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Resumo: Este ¢ um estudo de caso de uma unidade fabril da industria
metalurgica que se vé obrigada a adotar estratégias de redugdo de custos e de
diferenciagdo de forma simultianea, devido a um cenario de aumento de concorréncia no
ambito global. A diminuicdo da participagdo no mercado e de seus resultados
financeiros provocou um aumento do indice de rejei¢do de qualidade interna a niveis
superiores a 50%. Com sua limitagdo de recursos humanos e financeiros, a empresa X
estd mergulhada em inumeros problemas e necessita de alguma forma mapea-los e
elaborar um plano de implementacdo que a leve a maximizar seus resultados a curto e
médio prazos. O trabalho propde-se em primeiro lugar a realizar um Diagndstico da
Situacdo Atual através da utilizagdo de uma ferramenta denominada Current Reality
Tree ou Arvore de Realidade Atual (ARA) provinda dos Processos de Raciocinio (PR’s)
da Theory of Constrains (TOC) ou Teoria das Restricdes. Num segundo momento, a
elaborar um plano de implementagdo que priorize a tratativa dos Efeitos Indesejaveis
(ETl’s), o que levara a empresa X a obter um aumento de competitividade. O trabalho
além do Diagnoéstico da Situacdo Atual através da ARA e da realizagdo de um Plano de
Implementagdo, logrou o fortalecimento de uma cultura de melhoria continua dos
processos dentro da companhia, que deve se perpetuar para fazer frente a futuros
desafios necessarios para o constante aumento de competitividade exigidos pelas forgas
de mercado para a empresa X.

Palavras-chave: Competitividade, Estratégia de Producdo, Teoria das Restrigdes,
Arvore de Realidade Atual.

Abstract: This is a case study of a plant of the metallurgical industry that was
forced to adopt a cost reduction and differentiation strategies simultaneously, due to a
globally competition increase scenario. The decrease in market share and financial
results caused an increase in the internal quality rejection rate to levels above 50%.
With its limited human and financial resources, the company X is steeped in numerous
problems and need to somehow map them and draw up an implementation plan that
leads to maximize its results in the short and medium term. The study aims firstly to
carry out a diagnosis of Current Situation by using a tool called Current Reality Tree
(CRT) stemmed from the Thinking Processes (TP) of the Theory of Constraints (TOC).
Secondly, to draw up an implementation plan that prioritizes the dealings of
Undesirable Effects (UDEs), which will lead the company X to get an increase of
competitiveness. The present work beyond the Diagnosis of Current Situation by the
CRT and the realization of an Implementation Plan, has achieved a fortification of a
continuous improvement culture processes within the company, which must be
perpetuated to face future challenges necessary for the constant increase of
competitiveness demanded by the market strengths to the company X.
Keywords: Competitiveness, Production Strategy, Theory of Constraints, Current
Reality Tree.
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1 INTRODUCAO

O aumento de concorréncia no ambito global tem desafiado as empresas de todas as
industrias a buscarem aumento de competitividade. Esse fendmeno for¢a as unidades
produtoras a redesenharem suas estratégias de disputa, analisando os cendrios externos e
internos em busca de vantagens que as levem a um aumento de competitividade e a
obterem ganhos de mercado.

De acordo com Porter (2004, p. 36), pode-se definir estratégia competitiva como
sendo um conjunto de “ac¢des ofensivas ou defensivas para criar uma posicao defensavel
em uma industria, para enfrentar com sucesso as cinco forgas competitivas e, assim,
obter um retorno sobre o investimento maior para a empresa”.

Industria ¢ um grupo de empresas fabricantes de produtos que sdo substitutos
bastante proximos entre si. Existem 5 forcas competitivas basicas que determinam o
grau de concorréncia de uma industria, sdo elas: entrada, ameaga de substituicao, poder
de negociacdo dos compradores, poder de negociacdo dos fornecedores e rivalidade
entre os atuais concorrentes (PORTER, 2004).

Desta forma, a concorréncia em uma industria ndo estd limitada aos participantes
estabelecidos. Clientes, fornecedores, novos entrantes e substitutos influenciam nas
relacdes do mercado e consequentemente nas decisdes tomadas pelas unidades
produtoras.

Uma vez identificadas as forgas que afetam a concorréncia em uma industria, a
empresa estd em condigdes de identificar seus pontos fortes e fracos em relacdo a
industria e com isso adotar as estratégias que entender adequadas para se posicionar de
modo a ser mais competitiva e obter vantagens (PORTER, 2004).

Ainda segundo o autor, podem ser elencadas trés estratégias genéricas, que podem
ser utilizadas simultaneamente, para criar essa posicdo defensavel que permita a
superagdo dos concorrentes de uma industria. Resumidamente, sdo elas:

1) Lideranga no custo total: quando o custo baixo em relacdo aos concorrentes
torna-se o tema central da estratégia, embora qualidade ndo possa ser ignorada.

2) Diferenciagdo: diferenciar o produto ou o servi¢o oferecido pela empresa, criando
algo que seja considerado Unico no ambito de toda a industria. Tal estratégia nao

permite ignorar os custos, mas ndo sao o alvo estratégico principal.
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3) Enfoque: enfocar um determinado grupo de consumidores, um segmento da gama
de produtos oferecidos ou uma area geografica. A empresa logra atender essas
particularidades de forma mais eficaz ou eficiente em relagdo a concorréncia. Tal
estratégia ndo busca lideranca de custo ou diferenciagdo em relagdo ao mercado como
todo, porém naquele nicho especifico ela atinge uma ou ambas as posigdes.

Todas as decisdes estratégicas e de comportamento dos agentes de mercado, tanto
internos como externos afetam seguramente as caracteristicas de Produ¢do de uma
unidade fabril.

Desde o periodo pos-guerra, a Produg¢do foi considerada muitas vezes,
principalmente no mundo ocidental, como um “mal necessario”. Os outros setores
normalmente enxergavam a fabrica somente como a principal origem de seus
problemas. Em consequéncia disso, as areas de manufatura passaram anos sendo
excluidas do processo estratégico decisorio e sendo somente comunicadas a respeito das
decisdes ja tomadas (CORREA; GIANESI, 1996).

Este panorama vem se alterando e o processo decisorio da Estratégia de Manufatura
vem sendo revalorizado. Segundo Fine e Hax (2014, p. 71), “a operacdo de Manufatura
¢ o componente empresarial de maior amplitude e complexidade, e o mais dificil de ser
administrado”. Sua estratégia “afeta e ¢ afetada por muitos grupos organizacionais de
dentro e de fora da empresa”.

Essa revalorizagdo, se da principalmente por trés razdes: A crescente pressao por
competitividade, com a queda de importantes barreiras alfandegarias e protecionistas e o
surgimento de novos competidores; O crescente potencial competitivo que representa o
recente desenvolvimento de novas tecnologias de processo e gestdo da manufatura, e; O
melhor entendimento do papel estratégico da produgdo (CORREA; GIANESI, 1996).

O Japao ¢ um grande exemplo de nacdo que desenvolveu técnicas de gestdo da
producdo que desafiaram paises de industrias mais tradicionais como Inglaterra e
Estados Unidos. Grande parte das principais inovagdes tecnoldgicas e de gestdo de
manufatura surgiram no mercado automobilistico no pos-guerra e, posteriormente, as
técnicas foram seguidas por outros mercados em que o pais se destacou, como
eletrodomésticos, aparelhos de som, e cameras fotograficas (CORREA; GIANESI,
1996).

Tal abordagem pioneira na induastria automobilistica, que propunha fazer cada vez
mais com cada vez menos e aproximar-se a oferecer aos clientes aquilo que eles

realmente desejam, ¢ conhecida como producdo enxuta (Lean Production) ou TPS
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(Toyota Production System), foi desenvolvida e adotada pala Toyota ap6s a Segunda
Guerra Mundial (WOMACK; JONES, 2004). Esses autores afirmam que conheceram
muitos gerentes que se afogaram nas técnicas ao tentar implementar partes isoladas de
um sistema enxuto sem entender o todo.

A revalorizagdo da estratégia de Manufatura que se d4 em detrimento do aumento
das pressdes competitivas, além das inovacdes da fabricagdo enxuta, trouxe também
outras ferramentas, metodologias e tecnologias de gestdo da producdo, destacando-se
principalmente: Just in Time (JIT), Material Requirements Planning (MRP) e Optimized
Production System (OPT).

Este ultimo (OPT) foi um sistema que deu origem a Teoria das Restricdes ou Theory
of Constraints (TOC). O gerenciamento das restricdes aborda o planejamento, controle
de producdo de produtos e evoluiu para um conjunto de ferramentas e Processos de
Raciocinio (PR’s) aplicaveis em qualquer tipo de organizacao.

Sdo Critérios Competitivos da Manufatura: Qualidade, Custos, Velocidade de
Entrega, Confiabilidade de Prazos, Flexibilidade. Conforme o Produto ou Mercado,
esses critérios podem ser na visdo do consumidor, Critérios Qualificadores e
Ganhadores de Pedido (CORREA; GIANESI, 1996).

Os Critérios Ganhadores de Pedido “sdo aqueles considerados pelos clientes como
razdes-chaves para comprar o produto ou servico. Aumentar o desempenho em um
critério ganhador de pedidos resulta em mais pedidos ou melhora a probabilidade de
ganhar mais pedidos”. Ja os Critérios Qualificadores, “sdo aspectos da competitividade
nos quais o desempenho da produgdo deve estar acima de um nivel determinado, para
pelo menos ser considerada pelo cliente” (SLACK, 2008, p. 94).

Segundo ARAUJO (2004, p. 2), “recursos e esforcos considerdveis tém sido
investidos pelas organizagdes no intuito de promover a melhoria continua de seus
processos de manufatura, objetivando o alcance de vantagem competitiva frente ao
mercado”.

Inserida em um cendrio de aumento de concorréncia a nivel global e tendo
identificado reducdo da participagdo no mercado e de seus resultados financeiros, a
empresa X, se v¢€ obrigada a adotar estratégias de reducdo de custos e de diferenciagao
de forma simultanea.

Dada a crescente e acentuada queda na participagdo de mercado de exportagdo,

identificou-se que a qualidade do produto final deveria melhorar tanto nos quesitos
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funcionais quanto visuais. A empresa decidiu elevar o nivel de exigéncia da qualidade
interna dos produtos atuais para assim melhor satisfazer seus consumidores.

De acordo com dados internos da companhia, o impacto imediato dessa medida
elevou os niveis de rejeicdo de qualidade interna (apds a montagem final do produto),
para mais de 50%.

Slack (2002, apud Aratjo, 2004 p. 2) afirma que “a maior parte do tempo da
manufatura ¢ despendido na luta contra o fogo dos muitos problemas inesperados que
estdo sempre ameacando e debilitando as metas de desempenho”.

A empresa X se viu também submergida em inumeros problemas de produgdo e
qualidade e, dada a limitacdo de seus recursos tanto humanos quanto financeiros,
necessita adotar uma metodologia que, além de identificar os problemas e suas causas,
permita classifica-los e prioriza-los, para dedicar foco e concentragdo da sua estrutura as
acoes de melhoria que irdo maximizar seus beneficios no curto e médio prazo.

Desta forma a empresa X deve se organizar para atender os quesitos qualificadores e
ganhadores de pedido, o que leva aos seguintes questionamentos:

O que a empresa X deve fazer para melhorar rapidamente a qualidade de seus
produtos e a produtividade fabril?

Como a empresa X pode adotar um critério de priorizagdo de andlise e solugao de
problemas a fim de maximizar os resultados a curto e médio prazo?

Diante destes questionamentos, o estudo realizou um diagndstico da situagdo atual
da empresa X para permitir que a estrutura seja capaz de concentrar esforgos e recursos
na solugdo dos problemas de forma organizada.

Baseado na situacdo atual, priorizar os Efeitos Indesejaveis (Problemas) a serem
estudados e, como resultado final, elaborar um plano de implementacdo que conduza
aos resultados necessarios para o aumento da competitividade, identificando assim
projetos de melhoria ou agdes e alocando recursos na linha do tempo para execucao.

A realizagdo deste trabalho foi de suma importancia, uma vez que o mapeamento
dos Efeitos Indesejaveis (EI’s) e a identificacdo das interagdes entre eles através das
relagdes de causa e efeito, servird de norte para superar a atual dificuldade da empresa X
de se organizar, de modo a priorizar os problemas enquanto ao seu entendimento e sua
tratativa, e assim tragar um plano claro de ag¢@o para atingir gradativamente uma maior

estabilidade do processo produtivo e um consequente aumento de competitividade.

Revista de Estudos Sociais | Ano 2016, N. 37, V. 18, Pag. 75



A realizacdo deste programa e a disseminagdo dos conceitos da TOC para com os

atores envolvidos, também contribuird para enraizar uma cultura de melhoria continua

na empresa X.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Teoria das restri¢des (TOC)

A Teoria das Restricdes ou Theory of Constraints (TOC) foi desenvolvida pelo

fisico israelense Eliyahu Goldratt na década de 1980. Os conceitos ficaram

mundialmente conhecidos apds a publicagdo do livro “A Meta” (GOLDRATT; COX,

2002), escrito em forma de romance ficticio, onde se expde problemas de produgdo em

uma empresa industrial e se narra a sobrevivéncia da mesma a partir da aplicagdo dos

conceitos basicos da TOC.

A TOC surgiu a partir de um sistema de informagdo chamado Optimized Production

Technology (OPT) que pretendia somente auxiliar o processo de planejamento da

producdo através da administracdo de gargalos, porém seu espectro foi ampliado.

De acordo com Ferreira (2007, p. 60):

Optimized Production Technology (OPT), foi posteriormente transformada
numa técnica de gestdo mais ampla que define os objetivos da companhia
como sendo: ganhar dinheiro agora, assim como no futuro, provendo sua
propria estrutura para guiar na busca destes objetivos. Neste sentido, os
ganhos serdo obtidos a partir da administragio eficiente de todos os recursos
e do conjunto de restrigdes a que a empresa esta submetida.

Para se compreender de maneira mais clara de que se trata a Teoria das Restrigdes,

se faz necessario colocar que restricdo ¢ qualquer coisa que limita o sistema em atingir

maior desempenho em relagdo a sua meta, podendo a restricdo ser ou ndo fisica

(GOLDRATT; COX, 2002).

O processo decisorio da Teoria das Restri¢des foi descrito em 5 passos:

1. Identificar a(s) restricdo(des) do sistema: este primeiro passo objetiva
identificar o que limita o desempenho organizacional, ou seja, o que o esta
impedindo de alcangar resultados infinitos daquilo que busca.

2. Explorar a(s) restricdo(des) do sistema: o passo seguinte prega a
exploragdo, da melhor maneira possivel, da restricdo anteriormente
identificada. Sem que, neste momento, busque-se grandes investimentos no

sentido da eliminagdo total desta restri¢ao.
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3. Subordinar tudo a decisdo anterior: Os demais recursos devem fornecer o
necessario, nem mais nem menos, daquilo que a restri¢do precisa consumir.
Dessa forma, evitando-se desperdicio de recursos e eventuais perda de
ganhos.

4. Elevar a restri¢do do sistema: é o mesmo que reforgar o elo mais fraco da
corrente, aumentando a capacidade de processamento do recurso restritivo.

5. Se, nos passos anteriores, uma restri¢do for quebrada, voltar ao passo 1: ao
reforcar o elo mais fraco, a corrente torna-se mais forte, a restri¢do foi
quebrada. Faz-se necessario reiniciar o processo identificando qual o recurso
que estd, neste momento, restringindo o sistema. (GOLDRATT; COX, 2002,
p.- 192)

Segundo Goldratt (2002), quando se tem uma politica como restricdo deve-se tomar
cuidado para ndo deixar com que a inércia se torne uma restri¢ao do sistema.

Dettmer (1997, apud ARAUJO 2004, p. 10) afirma que “as ferramentas
desenvolvidas para a aplicacdo da Teoria das Restrigdes sdo ldgicas por natureza e,
quando aplicadas em novas solugdes, criam solugdes distintas”. Aratjo (2004)
complementa afirmando que “estas solucdes sdo facilmente transferiveis a outras
circunstancias”.

A restri¢do de um sistema pode também ser classificada entre restricdes fisicas, que
seria o caso da limitagdo da capacidade de producdo de uma méquina por exemplo, e
restricdes ndo fisicas, como caracteristicas do mercado, produto ou servi¢o. No caso das
restricdes nao fisicas, sua identificagdo ndo se da de forma tio clara e sua quantificagdo
néo ¢ de facil mensurabilidade (ARAUJO, 2004).

Ainda segundo o autor, “para as restricdes ndo fisicas, utiliza-se o Processo de
Raciocinio que ¢ composto por ferramentas de analise l6gica que ddo subsidios para o
diagnédstico de problemas, bem como a formulagdo de solugdes e planos de agdo para

implementa-las” (ARAUJO, 2004, p. 14).

2.2 Método dos processos de raciocinio
Existem cinco ferramentas do Processo de Raciocinio da TOC, sdo elas:
Arvore da Realidade Atual (ARA);
Diagrama de Dispersdao de Nuvem (DDN);
Arvore da Realidade Futura (ARF);
Arvore de Pré-Requisitos (APR) e
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Arvore de Transicdo (AT).

Estas ferramentas sdo capazes de responder a trés questdes que permeiam qualquer
processo de mudanga: “O que mudar?”, “Para o qué mudar?” e, “Como mudar?”
(GOLDRATT, 2004).

A primeira ferramenta associada a questio “O que mudar?”, é a Arvore de
Realidade Atual (ARA), a qual sera dada énfase no presente trabalho uma vez que sera
diretamente utilizada no estudo de caso. A ARA parte de dois pressupostos basicos:

O primeiro ¢ que um problema percebido ¢ um “efeito indesejavel” (EI), que nada
mais ¢ do que a consequéncia negativa de uma causa raiz. Goldratt (2004), afirma que a
grande maioria dos problemas organizacionais sdo dependentes uns dos outros e que
existe entre eles uma forte relagao de causa-efeito.

O segundo pressuposto ¢ de que se deve buscar a identificacdo de poucos elementos
responsaveis pela maioria dos Efeitos Indesejaveis. Para Goldratt (2004), apenas um ou
dois problemas-cernes sdo a causa de todos os demais, sendo que os efeitos indesejaveis
brotam do problema-cerne.

Estas poucas causas ou “problemas-cernes” sdo diagnosticados por meio de um
diagrama expresso de forma logica, onde se interligam os Efeitos Indesejaveis
existentes, formando assim a ARA. A figura 1 mostra o esquema de Arvore de

Realidade Atual.
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FIGURA 1 - ESQUEMA DE UMA ARVORE DE REALIDADE ATUAL

(Efatoindesgjavd)
(Indicacao
__.de occorréncia)

Fonte: RENTES (2000, p. 56)

A Arvore da Realidade Atual baseia-se na relagdo chave: SE (Causa), ENTAO

(Efeito). A figura 2, demonstra a forma de fazer a leitura da arvore.

FIGURA 2 - ESQUEMA DE INDICACAO DE LEITURA DE UMA ARVORE DE
REALIDADE ATUAL

Entao... Entao...
A
- >
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] FO-ED -

Fonte: ARAUJO (2004, p. 16)

A situagdo ideal ¢ aquela em que a ARA apresenta apenas uma Unica causa raiz. Um
problema-raiz ¢ identificado como sendo aquele responsavel pela grande maioria dos
Efeitos Indesejaveis (cerca de 90%), configurando-se como sendo a restricio do
sistema. No entanto, na maioria dos casos, isto ndo ocorre devido a limitacao de

conhecimento dos envolvidos, resultando em um conjunto de causas raizes
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independentes que devem ser estudadas com maior profundidade para que futuramente
se conhega a causa raiz (ARAUJ 0, 2004).

Rentes (2000) apresenta uma proposta para o desenvolvimento da ARA em uma
adaptagdo de Dettmer (1997), apud ARAUJO (2004). Segue abaixo:

a) Criagao de lista de Efeitos Indesejaveis.

* Colete os Efeitos Indesejaveis (EI) levantados.

* Individualize estes efeitos em uma lista EI na forma de afirmag¢des claras. Utilize
um post-it para cada afirmacao.

* Disponha os EI em um quadro.

b) Inter-relacdo (um a um) entre os EIL

* Inter-relacione os EI, criando relagdes de causa e efeito.

* Construa pequenos fragmentos de arvore.

¢) Construgdo da primeira tentativa de Arvore da Realidade Atual (ARA).

* Construa ligagdes entre os fragmentos (use papel de (flip chart).

* Pense na existéncia de causas mais profundas, que possam fazer conexdes entre 0s
fragmentos.

* Leia a ARA resultante, considerando as Categorias de Reservas Legitimas.

 Adicione mais informacdes se necessario.

d) Escrutinio de ARA.

* Apresenta a arvore para um grupo de projeto que foi entrevistado durante o
Levantamento de Situagao.

 Identifique e registre as criticas e observagdes complementares a realidade
apresentada na ARA.

e) Reconstru¢do da ARA, caso necessario.

* Individualize as novas entidades ou EI em afirmagoes, incluindo-as na ARA.

* Modifique as relagdes entre as entidades, caso necessario.

* Questione se a ARA resultante reflete a sua institui¢ao sobre a area.

* Adicione novas entidades se necessario.

» Apresenta a ARA novamente para o grupo de projeto.

f) Identificacdo das Causas Raizes.

» Examine as “entradas da ARA”, isto ¢, entidades que ndo tém seta “entrando”, s
saindo.

* Identifique as causas raizes que apresentam mais contribui¢gdes em termos de

efeitos indesejaveis.
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Obter a solu¢do dos problemas raizes ¢ o proximo objetivo dos Processos de
Raciocinio que através do Diagrama de Dispersio de Nuvem (DDN) e da Arvore de
Realidade Futura (ARF), respondem a segunda questdo “Para o qué mudar?” (RENTES,
2000).

Para Goldratt (2004), as pessoas dentro de uma empresa t€m intuicao suficiente para
reconhecerem a existéncia de um problema-raiz e somente a existéncia de um conflito
interno explicaria o fato de tal problema ainda existir ou ndo ter sido tratado. O
Diagrama de Dispersdao de Nuvem ¢ a ferramenta adequada para eliminar tais conflitos.
A verbalizagdo desses conflitos ndo permite negociagdes e sim a eliminacdo das razdes
de sua existéncia através de uma ideia que a TOC chama de “injecdo” (RENTES, 2000).

A partir de entdo, pode-se partir para a construgdo da Arvore de Realidade Futura
que consiste em mostrar a substitui¢do dos Efeitos Indesejaveis da ARA por Efeitos
Desejaveis.

A transi¢io para uma nova realidade ¢ feita através da Arvore de Pré-requisitos
(APR), que permite a implantagdo das inje¢des anteriormente obtidas, subdividindo o
processo de atingimento do objetivo final em objetivos intermediarios e da Arvore de
Transi¢do (AT), onde se planeja de forma mais detalhada as mudangas graduais
necessarias a implantacdo das inje¢des na empresa. E com esta ultimas duas ferramentas
(APR e AT) se responde a ultima questao “Como mudar?” (RENTES, 2000).

Faz-se vital dizer que o uso dos Processos de Raciocinio ndo implica
necessariamente fazer uso de todas as ferramentas que constituem os Processos de
Raciocinio para resolver um determinado problema, ou seja, eles podem ser utilizados

seletivamente (RENTES, 2000).

3 METODO DE PESQUISA

Este trabalho define-se como um estudo de caso que, segundo Yin (2001, p.32), “¢
uma inquiri¢do empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um
contexto da vida real, quando a fronteira entre o fendmeno e o contexto ndo ¢
claramente evidente e onde multiplas fontes de evidéncia sdo utilizadas”.

De acordo com Wimmer (1996, p. 161), uma das caracteristicas do método de

estudo de caso ¢ a indugdo, pois “os principios e generalizagdes emergem a partir da
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analise de dados particulares. Em muitas ocasides, mais que verificar hipdteses
formuladas, o estudo pretende descobrir novas relagdes entre elementos”.

Em geral, os estudos de caso sdo entendidos como de natureza qualitativa na coleta
e no tratamento dos dados. Dessa forma, esta aplicacdo foi realizada na industria
metalurgica, em duas unidades fabris, com a participacdo de funcionarios que detinham
o conhecimento empirico e colaboraram com o pesquisador na identificacdo e na
descoberta de novas relagdes entre os efeitos indesejaveis do processo produtivo. Essa
pratica permitiu que fossem aplicadas técnicas e ferramentas do Processo de Raciocinio
da TOC, particularmente a ARA para a realizagcdo do diagnostico da situagdo atual da
empresa X.

O motivo da Arvore de Realidade Atual do Processo de Raciocinio ter sido
escolhida, ja que a ferramenta comumente utilizada para gestdo de melhorias, analise de
problemas ou busca de causas-raizes ¢ o diagrama de causa-efeito (ou diagrama de
Ishikawa ou ainda diagrama espinha de peixe), consiste no fato de que, de acordo com
Slack (2008, p. 614), “os diagramas de causa-efeito sd3o um método particularmente
efetivo de ajudar a pesquisar as raizes de problemas”, porém eles devem ser separados
para cada problema e, no atual trabalho o estabelecimento de prioridade enquanto a que
problema resolver primeiro ¢ fator critico de sucesso para a empresa X maximizar
resultados.

Quanto a tipologia, foi realizada pesquisa bibliografica e de campo. De acordo com
Gil (1999, p. 65), “a pesquisa bibliografica ¢ desenvolvida a partir de material ja
elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”. Martins (2000, p.
28) acrescenta que o objetivo desse tipo de pesquisa € “recolher, selecionar, analisar e
interpretar as contribuigdes tedricas ja existentes sobre determinado assunto”.

J& os estudos de campo consistem na coleta de dados provenientes da observagao ou
dados que se obtém através do levantamento de declaracdes e respostas de pessoas
capazes de fornecer informagdes Uteis aos objetivos da pesquisa (CHIZZOTTI, 2005).

Para realizar o diagndstico da situacdo atual da empresa X e permitir que a estrutura
seja capaz de concentrar esfor¢os e recursos na solucdo dos problemas de forma
organizada, foram priorizados os Efeitos Indesejaveis e posteriormente foi elaborado
um plano de implementacdo de acdes a serem implementadas para alcangar os
resultados desejados.

Assim, este trabalho foi realizado em duas etapas:
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Na primeira, denominada Diagnéstico da Situagdo Atual, foi utilizada a Arvore de
Realidade Atual (ARA), uma vez que por meio dela é possivel identificar a causa raiz
dos Efeitos Indesejaveis (EI’s), bem como as intera¢des entre os mesmos, deixando
evidente aquele que deve ser priorizado.

Nesta etapa, inicialmente, em conjunto com a alta estrutura da empresa, definiu-se
que a primeira rodada de discussdes seria realizada com os gerentes para que,
posteriormente, eles indicassem outros funciondrios aptos a colaborar. Desses encontros
foram surgindo as listas de Efeitos Indesejaveis, totalizando 38 deles, com os quais se
elaborou a Arvore de Realidade Atual ao estabelecer a relagio de causa-efeito entre
eles.

A segunda etapa, chamada de Plano de Implementacdo, consiste na identificacao
dos Efeitos Indesejaveis considerados causas-raizes, identificados facilmente ja que nao
sdo efeito de nenhum outro Efeito Indesejavel ou este ainda ndo ¢ conhecido e, na
identificacdo de Efeitos Indesejaveis considerados causas-raizes intuitivas, ja que o
grupo envolvido pode chegar ao consenso sobre a prioridade de alguns EI’s que ao
serem eliminados serdo de alto impacto.

Apods a identificacdo dos EI’s prioritarios para serem eliminados, passa-se a
definicdo das agdes necessarias para solucionar os problemas detectados, identificando

area de responsabilidade da agdo e estimativa de prazo para conclusio.

4 APLICACAO PRATICA: O ESTUDO DE CASO

Esta aplicagdo foi realizada envolvendo colaboradores de duas unidades fabris de
uma industria metalirgica. O presente trabalho foi focado somente em uma familia de

produtos.

4.1 Apresentacdo da empresa, sua relevancia, caracteristicas do mercado e da produgao

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores do produto em questo.
Segundo uma pesquisa sobre o produto, entre 2001 e 2012, o Brasil foi o quarto maior
exportador do mundo (atrds somente dos EUA, Itdlia e Alemanha), com receitas totais
de USS 2,8 bilhdes. No periodo as exportagdes cresceram quase 300% chegando a US$
293 milhdes em 2012.
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A Empresa X possui aproximadamente 2.000 colaboradores entre mdo de obra
direta e indireta e ¢, segundo auto definicdo, uma das trés maiores fabricantes deste
produto do mundo. A empresa possui vasta gama de modelos deste produto. Atualmente
exporta seus produtos para mais de 70 paises.

Segundo dados da empresa, a demanda de Civis faz dos EUA o principal destino do
produto desta empresa. A empresa depende massivamente do mercado americano e do
Brasil, somente 4,2% das vendas em 2011 foram para outros paises.

E empresa detém praticamente um monopo6lio no mercado nacional. Atualmente nos
EUA, ela tem presenca menor, porém relevante. Sua participagdo neste mercado ja
atingiu 20%.

A partir de 2013 o desempenho da empresa apresentou um declinio acentuado. No
mercado nacional a Empresa teve de enfrentar problemas sérios uma vez que foram
detectadas falhas no funcionamento do produto em mais de uma ocasido. Estas falhas
também comegaram a aparecer no mercado norte americano até que no ano de 2014
dada a dificuldade financeira em que se encontrava, foi adquirida por outro grupo.

Em face aos notdrios problemas de qualidade, a empresa decide por tornar mais
rigoroso o sistema de controle de qualidade interno, o que a levou a alcancgar niveis de
rejei¢do apds a montagem final superiores a 50%.

Neste cendrio de indefinigdes e de caos do ambiente fabril ¢ que este trabalho foi
realizado. Apds uma andlise mercadologica realizada pela propria empresa, os quesitos
qualificadores e ganhadores de pedido foram definidos conforme abaixo.

Quesitos Qualificadores: Foram definidos como quesitos qualificadores, alguns
aspectos funcionais do produto como a auséncia de riscos a seguranga do usuério.

Quesitos Ganhadores de Pedido: Foram definidos como quesitos ganhadores de
pedido, o custo, e os aspectos visuais do produto, que sdo a auséncia de riscos, batidas e
marcas nos locais de facil visualizagdo e manuseio por parte do usuario.

Busca-se, portanto, com este trabalho definir um plano de agdo baseado num
diagnostico da Situagdo Atual, para que a empresa volte a atender os quesitos
qualificadores e ganhadores de pedido e consequentemente volte a ter resultados
financeiros positivos. A seguir, apresenta-se o processo de desenvolvimento do

Diagnéstico da Situagao Atual.
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4.2 Diagnostico da situacdo atual

De acordo com o método proposto, o Diagnostico da Situagao Atual da producao foi
realizado através da construcio da Arvore de Realidade Atual (ARA).

Para desenvolvé-la, primeiramente contou-se com ajuda da alta estrutura da empresa
para escolher quais colaboradores fariam parte da formacdo do grupo de trabalho que
iria discutir e debater os problemas da empresa a fim de chegarem a um consenso
quanto a relacdo de causa e efeito entre eles.

Num primeiro momento, procurou-se um perfil de colaboradores com nivel de
Geréncia, dada a delicadeza dos assuntos a serem abordados e a necessidade de se juntar
simultaneamente conhecimentos técnicos e de gestdo e, de conhecer com certo nivel de
detalhes o historico da companhia e seus principais desafios.

Deste encontro inicial podem se destacar alguns Efeitos Indesejaveis que serviram
de ponto de partida para os primeiros exercicios de raciocinio:

= Alto Indice de Rejei¢io/Nao conformidades apds a montagem final do produto;

=» Baixo volume expedido;

=>» Alto indice de Absenteismo nas Linhas de Montagem,;

=» Defeitos encontrados em produtos acabados e vendidos;

= Earnings Before Interests, Taxes, Depreciation and Amortization (EBITDA') da

Empresa ¢ negativo;

=>» Critérios de qualidade se tornaram mais rigorosos.

Apds o primeiro encontro com os Gerentes onde se apresentou a metodologia
proposta, foi permitida e incentivada a participagdo de colaboradores que os Gerentes
entendessem necessaria ou relevante para o esclarecimento e detalhamento dos Efeitos
Indesejaveis listados e suas correlagdes. Os encontros passaram a ser didrios e foram
também complementados através de entrevistas individuais a diferentes atores a fim de
enriquecer a lista de Efeitos Indesejaveis.

Alguns dos Efeitos Indesejaveis foram descobertos ou colocados a partir de
investigacdes ou relatorios de estudos minuciosos que foram acontecendo ao longo do
processo de construcio da Arvore.

O conjunto de todos os Efeitos Indesejaveis mapeados na Arvore de Realidade

Atual, passaram a ser enumerados conforme quadro 1:

'EBITDAé a geracdo de caixa consolidada, medida pelos lucros antes dos juros, impostos, depreciagao e
amortizagao.
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Quadro 1 - EFEITOS INDESEJAVEIS

Numero Efeito Indesejavel

010 Alto indice de Rejeigdo/N&o conformidades apds a montagem final do produto

020 Baixo volume expedido

030 Alto indice de Absenteismo nas Linhas de Montagem

040 Defeitos encontrados em produtos acabados e vendidos

050 EBITDA da Empresa é negativo

060 Critérios de qualidade se tornaram mais rigorosos

070 Existe uma despadronizacao de critérios de qualidade

080 Defeitos Visuais

090 Defeitos Funcionais

100 Sistema de controle de qualidade é falho

110 Existe pressao interna excessiva para que o volume de producédo seja expedido

120 Alto custo de produgao

130 Perda de competitividade

140 Reducéo da fatia de mercado

150 Funcionarios desmotivados

160 Plano de carreira inadequado

170 Treinamento de colaboradores ¢é insuficiente

180 Existe falta de abastecimento no tempo correto de componentes internos e
externos

190 Auséncia de mecanismo eficiente de programacéo diaria

200 Baixa aderéncia a programagéao

210 Alta variagédo no processo produtivo

220 Qualidade dos produtos é questionavel

230 N&o atendimento de quesitos qualificadores e ganhadores de pedido

240 Excesso de retrabalhos e ajustes durante o processo de montagem

250 Despadronizagdo do método de montagem

260 Pecas necessitam ser ajustadas para o correto funcionamento do produto

270 Os ajustes e retrabalhos exigem, dentre outros movimentos desnecessarios,
batidas de martelo nos
produtos.

280 Problemas de Ergonomia

290 Excesso de Manuseio durante o processo produtivo

300 Condicao de Banca de montagem inadequada

310 Alguns Critérios de Qualidade nao ficaram claros

320 Desenvolvimento de Produtos n&o cumpre todas as suas etapas antes da

—
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comercializacao.

330 Maquinario atual ndo tem capacidade para produgdo com alta precisdo no volume

e velocidade necessarios

340 Pecas nao sao intercambiaveis

350 Redugédo das faixas de especificagdo das cotas criticas dos componentes exigem

magquinario mais avangado

360 Condig¢des de armazenamento inadequadas
370 Concepgao do Projeto do produto prevé ajustes na montagem final
380 As faixas de especificagdo das cotas criticas dos componentes nao garantem a

intercambiabilidade das pecas

Fonte: Elaborada pelos autores

Alguns dos Itens listados acima foi somente identificado ja durante a montagem da
Arvore de Realidade Atual. A medida que o raciocinio vai ligando os Efeitos
Indesejaveis € natural que vao surgindo outros EI’s complementares. A ARA pode ser

apreciada na figura 3.
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FIGURA 3 - ARVORE DE REALIDADE ATUAL
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Amarelo = D Efeitos indesejaveis causas raizes;

Laranja
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criticas dos componentes néo garantem a
intercambiabilidade das pegas.

Efeitos indesejaveis causas raizes intuitivas;
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Abaixo segue a leitura da Arvore de Realidade Atual:

Se existe um alto indice de Rejei¢do ou ndo conformidade de 50% apds a montagem
final dos produtos (010), entdo temos um baixo volume expedido (020). Por
consequéncia do baixo volume expedido (020) existe uma pressdo interna excessiva
para que o volume expedido aumente (110).

Esse ambiente faz com que o sistema de qualidade sofra pressdes e se torne mais
suscetivel a falhas (100). Se o sistema de qualidade ¢ falho (100), entdo muitos defeitos
acabam sendo detectados em produtos acabados ja comercializados (040), o que faz
com que de modo geral a qualidade dos produtos seja questionavel (220). Ao mesmo
tempo, se hd um baixo volume expedido (020), se elevam os custos de producao (120) e
somados a baixa qualidade (220), os quesitos qualificadores e ganhadores de pedido ndo
sao atendidos (230).

Se os quesitos ganhadores de pedido e qualificadores ndo sdo atendidos (230),
configura-se uma perda de competitividade (130), que tem por consequéncia uma
reducdo da fatia de mercado (140) e reflete-se no EBITDA da Empresa que se encontra
negativo (050).

Até entdo este momento, se tinha como principal causa raiz ao baixo volume
expedido (20), simplesmente o alto indice de rejeicao (010). Porém com a auséncia de
um mecanismo eficiente de programacao didria (190), t€ém-se uma baixa aderéncia a
programacao (200), entdo existe uma falta de abastecimento no tempo correto dos
componentes internos e externos (180), o que também contribui para um baixo volume
expedido (020).

Outra consequéncia dos defeitos encontrados ap6s a venda dos produtos (040), é que
o sistema de qualidade reagiu fazendo naturalmente com que os critérios de qualidade
internos se tornassem mais rigorosos (060), entdo houve uma despadronizagdo dos
critérios de qualidade (070), o que aumenta ainda mais a quantidade de defeitos
funcionais (090) e defeitos visuais (080), contribuindo para o alto indice de rejeicdo
(010).

Outro aspecto importante levantado pela equipe foi a méa condicdo das bancas de
montagem (300). Esse problema gera no minimo quatro Efeitos Indesejaveis diretos. A
condi¢do da banca de montagem (300), causa uma despadronizacdo do método de

montagem (250), e evidencia que o treinamento dos colaboradores ¢ ineficiente (170).
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Ao mesmo tempo a mé condicdo das bancas (300) provocam problemas de
ergonomia. Somando os treinamentos insuficientes (170), aos problemas de ergonomia
(280) e a um plano de carreira inadequado (160), entdo tém-se funcionarios da area de
montagem desmotivados (150), ao ponto de terem um alto indice de absenteismo (030),
0 que também contribui diretamente para um baixo volume expedido (20).

Por ultimo tém-se que a mé condi¢do da banca de montagem (300) provoca um
excesso de manuseio no processo produtivo (290), o que também contribui para
incidirem mais defeitos visuais (080). Além desses problemas, os defeitos visuais (80)
também sdo consequéncia das condi¢des inadequadas de armazenamento e transporte
das pecas e produtos acabados (360).

Um outro “galho” da ARA a partir do EI que indica o aumento de rigor dos Critérios
de Qualidade (060) que ¢ consequéncia dos defeitos encontrados em campo (040), se
descobre quando a reducdo das faixas de especificagdo das cotas criticas dos
componentes exigem um maquinario mais avangado (350), entdo o maquindrio atual
ndo tem capacidade para producdo com alta precisdo no volume e velocidade
necessarios (330), o que também contribui de forma relevante para a alta variagdo do
processo produtivo (210).

Desta forma, a variagdo do processo (210), tem por consequéncia o aumento de
defeitos visuais (080) e funcionais (090), que contribuem diretamente para o alto indice
de rejeicao (010) e o baixo volume expedido (020).

A pressdo para que o volume seja expedido (110) a todo custo também influencia
negativamente na area de desenvolvimento de produtos, fazendo com que ela ndo
cumpra todas as etapas do seu processo de projeto de produto antes de sua
comercializacdo (320).

A partir do estabelecimento desta interligacdo de causa e consequéncia se desenha
um ciclo vicioso na ARA que também mostrard um dos principais campos de acdo para
a elimina¢do da maior quantidade de restricdes e Efeitos Indesejaveis neste sistema a
médio e longo prazos.

Se o Desenvolvimento de produtos queima etapas para acelerar seu processo (320),
significa entdo que ja desde a concepg¢do do produto estdo previstos ajustes na
montagem (370), uma vez que as faixas de especificagdo das cotas criticas dos
componentes ndo garantes a intercambiabilidade das pecas (380). Conclui-se, portanto,

que as pecas ndo sdo intercambidveis (340), uma vez que mesmo estando dentro do
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especificado pela engenharia de produto, as pecas necessitam ser ajustadas para o
correto funcionamento do produto (260).

No momento em que existe essa necessidade de ajuste (260), hd um excesso de
retrabalhos e ajustes durante o processo de montagem (240), interferindo diretamente na
despadronizagdo do método de montagem (250), nos problemas de ergonomia (280),
provocando alta variacdo do processo produtivo (210) e exigindo, dentre outros
movimentos desnecessarios, batidas com martelos nos produtos ja& montados (220), o
que ¢ fator determinante para a alta quantidade de defeitos visuais (080).

O retorno aos EI’s (210) e (080), configuram o Ciclo Vicioso do qual iremos tratar
na secdo seguinte, identificando quais EI’s devem ser priorizados para sofrerem
intervengdes e assim poder minimizar ou mitigar a maioria dos Efeitos Indesejaveis

aqui mapeados.

4.2Plano de implementagdo

O Plano de Implementacdo permitird a visualizagdo clara dos distintos projetos de
melhoria a serem implementados, suas agdes especificas devidamente classificadas por
tipo de problema, area responsavel pela implementacao e duracdo da agao.

Desta forma o Plano representard a alocagdo dos recursos humanos disponiveis de
forma organizada e seguindo uma sequéncia ldgica que permitird gerar o maior impacto
positivo no curto, médio e longo prazo, uma vez que priorizara as acdes que segundo o
entendimento do grupo, dada a limita¢do de recursos e conhecimento naquele momento,
representam as solugdes para os Efeitos Indesejaveis considerados causas-raiz.

Para se determinar quais dos Efeitos Indesejaveis serdo as prioridades a serem
discutidas nos grupos de trabalho, o critério utilizado foi o de escolher as entidades que
somente possuem setas “saindo”, ou seja, que ndo foi mapeada nenhuma causa para
aquele EI, entdo ele poderia ser uma causa-raiz.

O quadro 2, mostra as EI’'s que foram identificados como causas-raizes para os

demais EI’s.
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QUADRO 2 - EFEITOS INDESEJAVEIS — CAUSAS — RAIZES

Numero Efeito Indesejavel
160 Plano de carreira inadequado
190 Auséncia de mecanismo eficiente de programagao diaria
300 Condigdo da Banca de Montagem Inadequada
360 Condigdes de armazenamento inadequadas

Fonte: Elaborada pelos autores

Este primeiro critério adotado determinou as primeiras a¢des que deveriam ser
realizadas para que a maior quantidade de Efeitos Indesejaveis desaparecesse. Porém foi
consenso do grupo de que haviam outros pontos na ARA que poderiam apresentar mais

contribuigdes em termos de mitigar os problemas, conforme mostra a Quadro 3.

QUADRO 3 - EFEITOS INDESEJAVEIS — CAUSAS — RAIZES INTUITIVAS

Nimero Efeito Indesejavel
070 Existe uma despadronizacdo de critérios de qualidade
110 Existe pressdo interna excessiva para que o volume de produgdo seja expedido
320 Desenvolvimento de Produtos ndo cumpre todas as suas etapas antes da comercializag@o.
330 Maquinario atual ndo tem capacidade para produgdo com alta precisdo no volume e
velocidade necessarios

Fonte: Elaborada pelos autores

O quadro 4 mostra as acdes ou projetos de melhoria definidos, em ordem de
prioridade, para combater de forma organizada e eficaz a maior quantidade de Efeitos

Indesejaveis considerados causas-raizes possivel dada a limitag@o de recursos.
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QUADRO 4 - PLANO DE IMPLEMENTACAO DE ACOES / PROJETOS DE
MELHORIA PARA COMBATER OS EFEITOS INDESEJAVEIS CONSIDERADOS

CAUSAS-RAIZES

N° EI Descriciao da Ac¢ao ou Projeto de Melhoria Area Prazo
Acio Responsavel | (Dias)
1 110 | Adequar volume programado a realidade atual da fabrica de PCP 15
modo a dar foco a qualidade e ndo ao volume

2 320 | Parar projetos em andamento e desenvolver um novo projeto | Engenharia de 120
de produto garantindo a substitui¢do do ajuste pela Produto
intercambiabilidade de componentes

3 330 | Realizar estudo de Capabilidade das Maquinas de todo o Engenharia de 60
processo produtivo do produto a fim de se obter um relatorio Processo
preciso da real condi¢@o do processo atual

4 330 | Criar um Comité de Terceirizagdes, aonde sejam avaliados Suprimentos 7
possiveis fornecedores de componentes aos quais
entendamos que ndo somos capazes de fabricar atualmente
com a qualidade requerida

5 300 | Realizar projeto de banca de montagem modelo, de acordo Engenharias 120
ao Projeto de Produto da agdo n° 2 de Processo e

Produto

6 70 | Criar um Comité para discussdo de Critérios de Qualidade a Qualidade 7
fim de definir, elaborar procedimento, disseminar e treinar
colaboradores da qualidade e da operagéo

7 360 | Criar projeto de caixas para transporte de componentes e Logistica 20
produtos acabados para transporte ao longo do processo e
transporte externo

8 190 | Implantar supermercado de componentes na entrada do setor PCP/ 120
de montagem Logistica

9 190 | Criar Comité para discussdo a respeito do Projeto de MRP PCP/TI 7

10 160 | Desenvolver plano de carreira para 4area de montagem RH 30
levando em consideragdo critérios claros de desempenho

Fonte: Elaborada pelos autores

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho se limitou a identificar as acdes de melhorias apds os primeiros
ciclos de discussdes e consensos dos Grupos de Trabalhos propostos, portanto, ndo faz

parte do escopo a analise da efetividade das agdes.
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E importante ressaltar que as decisdes tomadas enquanto a prazos e prioridades
foram baseadas em um conhecimento limitado dos envolvidos, podendo sofrer
alteracdes a medida que aconteca um aprofundamento do conhecimento dos problemas
€ suas causas.

Conforme vimos no desenvolvimento do trabalho, algumas ag¢des consistiram na
criagdo de outros subprojetos, por se tratarem de multiplas a¢des de longo prazo, que
exigem investimentos adicionais.

As ferramentas da TOC se caracterizam por ndo serem estaticas, ¢ sim dinamicas.
Assim, quanto maior for o conhecimento coletivo dos atores envolvidos na organizacdo
a respeito da natureza dos Efeitos Indesejaveis e a interacdo entre eles, mais fidedigno
sera o retrato da realidade e maior sera a efetividade das acoes.

Destaca-se como principal consequéncia positiva da implantacdo desta metodologia,
além dos resultados objetivos das acdes definidas, o fortalecimento de uma cultura de
Melhoria Continua dos processos. Tal fortalecimento foi possivel somente através de
um claro critério de priorizacdo, que deve se perpetuar para fazer frente a desafios
futuros, necessarios para o constante aumento de competitividade exigido na Empresa

X.
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