Aula 20 - Teoria das Restricoes (TOC) eo
Sistema DBR

A Teoria das Restricoes (TOC) e o Sistema DBR: Desvendando Gargalos e Otimizando a
Producao

Ola! Seja bem-vindo a Aula 20 do nosso Curso de Planejamento e Controle da Producao. Sei que o dia a dia pode
ser corrido e que o tempo € um recurso valioso, mas garanto que o conhecimento que vamos construir juntos hoje
sera um investimento que trara retornos significativos para sua carreira e compreensao dos sistemas produtivos.

Nesta aula, vamos mergulhar em um conceito revolucionario que transformou a forma como muitas empresas
enxergam seus processos: a Teoria das Restricoes (TOC), desenvolvida por Eliyahu Goldratt. Vocé ja se perguntou
por que, mesmo com tanto esforco e recursos, algumas metas de producao parecem inatingiveis? Ou por que um
departamento esta sobrecarregado enquanto outro parece ter tempo de sobra? A TOC nos dara as ferramentas
para responder a essas perguntas e, mais importante, para agir sobre elas.

Nosso objetivo principal é que, ao final desta jornada, vocé seja capaz de identificar os "gargalos" em qualquer
sistema, entender como eles limitam a performance global e aplicar estratégias eficazes para supera-los.
Abordaremos os cinco passos do processo de focalizacao da TOC e exploraremos o Sistema Tambor-Pulmao-
Corda (DBR), uma metodologia pratica para programar a producao com base na TOC. Além disso, faremos a ponte
com as tendéncias mais recentes, como a Industria 4.0, mostrando como a TOC se mantém relevante e poderosa
no cenario atual.

Prepare-se para uma aula que conectara a teoria a pratica, utilizando analogias e exemplos do cotidiano para
solidificar seu aprendizado. Vamos desvendar juntos os segredos da otimizacao de sistemas produtivos,
transformando desafios em oportunidades de melhoria continua.



O Desafio da Producao: Por Que Nem Tudo
Flui Como Deveria?

Imagine-se em uma grande cidade, em plena hora do rush. Vocé tem um compromisso importante e precisa chegar
ao seu destino. Mesmo que algumas ruas estejam livres, basta um unico cruzamento congestionado para que todo
0 seu trajeto seja atrasado. Nao importa quao rapido vocé dirija nas ruas desimpedidas; o tempo total da sua
viagem sera ditado pelo ponto mais lento.

Essa analogia reflete perfeitamente um dos maiores desafios enfrentados por gestores de producao em qualquer
setor, seja na fabricacao de produtos, na prestacao de servicos ou até mesmo na gestao de projetos. Muitas vezes,
investimos em maquinas de ultima geracao, treinamos equipes, otimizamos processos isolados, mas o resultado
final ndo é o esperado. A producao nao aumenta, os prazos continuam apertados e 0s custos, por vezes, sobem.
Por que isso acontece?

(J Problema Central: Nossa tendéncia natural de otimizar partes do sistema de forma isolada, sem
considerar o impacto no todo.

O problema reside na nossa tendéncia natural de otimizar partes do sistema de forma isolada, sem considerar o
impacto no todo. E como tentar acelerar o transito em uma Unica rua sem resolver o gargalo principal. Essa visdo
fragmentada nos impede de enxergar a verdadeira causa dos problemas e nos leva a desperdicar recursos em
areas que ndo sdo as mais criticas. E nesse cenario que a Teoria das Restricées (TOC) surge como uma bussola,
apontando para onde devemos direcionar nossa energia € hossos investimentos para obter o maximo impacto.



Teoria das Restricoes (TOC): Uma Nova
Lente para a Eficiéncia

A Teoria das Restricées (TOC) nao é apenas uma metodologia; € uma filosofia de gestao que nos convida a mudar
a forma como pensamos sobre a melhoria continua. Desenvolvida por Eliyahu Goldratt e popularizada em seu best-

seller "A Meta", a TOC parte de uma premissa simples, mas poderosa: todo sistema complexo tem, em um dado
momento, pelo menos uma restricao que limita seu desempenho global.

Analogia da Corrente Aplicacao na Producao

Pense em uma corrente. Qual é a forca maxima que Da mesma forma, em um sistema produtivo, a

essa corrente pode suportar? Nao é a soma da capacidade de entrega é determinada pelo recurso
forca de todos os seus elos, mas sim a forca do seu OU processo que possui a menor capacidade, ou
elo mais fraco. seja, a restricao.

A grande sacada da TOC é que, ao invés de tentar melhorar tudo um pouco (o que Goldratt chamava de
"otimizacao local"), devemos identificar e gerenciar essa restricao de forma sistémica. Ao fazer isso, conseguimos
um impacto muito maior no desempenho global do sistema, seja ele a producao de uma fabrica, o fluxo de
pacientes em um hospital ou o desenvolvimento de um software. A TOC nos ensina a focalizar nossos esforcos
onde eles realmente farao a diferenca, garantindo que o sistema como um todo opere em sua maxima eficiéncia.



Os 5 Passos do Processo de Focalizacao da
TOC: Um Guia para a Melhoria

A Teoria das Restricdes nao é apenas um conceito; ela oferece um roteiro claro e pratico para a melhoria continua,
conhecido como o0s 5 Passos do Processo de Focalizacao. Imagine que vocé esta escalando uma montanha. Nao
basta saber que a montanha existe; vocé precisa de um plano, de passos bem definidos para chegar ao topo.
Esses cinco passos sao exatamente isso: um guia sequencial que nos permite identificar, explorar e superar as
restricbes do nosso sistema.

() Processo Ciclico: Este processo é iterativo, o que significa que, uma vez que vocé resolve uma restricao,
outra pode surgir, e o ciclo recomeca. E uma jornada continua de aprimoramento.

1. Identificar a Restricao do Sistema

O primeiro e mais crucial passo é descobrir onde esta o "gargalo" do seu sistema. Parece simples, mas muitas
vezes a restricao ndo é 6bvia. Pode ser uma maquina, uma pessoa, uma politica, um material ou até mesmo a
demanda de mercado. O erro comum é confundir um sintoma com a causa. Por exemplo, uma maquina que esta
sempre parada pode parecer a restricao, mas talvez ela esteja esperando por material de um processo anterior
que, este sim, é o verdadeiro gargalo.

Para identificar a restricao, precisamos observar o fluxo de trabalho e procurar por pontos onde o material ou a
informacao se acumula antes de um recurso, ou onde um recurso esta constantemente sobrecarregado e
atrasando o restante do sistema. Pense em uma linha de producao de bolos: se a batedeira esta sempre cheia de
massa esperando para ser processada, enquanto o forno esta ocioso, a batedeira é a restricdo. E o ponto que dita
o ritmo de todo o processo.



2. Explorar a Restricao ao Maximo

Uma vez que a restricao foi identificada, o préximo passo € garantir que ela esteja operando com sua capacidade
maxima, sem desperdicios. Antes de pensar em grandes investimentos ou em comprar uma nova maquina,
devemos nos perguntar: "Estamos usando o que temos da melhor forma possivel?". E como ter um carro potente,
mas nao abastecé-lo adequadamente ou nao fazer a manutencao preventiva. Ele nao entregara seu potencial
maximo.

Explorar a restricao significa otimizar cada minuto de seu tempo de operacao. Isso pode envolver:

Reduzir tempos de setup Melhorar a qualidade

Minimizar o tempo que a restricao fica parada para Evitar que a restricao processe itens defeituosos,
troca de ferramentas ou produtos. que teriam que ser refeitos.

Programar eficientemente Manutencao preventiva

Garantir que ela nunca fique ociosa por falta de Assegurar que a restricao nao quebre

material ou por decisdes de programacao inesperadamente.

inadequadas.

Em uma fabrica de calcados, se a maquina de costura € a restricao, explorar significa garantir que ela esteja
sempre costurando, com operadores bem treinados, sem interrupcdes desnecessarias e com materiais de boa
qualidade para evitar retrabalho. E tirar o maximo proveito do que ja existe, antes de pensar em expandir.



3. Subordinar Tudo o Mais a Restricao

Este € um dos passos mais contraintuitivos e, ao mesmo tempo, mais poderosos da TOC. Depois de identificar e
explorar a restricao, o proximo movimento € fazer com que todo o restante do sistema trabalhe para apoiar e
alimentar essa restricdo. Isso significa que os processos que vém antes da restricdo devem produzir apenas o que
a restricao pode processar, e 0s processos que vém depois devem estar prontos para receber o que a restricao

entrega.

Analogia da Orquestra: Se o violinista principal (a restricao) tem uma parte complexa e precisa de um ritmo
especifico, todos os outros musicos (os demais processos) devem ajustar seu tempo e volume para que a
performance do violinista seja perfeita.

Na producao, isso significa que os recursos nao-restritivos devem diminuir seu ritmo, se necessario, para evitar
sobrecarregar a restricao ou produzir excesso de estoque que a restricao nao conseguira processar.

Essa subordinacao evita a "otimizacao local" que mencionamos. Nao queremos que um processo anterior produza
em sua capacidade maxima se isso significar criar um estoque gigantesco antes da restricao, ou pior, produzir algo
que a restricdo ndo precisa no momento. O ritmo de todo o sistema ¢é ditado pela restricdo. E um conceito de fluxo
sincronizado, onde a restricao € o coracao, e todos 0s outros 6rgaos se ajustam para que o coracao bata no ritmo

certo.



4. Elevar a Capacidade da Restricao

Somente depois de ter identificado a restricao, explorado-a ao maximo e subordinado todo o sistema a ela, € que
devemos considerar o quarto passo: elevar a capacidade da restricdo. Se, mesmo apos os trés primeiros passos, a
restricao ainda nao consegue atender a demanda ou as metas de producao, entao € hora de investir nela.

Elevar a capacidade significa aumentar o "tamanho" ou a "for¢ca" do elo mais fraco. Isso pode envolver:

Investimento em novas tecnologias Aumento de pessoal

Comprar uma maquina mais rapida ou mais Contratar mais operadores para a estacao de

eficiente para o processo restritivo. trabalho que é o gargalo.

Terceirizacao Melhorias de processo

Delegar parte do trabalho da restricado a um Implementar mudancas que aumentem

fornecedor externo. fundamentalmente a capacidade da restricao (ex:
automacao).

Pense novamente na analogia do transito. Se vocé ja otimizou o semaforo (explorou), e fez com que 0s carros se
aproximassem em um fluxo controlado (subordinou), mas ainda ha congestionamento, talvez seja hora de construir
uma nova pista ou um viaduto (elevar a capacidade) naquele cruzamento especifico. E um investimento
estratégico, feito apenas quando todas as outras opcdes de otimizacao ja foram esgotadas e a necessidade de

mais capacidade é inegavel.



5. Cuidado com a Inércia! (E o Ciclo de
Melhoria Continua)

Parabéns! Vocé identificou, explorou, subordinou e elevou a capacidade da restricao. O sistema esta fluindo
melhor, a producao aumentou e os resultados sao visiveis. Mas a histéria ndo termina aqui. O quinto passo da TOC
€ um alerta e um convite a vigilancia: Cuidado com a inércia!

[)' Mudanca de Restricao: Quando vocé resolve uma restricao, ela deixa de ser a restricdo. Isso significa
que o "elo mais fraco" da corrente mudou.

Quando vocé resolve uma restricao, ela deixa de ser a restricdo. Isso significa que o "elo mais fraco" da corrente
mudou. O que antes era um gargalo, agora pode ser um recurso com capacidade suficiente, e um novo gargalo
pode ter surgido em outro ponto do sistema. Se vocé nao estiver atento, pode acabar otimizando o que ja nao é
mais o problema, ou pior, criando um novo desequilibrio.

Este passo nos lembra que a melhoria continua € um ciclo. Uma vez que a restricao anterior foi superada, vocé
deve voltar ao primeiro passo e identificar a nova restricido do sistema. E um processo dinamico, como um jogo
de "bate-toupeira" na producao, onde vocé resolve um problema e outro aparece, exigindo sua atencao. A TOC,
portanto, ndo é uma solucao pontual, mas uma filosofia de gestao que promove a busca incessante pela
exceléncia, sempre focando no ponto de maior alavancagem para o sistema.

Essa abordagem se alinha perfeitamente com principios de metodologias como o Kaizen (melhoria continua) e o
ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), reforcando a ideia de que a otimizacao € uma jornada, hao um destino.



O Sistema Tambor-Pulmao-Corda (DBR):
Orquestrando a Producao com TOC

Entender os 5 passos da TOC é fundamental, mas como aplicamos essa filosofia no dia a dia da programacao da
producao? E aqui que entra o Sistema Tambor-Pulmao-Corda (Drum-Buffer-Rope ou DBR). O DBR é uma
metodologia pratica, uma ferramenta de agendamento e controle que traduz os principios da TOC em acodes
concretas para gerenciar o fluxo de materiais e informacdes em um sistema produtivo.

Imagine uma orquestra sinfonica. Para que a musica soe harmoniosa e no ritmo certo, é preciso um maestro que
dite o tempo, um espaco para que 0S MUSICOS se preparem e uma comunicacao clara entre eles. O DBR funciona
de forma muito similar, usando trés componentes principais para sincronizar toda a producao em torno da
restricdo, garantindo que ela nunca fique ociosa e que o fluxo de trabalho seja suave e eficiente.

Tambor (Drum) Pulmao (Buffer) Corda (Rope)
O ritmo da producao ditado pela Protecao estratégica da Sincronizacao do fluxo de
restricao restricao producao

O DBR é a materializacao da subordinacao do sistema a restricao. Ele garante que a restricao seja o "coracao" que
bombeia o fluxo de producao, protegida por um "pulmao" de seguranca e com o ritmo comunicado a todos os
"membros" da orquestra através de uma "corda". Vamos desvendar cada um desses elementos e entender como
eles trabalham juntos para otimizar o sistema produtivo.



O Tambor (Drum): O Ritmo da Producao

No sistema DBR, o Tambor (Drum) é o coracao da programacao. Ele representa a restricao do sistema, que, como
vimos, é o recurso que dita o ritmo maximo de producao. Assim como um tambor em uma banda marca o
compasso para todos o0s outros instrumentos, a restricao define a cadéncia em que todo o sistema deve operar.

() Realismo no Planejamento: A capacidade da restricdo é o que determina o Plano Mestre de Producéao
(PMP). Nao adianta planejar produzir 1000 unidades por dia se a sua maquina gargalo sé consegue
processar 700.

A capacidade da restricao € o que determina o Plano Mestre de Producao (PMP). Nao adianta planejar produzir
1000 unidades por dia se a sua maquina gargalo s6 consegue processar 700. O Tambor nos forca a ser realistas e
a basear nossos planos na capacidade real do sistema. Ele nos diz: "Este é o maximo que podemos fazer. Agora,
ajuste todo o resto a este ritmo."

Por exemplo, se em uma fabrica de eletrénicos a linha de montagem final é a restricdo, o Tambor sera a taxa
maxima de produtos que essa linha consegue montar por hora. Todas as etapas anteriores — fabricacao de
componentes, testes, etc. — devem se alinhar a essa taxa. Se as etapas anteriores produzirem mais rapido, criarao
estoques desnecessarios. Se produzirem mais lento, a restricao ficara ociosa. O Tambor, portanto, € a voz da
restricdo, garantindo que o planejamento da producao seja realista e focado no que realmente importa.



O Pulmao (Buffer): Protegendo o Ritmo

Se o Tambor é o ritmo, o Pulmao (Buffer) é a protecao desse ritmo. Ele representa um estoque estratégico de
material ou trabalho em processo que € colocado imediatamente antes da restricao. Qual € o objetivo desse
estoque? Garantir que a restricao nunca fique ociosa por falta de material.

Analogia do Carro de Corrida: O Pulmao € como um pequeno tanque de combustivel extra, ou um pit stop
rapido, que garante que o carro (a restricao) nunca pare por falta de gasolina (material).

Variac6es normais nos processos anteriores — pequenas quebras de maquina, atrasos de operadores, problemas
de qualidade — podem atrasar a entrega de material para a restricado. O Pulmao absorve essas flutuacées,
protegendo a restricao e permitindo que ela continue a operar em seu ritmo constante.

Pulmao de Restricao Pulmao de Montagem Pulmao de Expedicao
Posicionado antes do gargalo Para proteger o ponto onde Para garantir que os produtos
para protegé-lo de variacdes componentes de diferentes finais estejam prontos para
nos processos anteriores. fluxos se unem. entrega, absorvendo variacdes

de ultima hora.

O tamanho do pulmao é crucial: grande demais, gera excesso de estoque; pequeno demais, hao oferece protecao
suficiente. E um balanco delicado, calculado para oferecer a seguranca necessaria sem desperdicio.



A Corda (Rope): Sincronizando o Fluxo

Se o Tambor dita o ritmo e o Pulmao protege a restricao, a Corda (Rope) € o mecanismo que sincroniza todo o
sistema, comunicando o ritmo da restricdo para as etapas iniciais da producao. E uma espécie de "puxao" que
libera o material no inicio do processo produtivo apenas quando a restricao precisa dele.

Imagine uma corda amarrada da restricao até o inicio da linha de producao. Quando a restricao processa um item e
o Pulmao diminui, a corda "puxa" um sinal para o inicio da producao, indicando que um novo item pode ser
liberado para comecar sua jornada. Isso evita que 0s processos iniciais produzam em excesso, criando estoques
desnecessarios antes da restricdo. E um sistema de "puxar" (pull system), similar ao Kanban, mas com o ritmo
ditado pela restrigcao.

A Corda garante que a subordinacao a restricao seja efetiva. Ela controla a liberacao de ordens de producao ou de
matéria-prima, assegurando que o trabalho s6 comece quando ha capacidade na restricao e espac¢o no pulmao.
Sem a Corda, os processos iniciais poderiam operar em sua capacidade maxima, gerando um acumulo de trabalho
em processo (WIP) e desperdicio de recursos. Com a Corda, todo o sistema trabalha em harmonia, no ritmo ditado
pelo Tambor, protegido pelo Pulmao.

Componente DBR Funcao Principal Ambito/Aplicacao Base/Orige Exemplo Pratico
m
Tambor (Drum) Define o ritmo de Onde esta a Capacidade Maquina de
producao restricao do do gargalo pintura em uma
sistema fabrica de carros
Pulmao (Buffer) Protege a restricao de Antes da restricao Estoque Pecas pré-
interrupcoées estratégico pintadas
esperando a
maquina de
pintura
Corda (Rope) Sincroniza o inicio da Do gargalo ao Sinal de Ordem para iniciar
producao inicio do processo liberacao a fabricacao de

pecas quando a
pintura libera
espaco



TOC e DBR na Era da Industria 4.0:
Otimizacao Inteligente

A Teoria das Restricdes e o sistema DBR foram desenvolvidos em uma época anterior a explosao tecnolégica que

vivemos hoje. No entanto, seus principios fundamentais sdo mais relevantes do que nunca, e as tecnologias da
Industria 4.0 oferecem ferramentas poderosas para potencializar sua aplicacao. Longe de serem obsoletas, TOC e
DBR se tornam ainda mais eficazes com a inteligéncia e a conectividade que a nova era digital proporciona.

Imagine a capacidade de monitorar cada maquina em tempo real, prever falhas antes que acontecam e ajustar a

programacao da producao instantaneamente. E exatamente isso que as tecnologias da Industria 4.0 permitem:

L0l

e Internet das Coisas Al

(1oT)

Sensores em maquinas e
equipamentos podem
coletar dados em tempo real
sobre desempenho, status e
gargalos. Isso permite uma
identificacao mais precisa e
dinamica da restricao (o
Tambor) e um
monitoramento continuo do
nivel do Pulmao.

Big Data e IA/ML

A enorme quantidade de
dados gerados pela loT
pode ser analisada por
algoritmos de IA e ML para
identificar padrdes, prever a
movimentacao da restricao,
otimizar o tamanho dos
Pulmodes e até mesmo
sugerir ajustes na Corda
para maximizar o fluxo.

q;p Sistemas Avancados

de Planejamento
(APS)

Diferente dos ERPs
tradicionais, os sistemas
APS sao projetados para
otimizagao e simulagao em
tempo real. Eles podem
incorporar as regras da TOC
e DBR para gerar
programacoes de producao
que respeitam a restricao,
otimizam o uso do Pulmao e
gerenciam a Corda de forma
dinamica.

A Industria 4.0 nao substitui a TOC; ela a eleva a um novo patamar, transformando a gestao de restricdes de uma

arte em uma ciéncia de dados, permitindo uma otimizacao continua e adaptativa.



Integrando TOC com Metodologias Ageis e

Lean: Uma Sinergia Poderosa

No cenario atual de alta competitividade e mudancas rapidas, nenhuma metodologia opera isoladamente. A Teoria
das Restricdes, com seu foco na otimizagao do sistema atraves da gestao de gargalos, encontra um terreno fertil
para integracdo com outras abordagens poderosas, como o Lean Manufacturing e as Metodologias Ageis.

Juntas, elas formam uma estratégia robusta para a exceléncia operacional.

Pense nessas trés metodologias como ferramentas em uma caixa de ferramentas de um mestre artesdo. Cada uma

tem sua especialidade, mas o melhor resultado é alcancado quando sao usadas em conjunto:

@ O

TOC (Teoria das Lean Manufacturing
Res"igaes) E 0 "motor" que otimiza o fluxo.
Atua como o "GPS" do sistema. Uma vez que a TOC aponta a
Ela nos diz onde focar nossos restricao, o Lean entra em agao
esforcos de melhoria — na para eliminar os sete desperdicios
restricao. Ela identifica o ponto de que podem estar impactando a
maior alavancagem para o restricao. O Lean nos mostra
desempenho global. como melhorar o fluxo e a
eficiéncia.

Q

Metodologias Ageis

Sao a "suspensao adaptativa" do
sistema. As metodologias ageis
permitem que as equipes
respondam a mudancas,
entreguem valor
incrementalmente e aprendam
continuamente. Elas nos dao a
agilidade para implementar as
mudancas.

A sinergia é clara: a TOC identifica o problema mais critico, o Lean oferece as ferramentas para resolvé-lo de forma
eficiente, e o Agile garante que a solucao seja implementada e adaptada rapidamente. Essa abordagem integrada

permite que as organizacdes nao apenas otimizem seus processos, mas também se tornem mais resilientes e

responsivas as demandas do mercado.



Consolidacao e Proximos Passos

Chegamos ao final da nossa jornada pela Teoria das Restricdes e o Sistema DBR. Vimos que a TOC nos oferece
uma lente poderosa para enxergar os sistemas produtivos, focando no "elo mais fraco" — a restricao - como o
ponto de maior alavancagem para a melhoria. Aprendemos 0s cinco passos essenciais para identificar, explorar,
subordinar, elevar e reiniciar o ciclo de gestao de restricoes. Em seguida, mergulhamos no sistema Tambor-
Pulmao-Corda (DBR), uma metodologia pratica que traduz a filosofia da TOC em um mecanismo de programacao e
controle, garantindo que a restricao dite o ritmo, seja protegida por estoques estratégicos e sincronize todo o fluxo
de producao.

Exploramos também como a Industria 4.0, com suas tecnologias de loT, Big Data, IA e APS, nao apenas
complementa, mas potencializa a aplicacao da TOC e do DBR, permitindo uma otimizacao mais inteligente e em
tempo real. Por fim, vimos a importancia de integrar a TOC com outras metodologias como Lean e Agile, criando
uma abordagem holistica para a exceléncia operacional e a adaptabilidade em um mercado em constante
mudanca.

[ Em pratica:

e Sempre procure o verdadeiro gargalo, nao apenas os sintomas.

e Maximize o uso da sua restricao antes de pensar em grandes investimentos.
e Faca com que todo o sistema trabalhe para apoiar a restricao.

e Use o DBR para programar a produgao, com a restricao como o Tambor.

e Mantenha-se vigilante, pois a restricao pode mudar, exigindo um novo ciclo de melhoria.

Autoavaliacao

1. Qual é o principal conceito por tras da Teoria das Restricdes (TOC)? a) Otimizar cada processo individualmente
para maximizar a eficiéncia global. b) Identificar e gerenciar o recurso que limita o desempenho global do
sistema. c) Reduzir estoques ao minimo possivel em todas as etapas da producao. d) Implementar automacao
em todos 0s processos para eliminar a necessidade de mao de obra.

2. No contexto dos 5 Passos do Processo de Focalizacao da TOC, qual acao deve ser tomada antes de considerar
a elevacao da capacidade da restricao (ex: comprar uma nova maquina)? a) Identificar uma nova restricado no
sistema. b) Subordinar todo o sistema a restricao. c) Eliminar todos os desperdicios nos processos hao-
restritivos. d) Aumentar o tamanho do Pulmao (Buffer) antes da restrigcao.

3. No sistema Tambor-Pulmao-Corda (DBR), o "Tambor" representa: a) O estoque de seguranca de produtos
acabados. b) O recurso que dita o ritmo maximo de producao do sistema. c) O sinal que libera material no inicio
da linha de producao. d) A capacidade ociosa dos recursos nao-restritivos.

4. Como as tecnologias da Industria 4.0 (IoT, IA, APS) podem potencializar a aplicacao da TOC e do DBR? a)
Substituindo completamente a necessidade de identificar restricdes humanas. b) Apenas automatizando tarefas
repetitivas, sem impacto na gestao de gargalos. c) Oferecendo dados em tempo real para identificacao
dindmica de restricées e otimizacao de programacao. d) Eliminando a necessidade de Pulmdes (Buffers)
através de fluxos continuos perfeitos.

5. Explique, em suas proprias palavras, a importancia da "Corda" no sistema DBR e como ela se relaciona com o
conceito de subordinacao da TOC. (3-5 linhas)



Gabarito

1. b) 2. b)

Identificar e gerenciar o recurso que limita o Subordinar todo o sistema a restricao.
desempenho global do sistema.

3.b) 4. c)

O recurso que dita o ritmo maximo de producao do Oferecendo dados em tempo real para identificacao

sistema. dinamica de restricdes e otimizacao de
programacao.

[J 5.Resposta Esperada:

A Corda € o mecanismo que sincroniza o inicio da producao com o ritmo da restricao (Tambor). Ela envia
um sinal do gargalo para o inicio do processo, liberando material apenas quando a restricao tem
capacidade para processa-lo e ha espaco no Pulmao. Isso garante que os processos anteriores nao
produzam em excesso, subordinando todo o sistema ao ritmo ditado pela restricao e evitando acumulo
de WIP desnecessario.



Recursos e Proximos
Passos

Proxima Aula: Recursos Adicionais:

Na Aula 21, continuaremos nossa e Livro "A Meta" de Eliyahu
exploracao das metodologias de Goldratt: Para uma

producao, mergulhando no compreensao aprofundada e
Sistema Toyota de Producao narrativa da TOC.

(STP) e nos principios do Lean « Artigos sobre DBR e Industria
Manufacturing, entendendo 4.0: Para explorar as

como a eliminacao de aplicagdes modernas e
desperdicios complementa a tecnoldgicas.

estao de restricoes. , N
9 ¢ ¢ Videos explicativos sobre

TOC e DBR: Para visualizar os
conceitos em acao.

NOTA IMPORTANTE: As informacgdes regulatérias/legais/técnicas desta
aula estao atualizadas até 2025. Consulte sempre fontes oficiais para
verificar alteracées.




