncia padrao da maioria

teristicas e quantidade de horas, para
evitar qualquer tendéncia. A partir
destas tabelas foram elaborados os
graficos comparativos mostrados, que
permitem uma melhor visualizacdo das
tendéncias de producido dos processos
analisados.

O gréfico da figura 02 representa a
média dos tempos nas etapas dos pro-
cessos, baseado na pesquisa das tabelas
dos 14 projetos.

O gréfico da figura 3, baseado no
grafico da figura 2, representa o per-
centual atual das etapas envolvidas na
fabricacdo de moldes de injecdo.

A tabela da figura 4 representa a
quantidade de colaboradores por etapa,
envolvidos na fabricacdo de moldes de
injecgdo.

A tabela da figura 5 representa
o percentual de colaboradores por
etapas, envolvidos na fabricacgéo de
moldes de injecao.

PERCENTUAL POR ETAPA
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(ferramental). dos moldes. Os dados sdo representa-

CONTROLE DE CRONOGRAMA tivos de produtos de diferentes carac- Figura 3 - Grafico de percentual por etapa
OP. | Etapas 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 1 12 13 14 | Horas %
01 | Projeto 180 | 135| 122| 158 64 | 100 20| 116 98| 111| 103 90 20 73| 1390 | 16,18
02 | CNC 280 | 200 48| 354| 134| 500| 200| 283| 200| 166| 211| 130 95| 115| 2916 | 33,93
03 | Convencional 60 55 84| 160 50 | 200 60 | 139 | 100 75 40 53 65 45| 1186 | 13,80
04 | Erosdo 200 35 95| 138 50 80 20| 109 | 127 55 21 33 30 50 | 1043 | 12,14
05 | Banca 280 75 35 24 20| 200 | 200| 200| 275| 233| 125| 184 90| 117 | 2058 | 23,95
Total em Horas 1000 | 500 | 384 | 834 | 318 | 1080| 500 | 847 | 800| 640| 500 490 | 300 | 400 | 8593 | 100,00

Figura 2 — Tabela de horas por etapas
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OP. | Etapas Colaboradores %
01 | Projeto 2 20,00
02 | CNC 2 20,00
03 | Convencional 4| 40,00
04 | Erosao 1 10,00
05 | Banca 1 10,00
Total 10 | 100,00

Figura 4 - Tabela de funciondrio por etapas
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Figura 5 — Grafico de percentual por colaborador

ANALISE COMPARATIVA DO GRAFICO
Comparando os graficos das figuras 3 e 5,
podemos observar uma grande diferénga
do percentual das etapas do processo
pelo percentual o dos colaboradores
envolvidos nas etapas do processo.

0 gréfico da figura 6 representa a
diferenca entre a demanda de servi-
o e a estrutura real da empresa. Da
mesma forma comparando o gréfico
da figura 6, podemos vializar as células
de maiores rendimentos e as de menor
eficiéncia.
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Figura 6 — Grafico: Demanda x Estrutura

Para identificarmos os gargalos é neces-
sario conhecermos a demanda. Estudan-
do os dados referentes a fabricacdo de
molde, encontramos um valor médio que
gira em torno de 600 horas por molde.
Considerando este valor e também a
capacidade de producdo acumulada de
cada processo durante um més (1760 ho-
ras) conforme figura 07, percebemos que
em horas a empresa tem a possibilidade
de fabricar 03 moldes por més, mas devi-
do suas restri¢des atualmente a empresa
apenas tem capacidade imediata e real
de apenas um projeto por més.

Através da figura 8 é possivel iden-
tificar os processos que ndo atendem a
demanda, o CNC, Erosdo e Banca. Portan-
to ambos sdo os gargalos ou restrigdes do
sistema. Os demais processos possuem
capacidade além da demanda, portanto
possuem capacidade ociosa.

CONCLUSOES
OP. | Etapas Horas / Més
01 Projeto 352
02 CNC 352
03 Convencional 704
04 Erosdo 176
05 Banca 176
Total 1760

Figura 7 — Tabela capacidade produtiva
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Figura 8 — Gréfico: Capacidade produtiva

O principal objetivo deste trabalho foi
verificar a viabilidade da utilizagdo
da TOC em gerenciamento de projetos
como ferramenta de tomada de deciséao,
no gerenciamento de projetos numa
empresa fabricante de moldes e matrizes,
bem como as solugdes para as restricoes
encontradas no sistema.

Percebe-se nitidamente que existe

TECNOLOGIA

uma caracteristica peculiar nas empre-
sas desse setor, a gestdo por percep¢ao.
Assim, verificou-se que a teoria das
restricOes aplicada ao gerenciamento de
projetos facilita a interpretacéo e a utili-
zacdo intuitiva para melhor solucionar os
problemas dessas empresas.

Este estudo foi realizado com base
em dados pontuais, por ndo existirem
arquivos que registram dados relativos a
producdo, fato que se explica pela pouca
idade da empresa.

Devido a essa pequena quantidade de
dados faz-se necessario um estudo mais
aprofundado a respeito das capacidades
de cada processo, podendo chegar a dife-
rentes conclusdes ou até mesmo dando
énfase nos resultados encontrados.

As restri¢Oes apresentadas neste
estudo refletem a situacdo atual, onde
qualquer melhoria implementada que
vise aumentar o aproveitamento destes,
reduzindo o tempo perdido com proces-
sos que ndo agregam valor ao produto ou
que néo sdo necessarios em um certo mo-
mento, trardo grandes resultados para a
empresa onde, além de garantir o atendi-
mento da demanda, serd possivel reduzir
o0 lead time destes produtos. Desta forma,
pode-se afirmar que a TOC é muito eficaz
na identificacdo de uma restricdo.
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