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RESUMO

A abordagem Quick Response Manufacturing (QRM) foi proposta no final da década de
noventa e, desde entdo, vem sendo implementada com sucesso em inUmeras empresas,
atingindo promissores resultados na reducdo de lead time em ambientes com alta variedade de
produtos. Essa abordagem, embora ja estabelecida no exterior, principalmente nos Estados
Unidos, ainda é pouco conhecida no Brasil a ponto de ndo possuir registros oficiais de sua
aplicacdo pratica, proporcionando, assim, uma nova e vasta area de pesquisa. A partir desse
contexto que surge essa dissertacdo que tem como objetivo geral explorar e entender as
formas para a reducdo de lead time com base no QRM e propor a aplicacdo pratica dessa
abordagem. Para que este objetivo fosse alcangado, buscou-se, primeiramente, a reviséo
integral da literatura a respeito de reducdo do lead time, descrevendo as ferramentas e 0s
principios para a reducdo de lead time na abordagem QRM; em seguida, prop6-se a
implementacdo de alguns dos principios e ferramentas do QRM na &rea de producdo em uma
empresa de materiais de escrita. Essa proposta de implementacdo do QRM é analisada e
validada por simulacdes que permitem visualizar as interacbes das variaveis do chao-de-
fabrica e os efeitos dessas variaveis no percentual de utilizacdo dos setores, no nivel de
estoque intermediario (WIP) e no lead time. Espera-se que a implementacdo na préatica das
propostas apresentadas atinja uma reducdo de 55% do nivel atual de WIP da empresa e de até
77% no lead time médio de seus produtos. Dessa forma, essa pesquisa pretende contribuir
com a teoria e a pratica em gestdo de sistemas de manufatura, mostrando a importancia da
reducdo do lead time e os efeitos e beneficios da implementagdo do QRM em uma empresa

brasileira.

Palavras-chave: Reducdo do Lead time. Quick Response Manufacturing.



ABSTRACT

The approach Quick Response Manufacturing (QRM) has been proposed in the late ninety,
and since then, has been successfully deployed in many companies, achieving promising
results in reduction of lead time in environments with high product variety. This approach,
although already established abroad, mainly in the United States, is poorly known in Brazil as
not to have official records of its practice, thus providing a vast new area of research. From
this context that this dissertation aims to explore and understand the general ways to reduce
lead time based on QRM and propose a practical application of this approach. For this
objective to be achieved, we sought, first, the comprehensive review of the literature
concerning the reduction of lead time, describing the tools and principles to reduce lead time
in the QRM approach and then propose to implement some of the principles and tools of
QRM in the production area in a business of writing. This proposed implementation of QRM
is analyzed and validated by simulations that visualize the interactions of variables from the
factory floor and the effects of these variables in the percentage of use of sectors in the
intermediate level of inventory (WIP) and lead time. It is hoped that the practical
implementation of the proposals to reach a 55% reduction from the current level of WIP
company and up to 77% in the average lead time of its products. Thus, this research
contributes to the theory and practice in management of manufacturing systems, showing the
importance of reducing lead time and the effects and benefits of implementing QRM in a

Brazilian company.

Key words: Lead time reduction. Quick Response Manufacturing.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DO TRABALHO

As empresas do século XXI estdo diante de um mercado cada vez mais
competitivo e exigente, resultado da intensa globalizacdo econdmica. Nesse cenario, as
empresas passaram a presenciar um aumento crescente no grau de exigéncias de seus clientes,
nas inovagdes tecnologicas e na competitividade do mercado mundial.

Para amenizar tais ameagcas, as Ultimas décadas desencadearam um periodo de
intensas mudancas na gestdo e organizacdo dos sistemas produtivos nas empresas em todo o
mundo. Essas mudangas tém como marco duas importantes vertentes. A primeira, que ocorre
no ambito das inovacOes tecnoldgicas em maquinas, sistemas de informacdo, automacao,
robotica, telecomunicacdes e outras tecnologias que auxiliam o planejamento e controle das
operacOes. Ja a segunda, esté relacionada aos novos paradigmas de gestdo da producdo que
ganharam credibilidade a partir da década de oitenta, gracas a intensa competitividade
empresarial (CLETO, 2002).

De acordo com os autores Godinho Filho e Fernandes (2005a; 2009), 0s novos
paradigmas de gestdo da producdo podem ser estudados de forma conjunta para que haja
comparagdes, um melhor entendimento e uma maior utilizacdo pratica. Para isso, 0s autores
propdem um novo conceito, denominado Paradigmas Estratégicos de Gestdo da Manufatura
(PEGEM). Tal conceito é definido como modelos/padrdes estratégicos e integrados de gestao,
direcionadas a certas situagdes do mercado com a proposta de auxiliar as empresas a
alcancarem determinado(s) objetivo(s) de desempenho.

A partir desta definicdo, consideram-se como PEGEMs o0s seguintes
paradigmas: Manufatura em Massa Atual (MMA), Manufatura Enxuta (ME), Manufatura
Responsiva (MR), Customizacdo em Massa (CM) e Manufatura Agil (MA). A presente
pesquisa foca o paradigma da Manufatura Responsiva (MR) que pode ser alcangado por meio
da abordagem Quick Response Manufacturing (QRM). Essa abordagem enfatiza a reducéo do
lead time em um ambiente com alta variedade de produtos e mostra como o tempo pode ser
uma vantagem estratégica.

Apesar da importancia do lead time para as empresas, grande parte da literatura

sobre o tema é bastante conceitual limitada em estudos praticos que mostrem e quantifiqguem



os beneficios da implementacdo de conceitos e ferramentas de reducdo do lead time nas
variaveis do chdo-de-fabrica (TREVILLE et al., 2004).

E exatamente com a finalidade de auxiliar no preenchimento deste gap que
surge o objetivo geral da presente pesquisa: Explorar e entender as formas para a reducao
do lead time com base na abordagem QRM e propor a aplicacio pratica de tal
abordagem.

Para atingir este objetivo, essa pesquisa apresenta as ferramentas e 0s
principios para a reducdo do lead time da abordagem QRM. Na sequéncia, prople a
implementacdo de alguns de seus principios e ferramentas na area da producdo de uma

empresa de materiais de escrita.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho de pesquisa, conforme supracitado, surge da oportunidade de
propor, na pratica, a aplicacdo da abordagem QRM. Diante disso, 0s objetivos especificos que
deverdo ser atingidos para que o objetivo geral da presente dissertacdo possa ser alcancado

Sao.

Objetivo Especifico 1: Apresentar uma revisdo e uma classificacdo de

trabalhos sobre reducdo do lead time no contexto da Competicdo Baseada no Tempo
(TBC)/Manufatura Responsiva (MR) e do QRM.

Objetivo_especifico 2: Apresentar uma revisdo da literatura a respeito da
abordagem QRM.

Objetivo_especifico 3: Realizar um estudo de caso em que sera simulado o

cenario atual da empresa estudada para compara-lo aos demais cendrios criados apos a
proposta de implementacao da abordagem QRM.

Objetivo_especifico 4: Contribuir com a teoria em gestdo de sistemas de

manufatura mostrando uma proposta de implementacdo pratica de uma série de novos
principios e ferramentas para a reduc¢éo do lead time.

Objetivo especifico 5: Motivar estudos futuros e aplicagcbes da abordagem

QRM em empresas brasileiras por meio dos resultados alcangados nessa pesquisa.



1.3 JUSTIFICATIVA DA IMPORTANCIA DO TEMA

O atual modelo econémico mundial trouxe diversas mudancas no cenario
empresarial. O mercado, além de exigir maior qualidade, maior variedade de produtos e
menor custo, vem exigindo também a entrega de produtos em intervalos cada vez menores. A
partir dessas novas necessidades, 0 QRM surge como uma nova e importante abordagem que
busca atingir a MR no setor industrial, atendendo e satisfazendo consumidores por meio da
reducdo do lead time em um ambiente com alta variedade de produtos.

A MR foi proposta no final da década de oitenta e inicio da de noventa, porém,
foi somente em 1998, nos EUA, que Rajan Suri apresentou oficialmente uma abordagem para
alcancar a reponsividade em empresas de manufatura. Essa abordagem foi denominada Quick
Response Manufacturing -QRM (HARDING, 2002; SURI, 1998).

Suri (1998) ressalta que 0 QRM nédo é simplesmente um novo termo, mas sim
uma técnica que veio para se consolidar. A razdo é simples: a sociedade moderna e a
tecnologia vém produzindo consumidores cada vez mais impacientes que buscam produtos
com maior qualidade, funcionalidade, altamente customizados concedendo as empresas
tempos cada vez menores para que suas necessidades e desejos sejam supridos por elas.

O QRM ja foi aplicado com sucesso em mais de duzentas industrias
americanas, promovendo o estabelecimento, na Universidade de Wisconsin, em Madison, de
um dos mais importantes centros de pesquisa mundial na &rea (www.grmcenter.org), bem
como uma parceira entre esse centro e um grupo de pesquisadores do Departamento de
Engenharia de Producéo da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar).

De acordo com os estudos ja desenvolvidos pelo centro de pesquisa e seus
parceiros, a aplicagdo dos principios e técnicas do QRM permite alcangar importantes
reducbes de lead time. Essas reducfes podem atingir até 75% no tempo de introducdo de
novos produtos e 90% no tempo gasto para preenchimento de ordem de producéo de produtos
ja existentes. Além disso, Suri (1998) ressalta que o0s sucessos dos programas QRM resultam
na melhoria da qualidade, na redugéo de custos e na agilidade das entregas. Os ganhos se
mostram extremamente atraentes, 0 que desperta a atencdo para essa pesquisa, uma vez que
esta abordagem ainda ndo € muito conhecida no Brasil. Tal situacdo permite a oportunidade

de explorar como e quais principios e ferramentas do QRM devem ser propostos para atingir
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significativas reducgdes do lead time na empresa estudada, bem como verificar e quantificar,

na pratica, o efeito dessas propostas.

1.4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Esta secdo pretende apresentar uma breve descri¢do das abordagens e métodos
de pesquisa mais conhecidos na area de Engenharia de Produgdo e estabelecer os mais

apropriados para a presente pesquisa.

1.4.1 Métodos de Abordagem

De acordo com as autoras Lakatos e Marconi (2001), o0 método de abordagem
se caracteriza por uma grande amplitude, um nivel de abstracdo elevado dos fendmenos da
natureza e da sociedade englobando o indutivo, dedutivo, hipotético-dedutivo e dialético

O método indutivo baseia-se na formulacdo de leis gerais a partir de
observagdes particulares (MATALLO Jr., 1995). Logo, o nimero de observacdes que formam
a base da generalizacao deve ser amplo e estas devem ser repetidas sob varias condi¢des.

Para Lakatos e Marconi (2001), o método dedutivo é aquele que a partir de
teorias e leis, prediz a ocorréncia dos fendmenos particulares. O método hipotético-dedutivo,
para esses autores, se inicia pela percepcdo de uma lacuna nos conhecimentos acerca da qual
se formula hipoteses e, pelo processo de inferéncia dedutiva, testa a predicdo da ocorréncia
dos fendmenos abrangidos pela hipotese.

O método dialético, ainda de acordo com Lakatos e Marconi (2001), penetra o
mundo dos fenbmenos por meio da contradicdo inerente ao fendbmeno e da mudanca que
ocorre na natureza e na sociedade.

Com base nos métodos de abordagem descritos anteriormente, a presente
pesquisa pode ser classificada como dedutiva. Isso ocorre em razdo das propostas de

implementacdo dos principios e ferramentas para a reducdo do lead time que se apoiam na
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abordagem ja existente do QRM, néo apresentando intencdo de formulacdo de novas leis ou

conceitos gerais.

1.4.2 Abordagem de Pesquisa

As abordagens de pesquisa sdo condutas que orientam 0 processo de
investigacdo; sdo formas ou maneiras de aproximacdo e focalizacdo do problema ou
fendbmeno que se pretende estudar. Essas abordagens podem ser classificadas em
quantitativas e qualitativas (LAKATOS e MARCONI, 2001).

De acordo com Amaratunga et al. (2002), as pesquisas qualitativas buscam
aproximar a teoria e os fatos, pela descri¢do e interpretacdo de eventos isolados ou Unicos.
Para isso, sdo realizadas analises do fendmeno, tendo como base a subjetividade do
pesquisador, o que conduz, geralmente, a resultados particulares que possibilitam a
comparagdo entre os casos. Bryman (1989) completa relatando que a abordagem qualitativa
visa a:

a) Capturar perspectivas e percepcdes das pessoas;
b) Utilizar-se de uma flexivel estruturacdo das entrevistas;
c) Fontes multiplas de dados;
d) Grande interacdo pesquisador /objeto de estudo.
Ja a abordagem quantitativa busca apresentar as seguintes caracteristicas:
a) O pesquisador deve ter controle sobre as variaveis;
b) Apresentacgdo rigida na estruturacéo das entrevistas;
¢) Na&o existe envolvimento com a organizacao.

Por meio da identificacdo das caracteristicas de ambas as abordagens, conclui-
se que a mais adequada ao objetivo desta pesquisa é a abordagem qualitativa. A razdo para
isso é que se busca propor a aplicacdo de principios e ferramentas do QRM que reduzam o
lead time com base nos problemas e causas levantados durante o estudo. Além disso, a

principal caracteristica da pesquisa é a interacao entre a pesquisadora e a empresa estudada.
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1.4.3 Método de Pesquisa

Dentre os principais métodos utilizados nas pesquisas relacionadas a &rea
Engenharia de Producdo (modelagem, survey, pesquisa-acdo e estudo de caso), 0 que mais se
aproxima do objetivo proposto nesta pesquisa é o estudo de caso (YIN, 2005). Essa escolha se
justifica pela énfase dada aos acontecimentos contemporaneos, criando, assim, a necessidade
da observacdo direta do objeto estudado, da ndo manipulagéo das variaveis do chao-de-fabrica
que afetam a reducdo do lead time e da criacdo de um maior entendimento a respeito do tema
estudado. Para que sejam melhor entendidas as razGes da escolha do estudo de caso como
método de pesquisa, as principais caracteristicas de cada um dos métodos de pesquisa
utilizados na area da Engenharia de Producdo serdo brevemente descritos a seguir.

Em relacdo a modelagem, tem-se que esse método define hipdteses sobre seus
principais aspectos, identifica as principais varidveis e suas relacbes. Essas variaveis e
relacdes sdo descritas matematicamente ou logicamente (ASKIN e STANDRIDGE, 1993).

J& o survey apresenta as seguintes caracteristicas: tem por propdsito prover
descricdes quantitativas de alguns aspectos da populacdo estudada. A principal maneira de
coletar as informacdes € por meio de questdes estruturadas e previamente definidas, sendo
gue a informacdo é geralmente coletada em uma fracdo da populacdo em estudo
(PINSONNEAULT E KRAEMER,1993). Dessa forma é possivel concluir que os propdsitos
desse método ndo condizem com os propositos desta pesquisa.

A pesquisa-acdo Sse caracteriza por seu carater participativo, uma vez que
possibilita a integracdo entre os participantes da pesquisa e 0s proprios investigados. O autor
completa dizendo que a pesquisa-agdo ndo se restringe em descrever situagoes, se encarrega,
também, de criar acontecimentos que venham propiciar mudangas no sistema considerado
(THIOLLENT, 1997). Tais atividades que caracterizam esse método ndo se evidenciam na
presente pesquisa.

Por fim, tem-se a definicdo de estudo de caso apresentada por Yin (2005):
“estudo de caso é uma forma de pesquisa empirica, que visa investigar fenbmenos
contemporaneos, considerando o contexto real do fenémeno estudado, geralmente quando as
fronteiras entre o contexto e o fendmeno ndo estdo bem definidas.” O autor Bryman (1989)
completa relatando que esse procedimento de pesquisa geralmente envolve o exame de apenas

um ou um pequeno numero de casos, ndo tendo por objetivo a generalizacdo estatistica, mas
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sim, a criacdo de relagdes e entendimento sobre o fendmeno estudado. Tais definicdes e
caracteristicas reforcam a escolha do metodo a ser utilizado, pois vao em dire¢do ao objetivo
proposto nesta pesquisa: explorar e entender a pratica da reducdo do lead time com base na

abordagem QRM de uma empresa de matérias de escrita.

1.4.4 Caracterizacao do Método: Estudo de Caso

De acordo com Yin (2005), existem, pelo menos, cinco aplicaces diferentes
para o estudo de caso quanto aos seus objetivos. A primeira delas visa a explicagdo dos
supostos vinculos causais em intervencGes de situacBes reais que sdo complexas para
estratégias de experimentais. A segunda aplicacdo descreve uma intervengédo e o contexto das
situacOes reais em que a intervencdo ocorre. A terceira, ilustra certos topicos dentro de uma
avaliacdo, por meio de um modo descritivo. A quarta, por sua vez, aplicagdo busca explorar
situacGes em que a intervencdo estudada ndo apresenta um conjunto claro de resultados. E,
por fim, a ultima aplicacdo do estudo de caso pode ser uma meta avaliagdo que é um estudo
de avaliacéo.

Dentre as aplicagfes apresentadas a que mais se evidencia nessa pesquisa € a
aplicacdo exploratdria, visto que a necessidade dessa pesquisa é entender e explorar a
abordagem QRM.

Para atingir este objetivo, faz-se 0 uso do estudo de caso Unico que sera
realizado em uma empresa que possui 0S pré-requisitos necessarios para o0 inicio de um
projeto QRM: um mercado que valoriza a responsividade, que possui alta variedade de
produtos e um longo lead time.

Em relacdo ao recorte de tempo, tém-se duas classificacBes: retrospectivo e
longitudinal. De acordo com Voss et al. (2002), a primeira classificagcdo estabelece que um
estudo de caso retrospectivo investigue o passado, coletando dados histéricos. Em fun¢do da
natureza historica, é dificil determinar relacdes de causa e efeito, pois 0s participantes podem
ndo recordar precisamente dos eventos estudados e a analise documental ndo necessariamente
reflete 0 que realmente ocorreu. J& a segunda classificagdo investiga o tempo presente, de
certa forma superando as limitagfes do estudo de caso retrospectivo.

Com base nestas defini¢des, a técnica de recorte de tempo predominante nessa

pesquisa é a longitudinal, pois os problemas e a causas do longo lead time sdo levantadas e



14

identificadas no momento em que ocorrem. Além disso, para que a pesquisa alcance seus
objetivos gerais e especificos é necessario a observacdo direta dos acontecimentos a serem
estudados por um periodo continuo. Nessa pesquisa, especificamente, o horizonte foi de 80

dias.

1.4.5 Técnicas de Coleta e Analise de Dados

As técnicas de pesquisa podem ser de diversos tipos: observacao,
guestionarios, entrevistas (estruturadas, semi-estruturadas ou ndo estruturadas), analise
documental, simulagdes, entre outras. Miguel (2007), completa afirmando que, no método do
estudo de caso, devem ser utilizadas maltiplas técnicas de coleta de dados. Dessa forma, essa
pesquisa apresenta as seguintes técnicas:

a) Observacdo direta: a pesquisadora permaneceu na empresa estudada durante um
periodo de 80 dias, a fim de entender e explorar o sistema de producao;

b) Entrevistas ndo estruturadas: as entrevistas foram realizadas de forma néo
estruturada e aplicadas aos funcionarios de chdo-de-fabrica e gerentes do setor
estudado;

c) Andlise documental: essa técnica permitiu o acesso ao histérico de dados da
empresa e suas informacGes foram confrontadas com os dados coletados pela
pesquisadora.

A andlise de dados da presente pesquisa utiliza a simulacdo via o software
MPX. Esse software foi desenvolvido pela Network Dynamics AS, na cidade de Framingham,
em Massachusetts, dentro do escopo da Tecnologia de Modelagem Répida (RMT - Rapid
Modeling Technology). Sua utilizacdo permite quantificar, validar e analisar os efeitos da
reducdo do lead time nas variaveis do chdo de fabrica. Nesse ponto, é importante observar que
a simulagdo utilizada sera a fisica. De acordo com Berends e Rome (1999), a simulacdo pode
ser classificada de duas maneiras: matematica e fisica. A simulacdo fisica, empregada nesta
pesquisa, envolve experimentacdo com objetos reais que atuam como modelos. Ja na
simulacdo matemética os relacionamentos do sistema sdo expressos em formulas
matematicas.

A figura 1.1 sintetiza a abordagem e os métodos escolhidos para a realizacao

dessa pesquisa.
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Método de Abordagem:
- Dedutiva

|

Abordagem de Pesquisa:
- Qualitativa

'

Método de Pesquisa:
- Estudo de Caso

’

Caracterizagdo do Método:
- Exploratério
- Estudo de Caso Unico
- Caso Longitudinal

v

Coleta de Dados:
- Observacao direta; entrevistas niao estruturadas e analise documental

'

Andlise de Dados:
- Simulag¢ao (MPX)

FIGURA 1.1: Sintese da metodologia de pesquisa adotada
Fonte: AUTOR

1.5 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

A dissertacdo contém 7 capitulos, divididos da seguinte maneira:
a) Primeiro capitulo: esse primeiro capitulo apresenta uma breve introducao sobre o tema
estudado, bem como o objetivo geral e os objetivos especificos, a justificativa para
execucao e 0s métodos de pesquisa escolhidos para desenvolvimento da pesquisa. O que
se objetiva com este capitulo e a apresentacdo e a descri¢ao da presente Dissertacao;
b) Segundo capitulo: esse capitulo aborda os Paradigmas Estratégicos da Gestdo de

Manufatura (PEGEMS), descreve seus objetivos e seus quatro elementos-chave. Além
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disso, o capitulo aborda brevemente a MMA, ME, QRM, CM e MA e relaciona cada
PEGEMs a seus trade-offs. A importancia desse segundo capitulo para a pesquisa esta
relacionada principalmente a MR e, também, a oportunidade gerada pelo PEGEMSs de
estudar de forma conjunta esses seis paradigmas;

c) Terceiro capitulo: esse capitulo apresenta a evolucdo e a classificacdo dos trabalhos
que abordam a reducdo do lead time dentro do contexto da Competicdo Baseada no
Tempo (TBC), da Manufatura responsiva (MR) e do Quick Response Manufacturing
(QRM). Isso proporciona uma estrutura¢do sobre o tema estudado e, também, um maior
conhecimento e comunicagao entre os trabalhos existentes;

d) Quarto capitulo: esse capitulo descreve a abordagem do QRM e faz-se uma analise
comparativa entre esta abordagem e a Manufatura Enxuta (ME). A partir disso, espera-se
que o capitulo contribua para a divulgagéo e a motivagédo da aplicagdo do QRM;

e) Quinto e sexto capitulo: esses capitulos mostram o estudo de caso realizado em uma
empresa do setor de materiais da escrita, o que possibilita analisar e quantificar, na pratica,
os beneficios da aplicacdo de alguns principios e ferramentas do QRM,;

f) Sétimo capitulo: o ultimo capitulo tece algumas conclusdes obtidas com a pesquisa
desenvolvida nessa dissertacdo, oferecendo oportunidades para discussfes e pesquisas

futuras.
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CAPITULO 2: PARADIGMAS ESTRATEGICOS DE GESTAO
DE MANUFATURA (PEGEMs)

2.1 INTRODUCAO

A importancia do modelo de Paradigmas Estratégicos da Gestdo de Manufatura
(PEGEMS) para a pesquisa esta relacionada, principalmente, a Manufatura Responsiva (MR)
e a oportunidade gerada pelo modelo de estudar, de forma conjunta, os atuais paradigmas de
gestdo de sistemas da manufatura. Dessa forma, o presente capitulo objetiva contextualizar a
MR dentro dos PEGEMs e descrever de forma sintetizada cada um dos paradigmas que
formam esse modelo. Para que isso seja possivel, o capitulo € estruturado da seguinte forma: a
secdo 2.2 descreve o0s objetivos dos PEGEMs e seus quatro elementos- chave, a secdo 2.3
aborda brevemente a MMA, ME, QRM, CM e MA, a secdo 2.4 relaciona os PEGEMs e seus
trade-offs, e a secdo 2.5 apresenta as considerages finais.

2.2 PEGEMS: OBJETIVOS E ELEMENTOS-CHAVE

O século XX é marcado por uma série de novos paradigmas da gestdo de
manufatura que buscam atender um mercado cada vez mais globalizado e exigente. O
surgimento da Manufatura Enxuta (ME) d& inicio ao desenvolvimento desses paradigmas:
Manufatura em Massa Atual (MMA), Manufatura Responsiva (MR), Customiza¢do em Massa
(CM) e Manufatura Agil (MA).
De acordo com Godinho Filho e Fernandes (2005b; 2009), esses paradigmas
podem ser estudados de uma forma conjunta para um maior entendimento, comparacées e
utilizacdo pratica. Com base nisso, os autores propdem um novo modelo que pretende
abranger os atuais paradigmas de gestdo que € denominado como: Paradigmas Estratégicos de
Gestdo da Manufatura (PEGEMSs). Nas palavras destes mesmos autores (2005b; 2009),
PEGEMs sdo definidos como:
Modelos/padrdes estratégicos e integrados de gestdo, direcionados a certas

situacfes do mercado, que se propdem a auxiliar as empresas a alcancarem

determinado(s) objetivo(s) de desempenho. Estes paradigmas sdo compostos
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de uma série de principios e ferramentas, os quais possibilitam que a empresa,
a partir de sua funcdo manufatura, atinja tais objetivos, aumentando, desta
forma, seu poder competitivo. (GODINHO FILHO e FERNANDES, 2005b;
2009)

Todos os PEGEMs, quando estudados de forma conjunta, fornecem um
aspecto estratégico a manufatura, jA& que cada paradigma € direcionado a determinados
objetivos estratégicos. Além disso, uniformizam conceitos dentro da Gestdo da Producéo,
possibilitando o aparecimento de andlises comparativas e a aplicacdo adequada de cada
paradigma (GODINHO FILHO e FERNANDES, 2005b; 2009).

Este novo conceito, PEGEMs, é composto de uma série de direcionadores,
objetivos de desempenho, principios e capacitadores totalizando os quatro elementos-chave
para o desenvolvimento de estudo e aplicagdo dos PEGEMs. A figura 2.1 ilustra esses quatro

elementos-chave dos PEGEMs.

Paradigma Estratégico de Gestao da Manufatura (PEGEM)

Objetivos de
Desempenho

Direcionadores Principios Capacitadores

FIGURA 2.1: Os quatro elementos-chave de um Paradigma Estratégico de Gestdo da Manufatura
Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2005)

Os autores Godinho Filho e Fernandes (2005b; 2009) esclarecem que o0s
direcionadores séo as condi¢des do mercado e os desejos/necessidades dos clientes sdo os que
facilitam ou requerem a aplicacdo de determinado PEGEM. A sua identificacdo permite que a
empresa estabeleca quais objetivos de desempenho deseja priorizar. 1sso significa propiciar
uma vantagem competitiva para a empresa e, assim, posiciona-la estrategicamente em relacéo
aos seus concorrentes A parti disso, a empresa define algumas idéias relacionadas a estes

objetivos que irdo nortear ou direcionar as acOes a serem tomadas. Ja os capacitadores sdo
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ferramentas, tecnologias ou métodos que viabilizam as idéias relacionadas a aplicacdo de um
PEGEM.

Neste ponto, é importante observar trés tipos de classificacbes empregadas nos
elementos-chave dos PEGEMs sendo duas aplicadas aos capacitadores e uma aos objetivos de
desempenho.

Em relacdo aos capacitadores, faz-se referéncia a classificacdo de sistema
repetitivo adotado por Fernandes e MacCarthy (1999). Para esses autores, a repetitividade esta
associada ao volume e ao tempo total disponiveis de uma unidade produtiva. Isso significa
que um item é considerado repetitivo se ele consome um percentual de tempo significativo do
total disponivel da unidade produtiva (pelo menos 5%) e um sistema de producédo, se
apresentar pelo menos, 75% dos itens de producdo repetitivos. Ja um sistema ndo repetitivo é
aquele no qual pelo menos 75% dos itens ndo sdo repetitivos. O sistema semi-repetitivo
apresenta 25% de cada item. A segunda esté relacionada a estratégia de resposta a demanda
que basicamente pode ser classificada em quatro formas béasicas (SLACK et al., 2002):

a) Engineering-to-order (projeto sob encomenda): todas as etapas que envolvem a
operacdo (compra, producéo e entrega) séo realizadas ap6s a consolidacdo do pedido. Isso
significa que o tempo visivel ao consumidor € o maior quando comparado as outras quatro
formas de resposta;

b) Make-to-stock (fazer para estogue): acontece quando 0s processos de compra e de
producdo ja foram realizados e apenas a entrega do produto é feita ap6s a consolidagéo do
pedido. Dessa forma, o tempo visivel ao consumidor é muito pequeno, 0 menor das quatro
formas de resposta analisadas;

c) Make-to-order (fazer sob encomenda): apenas 0 processo de compra é realizado antes
da venda;

d) Assembly-to-order (montagem sob encomenda): 0s processos de compra e
producéo sdo realizados antes da consolidacdo do pedido, a montagem e a entrega
sdo realizadas ap0s.

No que se refere aos objetivos de desempenho, é importante identifica-los, uma
vez que serdo fontes para a relacdo entre os PEGEMs e seus trade-offs na secdo 2.4. Segundo
Slack et al., (2002), os objetivos de desempenho da produc¢éo séo cinco:

a) Qualidade: esse objetivo significa “fazer certo as coisas”, ou seja, ter um
desempenho de qualidade nas operacGes que leve a satisfacdo dos consumidores
internos e externos. Aqui, € importante observar que as operagdes certas dependem de

sua aplicacéo;
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b) Flexibilidade: esse objetivo de desempenho significa a capacidade que um sistema
de producéo tem para criar, mudar a forma, a quantidade, o prazo e a maneira como faz.
Isso representa o quanto a empresa esta apta a lidar com as variaveis do seu sistema;
c) Rapidez: esse representa o tempo que o0s clientes precisam esperar para 0
recebimento de seus produtos e a velocidade do sistema de producdo para responder as
flutuacGes no volume da demanda. A reducdo neste tempo enriquece a oferta, ja que,
quanto mais rapido o produto estiver disponivel ao cliente, mais provavel é sua venda;
d) Pontualidade/Confiabilidade: o presente objetivo esta associado a entrega do produto
no prazo estabelecido e, somente pode ser definido ap6s sua entrega;
e) Custo: quanto menor o custo de producdo, menor o preco de venda. A reducdo dos
custos depende diretamente de onde estes custos estdo inseridos.

A andlise destes objetivos permite a subdivisdo de dois deles, dando origem a

quatro objetivos (GODINHO FILHO e FERNANDES, 2005b; 2009):

a) Qualidade 1: essa primeira variacdo esta relacionada a realizacdo das operagdes em
termos de adequacéo ao uso;
b) Qualidade 2: essa segunda variagdo da qualidade estd associada a realizagdo das
operacBes em termos de desempenho e conformidade a um preco aceitavel e abordagem
de valor;
c) Flexibilidade 1: essa primeira variacdo representa pequenas mudancas nos produtos,
que estdo associadas a uma gama limitada dos mesmos. As mudangas aqui descritas ndo
interferem de forma significativa no tempo de set up do processo e se referem a
mudanca de curto prazo;
d) Flexibilidade 2: essa segunda variacao representa grandes mudancas nos produtos, o
que leva a grandes mudancas nos tempos de set up. Essa situacdo ¢ administrada pelo
uso de equipamentos universais, versateis e de mao-de-obra também versatil.

Além destes, os mesmos autores (2005b; 2009) identificaram mais trés

objetivos de desempenho que estdo diretamente associados a caracterizacdo dos PEGEMs:
e) Produtividade: o objetivo esta associado a habilidade de satisfazer a demanda dos
consumidores a um baixo custo;

f) Customabilidade: esse significa a possibilidade de reconstruir o processo para
atender as necessidades dos clientes, 0 que representa uma amplitude de mudancas
maior que a flexibilidade 2;
g) Adaptabilidade: o objetivo representa a capacidade do sistema em sobrevier em

ambientes com grandes inovagdes tecnologicas e criacdo de produtos inéditos.
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Dessa forma, € possivel constatar que o conceito de PEGEMs utiliza-se de
nove objetivos de desempenho: qualidade 1 e 2, flexibilidade 1 e 2, pontualidade, custo,
produtividade, customabilidade, e adaptabilidade.

Além da apresentacdo desses nove objetivos de desempenho, outra forma
especialmente Util de determinar a importancia relativa desses fatores competitivos nas
empresas € a classificacdo de Slack et al. (2002) que os dividem em duas categorias
principais:

a) Objetivos de desempenho ganhadores de pedidos: sdo considerados, pelos clientes,
como razdes-chave para comprar determinado produto ou servigo, o que significa que
aumentar o desempenho desses objetivos resulta em uma maior probabilidade de
aumentar as vendas;

b) Objetivos de desempenho qualificadores de pedidos: os objetivos dessa categoria
ndo permitem ganhar mais pedidos, pois j& sdo esperados pelos clientes. A sua
auséncia, porém, pode acarretar em grandes desvantagens competitivas para a

organizacdo, podendo gerar a diminuicdo das vendas.

2.3 OS PARADIGMAS QUE FORMAM OS PEGEMs

A presente secdo apresenta brevemente cada um dos PEGEMs especificando

suas origens, seus principais conceitos e objetivos de desempenho.

2.3.1 Manufatura em Massa Atual

Os problemas enfrentados pela producdo artesanal foram superados pela
Manufatura em Massa (MM), proposta por Henry Ford em 1913. A chave para esse
paradigma esta nas intercambiabilidades das pecas, associadas as suas simplicidades. Tais
caracteristicas garantiram a Ford duas grandes vantagens competitivas que forma a alta
produtividade e o baixo custo (WOMACK et al., 1992). A empresa Ford era capaz de
produzir, utilizando 473 funcionéarios, um chassi de automovel a cada hora e trinta minutos, o

que representa um enorme avanco quando comparado a producéo artesanal (WILD, 1972).
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Tais vantagens competitivas obtidas pelo paradigma garantiram a exceléncia da
empresa Ford até 1950. No final desse ano, outras importantes empresas como a Wolfsburg
(VW), Flins (Renault) e Mirafiori (Fiat) ja estavam produzindo em uma escala comparavel a
de Ford.

Para agravar essa situagdo da MM, na década de 70, ocorreram intensas
reivindicacdes trabalhistas que exigiam maiores salarios e menores jornadas de trabalho, o
gue impactou ferozmente na politica de baixos custos adotadas por Ford. Esses problemas
somados ao surgirmento da ME criaram um cenério de estagnacdo que, de acordo com 0s
autores Womack et al. (1992), deu inicio ao declinio da MM.

Para os autores Wentz (1999) e Duguay et al. (1997), o fim da aplicacédo da
MM ocorreu bem antes, ja no inicio do Sistema Toyota, em 1950. Esses autores afirmam que,
nesse ano, a MM mostrava 0s primeiros sinais obsoletos frente as novas necessidades do
mercado: maior qualidade e variedade de produtos (flexibilidade 2). Isso significa que as
empresas nao mais podiam confiar na MM para planejar, organizar e controlar seus negocios.

Ja os autores Pine (1993) e Lau (1995) confrontam estas afirmacdes,
observando que ainda € imatura a predigdo do término da MM, mesmo nos dias atuais. Eles
acreditam que basear o planejamento da empresa na economia de escala e em algumas de suas
vantagens ainda seja uma estratégia interessante para algumas empresas.

Os autores Godinho Filho e Fernandes (2005b; 2009) também compartilham as
idéias de Pine (1993) e Lau (1995), uma vez que evidenciam em seus estudos a aplicagdo
desse paradigma em empresas da atualidade. Tais evidéncias apontam para sua longevidade,
porém os autores observam algumas modificacfes desde seu surgimento, no inicio do seculo
XX:

a) Reducéo do nivel de verticalizag&o;

b) Reducéo no ciclo de vida do produto;

c) Busca por pequenas diferenciagdes nos produtos;

d) Adaptacdes na forma de agir dos funcionarios que passam a ser mais participativos e
pré-ativos.

Estas atuais modificag0es apontam para sutis diferenciagdes no paradigma,
MM, as quais sdo denominadas por Godinho Filho e Fernandes (2005b; 2006) como
Manufatura em Massa Atual (MMA).

De forma sintetizada, é possivel, com base nos estudos dos autores citados
acima, definir importantes caracteristicas sobre os direcionadores, principios, capacitadores e

objetivos de desempenho da MMA.
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Dessa forma, a MMA deve ser aplicada a um mercado homogéneo, cujos
clientes entendam que o preco € o principal diferencial competitivo.

As idéias que norteiam a empresa rumo aos objetivos de desempenho devem
englobar a alta especializagdo dos funcionarios, produtos padronizados com pequenas
diferenciaces, foco na eficiéncia operacional e produtividade.

As ferramentas e técnicas empregadas devem fazer uso da economia de escala,
de ambientes de producdo em massa, de roteiros de producédo estritamente fixos e inflexiveis,
de estratégia de resposta a demanda do tipo make-to-order, de pecgas intercambidveis e de
linha de produgdo cadenciada.

Por fim, os objetivos de desempenho ganhadores de pedidos das empresas que
buscam aplicar a MMA devem estar associados a alta produtividade e, também, apresentar a
qualidade 1 e flexibilidade 1 como objetivos qualificadores. Os ultimos objetivos, qualidade 1
e flexibilidade 1, sdo evidenciados nesse paradigma, uma vez que a MMA deseja certa
diferenciacdo em termos de produtos, sendo esta a principal diferenca entre a MMA e a MM.

A figura 2.2 sintetiza os principais direcionadores, principios, capacitadores e

objetivos de desempenho da MMA.
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Direcionadores:

i) mercado estavel; ii) clientes
entendendo que os baixos precos
sdo os principaisldiferenciais

- competitivos;
Capacitadores: iii) clientes desejando pequenas

i) economia de escala; ii) diferenciagdes de produtos.
utilizacdo intensiva de

pecas intercambiaveis; iii)

uso da linha de montagem Principios:
cadenciada i) alta especializacdo
mecanicamente; do trabalho; ii) foco
iv) roteiros estritamente . em nichos de
fixos e inflexiveis; v) uso Manufatura em mercado sensiveis
intenso de méquinas ’ Massa Atual ‘ aos baixos pregos;
especializadas; vi) iii) padronizacdo do
utilizacéo de estudos de produto; iv) foco na
tempos e métodos; vii) produtividade.
estratégia de resposta a

demanda make-to-stock;
viii) utilizagdo do layout
por produto com padréo do
fluxo flow shop; ix)
ambiente de producdo com
pequenas diferenciaces.

Objetivos de desempenho
da producio:
i) ganhador de pedidos:
produtividade/custo; ii)
qualificador: qualidade 1

FIGURA 2.2: Configuracdo dos quatro elementos-chave da Manufatura em Massa Atual
Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2006)

A identificacdo dos quatro elementos-chave da MMA, mostrados na figura 2.2,
permite um maior entendimento do paradigma. Isso aumenta o sucesso de sua aplicagéo, ja

que o paradigma ainda € utilizado nos dias atuais.

2.3.2 Manufatura Enxuta

Nessa secdo, os principais direcionadores, principios, capacitadores e objetivos
de desempenho da Manufatura Enxuta (ME) sdo sintetizados em 12 conceitos-chave que
serdo fonte para uma analise comparativa a ser realizada no capitulo 4.

Antes da descricdo dos 12 conceitos-chave, é importante descrever a origem da
ME, a qual esta relacionada a visita do engenheiro Eiji Toyoda as instalacfes da indudstria de
automoveis da Ford, em 1950. Nessa visita, 0 jovem engenheiro buscou mecanismos para

fortalecer a industria de automéveis da Toyota que comegava a recuperar seu vigor. Apos trés
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meses de permanéncia de Toyoda na industria Ford, o engenheiro retorna a seu pais e,
juntamente com seu especialista de producdo, Taichi Ohno, concluem que a MM nao
responderia bem as necessidades do mercado japonés. A partir dessa constatacdo, surge o
Sistema Toyota de Producdo (STP), denominado no ano de 1990 como Manufatura Enxuta
(ME). De acordo com Womack e Jones (1998), foram Eiiji Toyda e Taiichi Ohno, da Toyota,
que perceberam a necessidade de eliminar os custos financeiros dos imensos estoques de
pecas acabadas que os sistemas de producdo em massa exigiam. Sendo assim, possibilitaram a
criacdo desse novo paradigma de gestdo da manufatura.

Este paradigma, ME, objetiva a eliminacdo de desperdicios em todos o0s
aspectos das atividades de producdo de uma empresa: relacdes humanas, relagbes com
fornecedores, tecnologia e gestdo de materiais e estoques. Ressaltando que desperdicio, como
definido pelo presidente da Toyota, Fujio Cho, é “qualquer coisa que ndo seja a quantidade
minima de equipamentos, materiais, pecas e trabalhadores (tempo de trabalho) que ndo séo
absolutamente essenciais a producdo” (CHASE et al., 2006).

Para atingir tais objetivos, a ME utiliza-se de uma ampla variedade de
principios e métodos de gestdo que foram elencados em 12 conceitos-chave por meio de uma
revisao da literatura sobre o tema, como, por exemplo, em: Henderson e Larco, 2000; Liker,
2005; Rother e Shook, 1998; Womack e Jones, 1998; dentre outros. A partir dessas leituras,
foi elaborado um resumo dos principios e ferramentas mais citados na literatura a respeito da

ME para a area de producdo. Os conceitos elencados para esse estudo s&o:

a) Gestdo focada na eliminacdo de desperdicios: os autores Chase et al. (2006) afirmam
que é possivel identificar sete tipos de desperdicios que devem ser eliminados, tais
como, superproducdo, tempo de espera, transporte, estoque, movimento e produtos
defeituosos. O primeiro passo para a eliminacdo desses desperdicios é determinar o
valor para o cliente. Womack e Jones (1998) observam que o valor é criado pelo
produtor e definido, somente, pelo cliente final. Dessa forma, o valor sé se torna
significativo quando expresso em termos de um produto especifico que atenda as
necessidades dos clientes a um preco especifico em um momento especifico;

b) Estabelecimento do fluxo continuo: Liker (2005) destaca que a importancia do fluxo
continuo se justifica pela total visibilidade do processo, o que permite rapida
percepcao de problemas e a necessidade emergente de sua solucdo imediata. O autor
completa dizendo que o fluxo continuo € o centro da mensagem enxuta, pois
estabelece que a reducdo do intervalo de tempo entre a matéria-prima e os produtos

especificos leva a uma maior qualidade, a um menor custo e a um menor prego. Rother
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e Shook (1998) observam que a idéia de fluxo continuo é realizada pela ME por meio
do fluxo unitario (one piece flow) e/ou do método Kanban que estabelece a conexéo
das operacdes de producdo. Neste ponto, é importante destacar o takt-time que
sincroniza o ritmo de produgdo com a velocidade das vendas. Este também deve ser

implementado em um ambiente da ME;

c) Alteracdo na gestdo de recursos humanos: a ME defende a utilizagdo de uma série de

d)

f)

métodos/ferramentas a fim de alterar a forma de gestdo dos funcionarios da empresa.
De acordo com Henderson e Larco (2000), a delegacdo de responsabilidades
(empowerment) e o trabalho em equipe (times) possibilitam que as decisdes sejam
tomadas por pessoas que estdo mais proximas do problema, de forma a soluciona-los
mais rapidamente e/ou melhorar os processos e descentralizar a gestdo de controle.
Isso oferece autoridade suficiente para que o operador pare 0 processo produtivo caso
identifiquer algo que ndo esteja previsto. Tais atividades estdo relacionadas a
capacidade multifuncional dos trabalhadores (cross-trained), desenvolvida pela
mentalidade enxuta, que permite a intercambialidade do trabalhador em diferentes
funcoes, utilizando, assim, sua capacidade plena;

Utilizacdo de métodos para atingir o Zero Defeito (seis sigma e poka-yoke): o foco na
qualidade é uma das caracteristicas da ME. Isso pode ser visto nas inumeras
ferramentas utilizadas para a redu¢do do nimero maximo de defeitos (Zero Defeitos),
tais como Seis Sigma e Poka-Yoke. De acordo com Chase et al. (2006), Seis Sigma
refere-se a um conjunto de filosofias e métodos que as empresas utilizam para atingir
0 Zero Defeito em seus processos e produtos, tendo como base a analise estatistica,
que auxilia na descricdo de um processo em termos de sua variabilidade. Um processo
que esteja sobre o controle do Seis Sigma produzira ndo mais do que quatro defeitos
por milh&o de unidades. Neste ponto, observa-se a importancia do conceito Poka-Yoke
(mistake proofing, a prova de erros), cujos produtos e processos sdo projetados de
forma a eliminar qualquer possibilidade prevista de defeitos (HENDERSON e
LARCO, 2000);

Reducdo do tamanho de lote: na ME, o ideal é produzir lotes de uma unidade (one
piece flow), 0 que muitas vezes, na pratica, é inviavel economicamente. Diante disso,
busca-se reduzir ao maximo o tamanho dos lotes, objetivando aumentar a qualidade e
a flexibilidade, assim como a reduzicdo dos estoques (LIKER, 2005);

Manutengdo Produtiva Total (TPM): a interrupcdo do processo produtivo em

decorréncia da quebra de um equipamento inviabiliza o conceito de fluxo continuo.
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Neste contexto, destaca-se a Manutencdo Produtiva Total (TPM) que visa reduzir, ou
até mesmo eliminar, as quebras de maquinas. Para alcangar este objetivo, a TPM vai
além de uma forma de se fazer manutencéo tornando-se uma filosofia gerencial que se
apoia em trés principios: melhoria das pessoas, melhoria dos equipamentos e
qualidade total (MARTINS e LAUGENI, 2006);

Reducéo do Set up: tempos improdutivos que ndo agregam valor ao produto, tais como
os tempos de preparacao (set up), geram perdas de produtividade e, de acordo com a
ME e devem ser eliminados. Para Martins e Laugeni (2006), baixos tempos de
preparacdo resultam em menores estoques e menores tempos de ciclos. Dessa forma, a
reducdo do tempo de preparacdo é um dos pontos chave da ME, pois, com tempos de
preparagdo mais curtos e um menor nimero de pegas em processo, o sistema se torna
mais flexivel as mudancas na demanda do produto final;

Utilizacdo da Manufatura Celular (MC) e da Tecnologia de Grupo (TG): a célula
produtiva especializa-se em produzir familias de pecas, de forma a operacionalizar o
conceito de Manufatura Celular (MC) e auxiliar a aplicabilidade do fluxo continuo. De
acordo com Groover (2001), a Tecnologia de Grupo (TG) é uma filosofia da
manufatura em que pecas similares sdo identificadas e agrupadas em familias de pecas
e cada produto da familia possui projetos e/ou caracteristicas de manufatura similares;
Utilizacdo da Producdo Puxada e Just- in- Time (JIT): a idéia da Producdo Puxada
(pull) pressupde que um processo inicial ndo deve produzir um bem ou servigo sem
que o cliente o solicite (WOMACK e JONES, 1998). De acordo com Liker (2005),
puxar significa o estado ideal de fabricacdo Just-in-Time (JIT), ou seja, oferecer ao
cliente (que pode ser caracterizado pelo processo seguinte) o que ele quer, quando o
quer e na quantidade que deseja. A forma mais pura de um sistema puxado é o fluxo
unitario, porém isso nem sempre é possivel, ocasionando a formacdo de estoques
intermediarios (WIP). Nesses casos, a ME defende a utilizacdo do sistema Kanban
para controlar a producdo e evitar a superproducdo, viabilizando a Producao Puxada;
Identificagdo da cadeia de valor e mapeamento do fluxo de valor: de acordo com
Porter (1986), a cadeia de valor pode ser definida como todas as atividades executadas
por uma organizacdo. Estas podem ser reunidas em quatro grupos principais:
relacionamento com fornecedor, producdo, relacionamento com cliente e
desenvolvimento de produto. A identificacdo da cadeia de valor, como observa
Womack e Jones (1998), expde quantidades enormes de desperdicios. Sua analise

quase sempre identifica trés tipos de atividades: as que criam valor; as que ndo criam
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valor, porém, sdo inevitaveis com as atuais tecnologias de producdo e as atividades
que ndo criam valor e que podem ser evitadas imediatamente. A ferramenta para se
realizar isso € o Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM- value stream mapping), que
objetiva entender o fluxo de material e de informagéo na medida em que o produto
segue a cadeia de valor. Rother e Shook (1998) observam que, por meio da pratica do
mapeamento do fluxo de valor, é possivel aprender a enxergar o chdo-de-fabrica de tal
modo que seja possivel apoiar a ME implementando fluxos que agreguem valor;

k) Busca pela perfeicdo: todas as empresas que buscam a perfei¢do, ou seja, melhorar
cada vez mais suas atividades, precisam utilizar os dois tipos de melhoria: radical e
continua. Os autores Slack et al. (2002) definem a melhoria radical, também
conhecida como revolucionaria, como uma estratégia de mudancas drasticas e de
rapidos resultados que possibilitam o reprojeto fundamental do processo por meio da
reengenharia do processo (BPR- business process re-engenieering). Em contra partida,
a Melhoria Continua (CI - continuous improvement), também conhecida como Kaizen,
€ menos drastica e mais lenta, de forma a trabalhar conceitos culturais, prezando nédo
sO por resultados momentaneos, mas sim pela manutengdo da melhoria implantada e o
momento de mudanca;

I) Gerenciamento visual: Henderson e Larco (2000) ressaltam que a fabrica enxuta é uma
fabrica visual, em que graficos e quadros sdo usados para manter os trabalhadores
informados sobre seus indicadores de desempenho, refugo e qualidade, entre outros,
além de oferecer instrugdes de operacbes e procedimentos nos locais onde as
atividades sdo executadas. Liker (2005) cita que o controle visual auxilia os
trabalhadores que desejam fazer um bom trabalho a verem imediatamente, como o
estdo executando. Dessa forma, o gerenciamento visual garante a rapida execucédo e o
acompanhamento de operac¢des e processos.

Além destes conceitos, principios e ferramentas que caracterizam o paradigma,
Shah e Ward (2002) definem a ME como uma abordagem multidimensional em que o ponto
fundamental é a sinergia entre seus principios e métodos de forma a criar um sistema de alta
qualidade que fabrique produtos no ritmo que o cliente deseja e sem desperdicios.

Womack e Jones (1998) ressaltam que a ME é uma nova abordagem que
objetiva uma forma de melhor organizar e gerenciar os relacionamentos de uma empresa com
clientes, cadeia de fornecedores, desenvolvimento de produtos e operagOes de producéo.
Dentro desta abordagem, tenta-se cada vez mais com cada vez menos (menos esforgo

humano, menos equipamentos, menos tempo, entre outros fatores). Neste ponto, cabe destacar
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que a ME nédo é um paradigma adequado a um mercado turbulento e instavel, visto que o
sucesso de alguns de seus principios e métodos esta relacionado a repetitividade dos sistemas
de producdo, de forma a garantir o fluxo equilibrado de trabalho com um minimo de estoque
em processo (CHASE et al, 2006). Godinho Filho e Fernandes (2006; 2009) complementam
que, além de caracterizar um mercado estavel, a ME € direcionada aos clientes que desejam
qualidade, baixos custos e diferenciacdo de produtos (pequena variedade de produtos
alternativos bastante similares), ndo sendo apropriado a mercados que desejam

responsividade, customabilidade e agilidade.

2.3.3 Manufatura Responsiva

O Quick Response Manufacturing (QRM) é uma abordagem utilizada para
atingir o paradigma da Manufatura Responsiva (MR). Esse paradigma, também denominado
Competicdo Baseada no Tempo (TBC), foi proposto primeiramente por Stalk e Hout em
1990. No entanto, o conceito de TBC ja estava sendo discutido nos anos de 1988 e 1989 por
importantes autores, tais como: Schmenner, 1988, Bower e Hout, 1988, Stalk, 1988, Stlak e
Istvan, 1989 que destacavam a importancia de utilizar o tempo como vantagem competitiva.

Segundo o autor Booth (1996), essa nova gestdo de manufatura enfatiza a
reducdo no tempo de desenvolvimento do produto e no tempo de producdo como fatores vitais
para 0 aumento da competitividade da empresa. Isso significa que os direcionadores da MR e,
consequentemente, do QRM sdo ambientes que valorizam a responsividade (flexibilidade 2,
velocidade e pontualidade) e a customabilidade. Os autores Fernandes e MacCarthy (1999)
completam mostrando que a responsividade a ser atingida pela MR esta relacionada a busca
pela reducdo do lead time em um ambiente com alta variedade de produtos, o que representa o
seu principal objetivo de desempenho.

Ja os autores Godinho Filho e Fernandes (2006; 2009) ressaltam a importancia
de identificar e enfatizar os clientes que priorizam a diversidade de produtos, que sejam
sensiveis ao tempo de resposta e ao cumprimento dos prazos. Stalk e Hout (1990) observam a
adoc¢do do tempo como foco da gestdo estratégica e da gestdo administrativa como o mais
importante principio da MR. Além disso, os autores apontam para a necessidade da empresa
em estabelecer um ritmo de inovacdo em seus setores produtivos e assim atingir a

flexibilidade desejada.
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No que se refere aos capacitadores, tem-se como principal ferramenta a adocéo
do tempo como medida de desempenho. Para isso, Stalk e Hout (1990) apontam as mais
significativas medidas de desempenho que podem ser adotadas dentro de quatro importantes
setores da empresa:

a) Com relacdo ao desenvolvimento do produto: nesse setor estd a medida de
desempenho relacionada ao tempo decorrido da concepcdo até o mercado,
denominado time-to- market;

b) Com relagdo a producdo: nesse setor podem ser adotadas as seguintes medidas de
desempenho: tempo de ciclo, nivel de estoque e diagrama de valor agregado;

¢) Com relacdo a tomada de decisdo: nesse setor tem-se: o tempo do ciclo da deciséo e o
tempo perdido por espera de decisao;

d) Com relacdo ao grau de atendimento ao cliente: esse setor pode englobar as seguintes
medidas de desempenho: tempo de resposta, pontualidade nas entregas e lead time dos
produtos.

Ja os capacitadores a serem adotados podem ser: o TPM, a reducdo do set up e

a tecnologia de grupo que serdo explorados no capitulo 4 pelo QRM.

2.3.4 Customizacio em Massa

O termo Customizacdo em Massa (CM) surgiu em 1987 com Stanley Davis em
seu livro O futuro perfeito, porém, sua aplicagdo ocorreu apenas no século XXI (KOTHA,
1995; PINE, 1993, dentre outros).

De acordo com Da Silveira et al. (2001), a CM pode ser definida como “[...] a
habilidade de uma empresa em fornecer aos clientes produtos e servi¢os customizados em um
alto volume, a precgos razoaveis utilizando para isso uma altissima flexibilidade do processo”.
Pine (1993) completa afirmando que “CM significa fornecer variedade de produtos e servigos
de tal forma que os clientes encontrem exatamente o que eles desejam a um preco razoavel”.

Além destas duas defini¢bes, o entendimento desse paradigma também pode
ser feito por meio da definicdo dos quatro elementos-chave dos PEGEMs (GODINHO FILHO
e FERNANDES, 2005b; 2009). Em relacdo ao direcionador favoravel a esse paradigma, tem-

se que é necessario a empresa buscar algo diferente como fonte de vantagem competitiva, o
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que ¢ possivel pela customizacdo de produtos de acordo com as necessidades e desejos dos
clientes.

Ja os principios que nortearam a CM devem ser: atender uma demanda
fragmentada em diversos desejos e necessidades, propiciar a participacdo do cliente ao longo
das etapas do ciclo de vida da producdo, estabelecer pre¢cos um pouco acima da média para
compensar a perda de eficiéncia, e estar apto a utilizar modulos padrbes para a producéo.

Em relacdo ao terceiro elemento-chave, os capacitadores, tém-se: o uso da
tecnologia de informacdo (TI) voltada & customizagdo (CAD, CAM, FMS, dentre outros),
visando estreitar a relacdo cliente-empresa, a utilizacdo da estratégia de resposta a demanda
engineering-to-order e um ambiente de producgéo nao repetitivo.

Por fim, a CM enfatiza, como objetivo de desempenho, a customabilidade,
visando entregar produtos de acordo com os requisitos do cliente dentro de sua linha de
producdo. Isso significa que a customizagdo é limitada pelo mix de produtos ofertados pela

empresa, porém adaptavel as necessidades e desejos de seus clientes.

2.3.5 Manufatura Agil

A agilidade como conceito de manufatura foi proposta em 1991 por um grupo
de professores do Instituto de laccoca da Universidade de Lehigh, nos Estados Unidos,
(YUSUF et al., 1999). De acordo com os autores Cho et al. (1996), a Manufatura Agil (MA)
pode ser definida como “[...] a capacidade da empresa sobreviver e prosperar em um ambiente
de continuas e inesperadas mudancas”. Essa definicdo é completada por Da Silveira et al.
(2001) que estabelece como critério de sucesso a MA o comportamento proativo da empresa.

Os principais pontos das definicbes de importantes autores, tais como:
Goldman et al. (1995) e Booth (1996), podem ser sintetizados pelos seguintes conceitos:

a) Produtos altamente customizados e com alta qualidade;
b) Aplicacdo de diversas tecnologias;
¢) Resposta rapida para mudancas e incertezas.

Além destes, Owen e Kruse (1997) distinguem outros dois importantes
conceitos associados a agilidade. O primeiro deles estd associado a agilidade interna que
representa a habilidade em responder rapidamente a demanda do mercado para novos

produtos e/ou caracteristicas de produtos ja existentes. Segundo Jagdev e Browne (1998), essa
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agilidade é obtida por meio de um sistema de producéo reprogramavel e reconfiguravel apto a
continuas mudancas e capaz de operar economicamente com lotes pequenos. Ja o segundo,
conceito refere-se a agilidade externa que estd associada ao conceito de empresa virtual. De
acordo como Gorason (1999), as empresas virtuais representam a agregacdo de unidades
menores que se unem para explorar alguma oportunidade de negécio e agem como se fossem
uma unica empresa. Neste ponto, € importante observar que nem todas as empresas virtuais
sdo ageis, visto que, para uma empresa virtual ser agil, sua formacdo deve ocorrer com 0
intuito de se dissolver e se reconfigurar sempre que necessario, ou seja, 0 objetivo da unido
dessas empresas € a criacdo de um produto ou servico e ndo uma de empresa.

Os autores Song e Nagi (1997) resumem 0s principais pontos que caracterizam
uma empresa como virtual. Estes pontos sdo: a orientacdo para o produto; o estilo
colaborativo; as relagGes de curto prazo; a velocidade; e a flexibilidade.

Além desses pontos e das definicdes apresentadas, os quatro elementos-chave
dos PEGEMs auxiliam no entendimento e aplicacdo da MA (GODINHO FILHO e
FERNANDES, 2005b; 2009).

Os direcionadores apontam para um mercado totalmente imprevisivel marcado
por mudancas bruscas, cujos clientes apresentam desejos diversos e mutaveis. O principio
mais importante da MA esta relacionado ao dominio das mudangas e incertezas e, também, a
dréstica reducdo no ciclo de vida dos produtos.

As ferramentas e técnicas a serem adotadas na MA devem estar aptas a um
ambiente de producdo ndo repetitivo, a empresas virtuais, a integracdo na cadeia de
suprimentos voltada as parcerias virtuais, ao uso intenso de tecnologias que propiciem essa
parceria (EDI, internet) e a sistemas de projeto voltados a constantes mudancas.

Por fim, tem-se que o objetivo de desempenho principal estd focado na
agilidade, visando oferecer solugdes aos clientes. Isso implica na busca de produtos fora de
sua linha, o que gera grandes mudancas nas linhas e, em muitos casos, até sua reconfiguracao.

Para uma analise mais aprofundada das semelhancas e diferencas entre CM e
MA ver Godinho Filho e Fernandes (2005a).
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2.4 Os PEGEMs e seus trade-offs

O entendimento do que séo os trade-offs da producdo e sua aplicacdo nos
paradigmas estudados sdo centrais para o sucesso dos PEGEMs. Basicamente, a logica
fundamental dos trade-offs € de que uma operacao ndo pode atingir um desempenho excelente
em todos os objetivos de desempenho. Dessa forma, a geréncia deve elencar quais objetivos
de desempenho sdo fundamentais para o sucesso de sua empresa (CHASE et al., 2006).

Esta opinido € suportada por outros autores como Hayes e Wheelwright (1984);
Miller (1983); e, Skinner (1969). O autor Corréa et al. (1993) completa: “[...] as prioridades
competitivas da manufatura sdo estabelecidas porque um sistema de manufatura ndo pode ser
0 melhor em todos os aspectos ao mesmo tempo”.

Os trade-offs mais comuns se apresentam entre 0s seguintes objetivos de
desempenho (CHASE et al., 2006):

e) Pontualidade e produtividade: empresas que optam por focar na velocidade de
entrega ndo conseguem dar a mesma énfase na produtividade;

f) Custo e flexibilidade 2: uma estratégia de baixo custo ndo € compativel a
flexibilidade 2;

g) Qualidade 2 e custo: a alta qualidade também € vista como trade-off do custo.

Dessa forma, fica clara a necessidade de as empresas elecarem suas prioridades
competitivas, ainda que essas ndo precisem ser estaticas. Essa ideia € defendida por Slack
(1993), que apresenta a visdo do trade-offs dinamicos entre os objetivos de desempenho por
meio da sua idéia de mover o “piv6”, ou seja, mudar o objetivo de desempenho da empresa de
acordo com a necessidade do mercado.

Com base nesses conceitos de trade-offs e nos estudos de Fernandes e
MacCarthy (1999), os autores Godinho Filho e Fernandes (2005b; 2009) desenvolveram um
modelo que relaciona os principais trade-offs de cada PEGEMSs. Isso facilita a aplicacdo dos
paradigmas e auxilia na diferenciacéo entre eles. A figura 2.3 mostra este modelo.
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Manufatura Agil (MA) Customizagdo em Massa (CM)
Adaptabilidade Customabilidade

Quick Response Manufacturing (QRM)
Flexibilidade 2
Velocidade
Pontualidade

Manufatura Enxuta (ME)
Cualidade 2
Flexibilidade 1

Manufatura em Massa Atual (MMA)
Produtividade/Custo

Cualidade 1
Flexibilidade 1

FIGURA 2.3: Modelo de relacionamento dos PEGEMSs e seus objetivos de desempenho estratégico
Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2005b)

A figura 2.3 mostra o relacionamento dos cinco PEGEMs com seus trade-offs,
0 que permite a analise de cada um dos paradigmas onde os objetivos ganhadores de pedidos
aparecem logo abaixo do nome do PEGEM e os qualificadores ficam nos retangulos internos.
Isso permite identificar os principais trade-offs de cada um dos PEGEMs.

A MMA tem como objetivo ganhador de pedido a produtividade e o custo, no
entanto, existe a preocupacdo com dois outros objetivos qualificadores de pedidos: a
qualidade 1 e a flexibilidade 1. Essa Gltima representa a principal diferenca entre a MM,
conforme ja discutido anteriormente.

Ja o paradigma da ME surgiu no momento em que o Japdo buscava uma
vantagem competitiva sobre a MM de Ford. A saida encontrada foi explorar a qualidade 2
como objetivo ganhador de pedido. A produtividade e o custo estdo em um nivel menor de
importancia, em razéo dos trade-offs.

O QRM enfatiza a responsividade que representa a soma da flexibilidade 2,
mais a velocidade e a pontualidade. Essas prioridades sao reflexos da origem do paradigma, a
TBC. Diante dessa énfase, € impossivel dar a atencdo a qualidade 1 e 2 e a produtividade.

A CM representa a necessidade de produzir um item personalizado em grande
escala, o que significa o extremo da flexibilidade 2. Esse enfoque limita o nivel de
importancia que a empresa deve desprender com o0s objetivos de qualidade, produtividade e

tempo de resposta.
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Por fim, a MA surge em funcdo da necessidade de inovagdo dos produtos e
servigos, mas sua viabilidade so € possivel pelo surgimento de novas tecnologias e, clientes
dispostos a adquirir e pagar por tais inovacdes. Nesse contexto, é possivel identificar a
necessidade das empresas serem totalmente, ou quase totalmente, desverticalizadas e a
necessidade em substituir os seus parceiros conforme o segmento de produtos a serem
projetados. 1sso revela a adaptabilidade como o objetivo de ganhador de pedidos e os demais,

como qualificadores.

2.5 Consideracoes Finais

O presente capitulo apresentou os Paradigmas Estratégicos de Gestdo da
Manufatura (PEGEMSs) que é apresentado com um novo conceito dentro da Gestdo da
Producdo criado, por Godinho Filho e Fernandes (2005b; 2009). Esse conceito é formado
pelos principais paradigmas de gestdo da manufatura surgidos no século XX: MMA, ME,
MR, CM e MA, em que se destaca a MR.

A criacdo deste novo conceito foi consolidada pelos quatro elementos-chave
identificados em cada um dos paradigmas: direcionadores; principios; capacitadores; e,
objetivos de desempenho. Além disso, a relacdo entre os PEGEMs e seus objetivos de
desempenho foi explorada, o que contribui para o entendimento dos trade-offs existentes em
cada um deles.

Dessa forma, o capitulo cumpre com seu objetivo de apresentar e esclarecer o
conceito dos PEGEMs, bem como contextualizar a MR dentro desse novo conceito. Nesse
ponto, € importante destacar a importancia da MR para a abordagem QRM, uma vez que esta

abordagem surgiu para atingir a MR.
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CAPITULO 3: CLASSIFICACAO DE TRABALHOS SOBRE
REDUCAO DO LEAD TIME - DA COMPETICAO BASEADA
NO TEMPO (TBC) AO QUICK RESPONSE MANUFACTURING

(QRM)

3.1 INTRODUCAO

O presente capitulo objetiva uma revisao bibliografica sobre os trabalhos que
abordam a reducdo do lead time dentro do contexto da Competicdo baseada no Tempo (TBC),
também denominada Manufatura Responsiva (MR), e do Quick Response Manufacturing
(QMR). Essa revisdo bibliogréfica busca ser a mais ampla possivel sobre reducdo do lead
time, tentando abranger o maior nimero de trabalhos sobre o tema nos mais importantes
periddicos nacionais e internacionais da area de Gestdo da Producéo.

Segundo Rowley e Slack (2004), uma revisao bibliografica sumariza o estado
da arte do assunto em questdo, apoiando a identificacdo do tdpico de pesquisa, a questdo ou a
hipdtese. Dessa forma, a revisdo contribui para a contextualizacdo de uma pesquisa dentro de
um universo de trabalhos ja existentes na area, construbuindo para o entendimento de
conceitos tedricos e terminologias.

A partir desta revisao bibliogréfica, o presente estudo também desenvolve um
método para classificar os trabalhos pesquisados. Esse método € composto dos seguintes
critérios: abordagem de pesquisa adotada, método de pesquisa utilizado, abrangéncia,
principios e ferramentas utilizados e contribuicdes. Além disso, pretende-se estabelecer uma
perspectiva temporal dos trabalhos pesquisados desde o periodo de 1988 (ano em que
surgiram os primeiros estudos sobre o TBC), passando por 1998 (ano em que o QRM foi
proposto por Suri) até 2008 (investigando e explorando novas técnicas e aplicacoes).

Para atingir esses objetivos, o presente capitulo é estruturado da seguinte
forma: a secdo 3.2 descreve 0s passos seguidos na presente revisao, a se¢do 3.3 apresenta o
método de classificacdo proposto, a secdo 3.4 classifica os trabalhos, a se¢do 3.5 estrutura a
revisao da literatura sobre a reducéo de lead time no contexto da TBC/MR e do QRM, a se¢éo
3.6 realiza analises quantitativas e qualitativas sobre os resultados da pesquisa, e, por fim, a

secdo 3.7 tece algumas consideragdes finais.
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3.2 OS PASSOS DA PRESENTE PESQUISA

Este capitulo realiza uma reviséo e classificacdo dos estudos sobre reducdo do
lead time no contexto do TBC/ MR e do QRM. Para isso, € utilizada como modelo a estrutura
metodologica proposta por Godinho Filho e Fernandes (2003).

Essa estrutura orienta as atividades de pesquisa que sao estabelecidas de acordo
com 0s seguintes passos: proposta de classificacédo e codificacdo do tema estudado, aplicagéo
do método proposto, estruturacdo da classificacdo e codificacdo dos trabalhos levantados,
apresentacdo da perspectiva temporal e, por fim, analises e sugestfes para pesquisas futuras.

A figura 3.1 apresenta a estrutura metodoldgica proposta.

Realiza¢io da Proposta de um método L .
revisio sobre »|  de classificacfio para o »| Aplicagio do método
0 tema tema proposto
[
A 4 \ 4
= Perspectiva
Estruturacao pectiv
Temporal
4
Analise P
[
A 4 \ 4
Sugestdes de novas Maior
perspectivas de conhecimento
pesquisa do tema

FIGURA 3.1: Passos para realizacdo da presente revisao, classificacdo e analise
Fonte: Adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2003)

A revisdo bibliografica, primeiro passo desta pesquisa, foi realizada por meio
do levantamento de trabalhos nas principais bases de dados existentes na area de Engenharia
da Produgdo (Compendex, Google Académico, Web of Science, Scopus e Scielo), cuja
palavra-chave foi “reducdo do lead time™.

Neste levantamento foram encontrados 389 trabalhos dos quais 56 trabalhos

sdo analisados. A razdo para essa reducdo esta relacionada ao foco desta pesquisa, pois a
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maior parte dos trabalhos encontrados ndo tratava o lead time no contexto da TBC/MR e do
QRM. Dessa forma, encontram-se fora do escopo dessa pesquisa os trabalhos que:
a) Abordam a reducdo do lead time e apenas citam o TBC/MR e 0 QRM de forma
superficial somente com o objetivo de apoiar e justificar o desenvolvimento do trabalho
propriamente dito. Dentro desta categoria estdo, por exemplo, alguns trabalhos que focam
em abordagens quantitativas com o objetivo de minimizar o lead time, tais como:
Degraeve e Schrage (1998), Kim e Tang (1997), Gelders et al. (1994) e Timothy et al.
(1993);
b) Focam exclusivamente em uma ferramenta de reducdo do lead time sem integréa-la a
nenhum dos paradigmas estudados (TBC, MR e QRM). Exemplos: Gest et al. (1995),
Buyukozkan e Baykasolu (2007), Hodgson et al. (2008) e Mileham et al. (1997);
c) Tratam da responsividade como sinbnimo de agilidade, sem necessariamente, estar
associada a reducdo do lead time em um ambiente de alta variedade produtos, como foca o
TBC/MR e 0 QRM (GODINHO FILHO e FERNANDES, 2005b). Exemplos: Holweg et
al (2005), Lim e Zhang (2003) e Little et al. (2001).

Ap0s a revisao bibliografica, foi desenvolvido um método de classificacdo que
se baseia em cinco critérios: abordagem de pesquisa, método de pesquisa, abrangéncia,
principios e ferramentas e, por fim, contribuicao do artigo. Assim, pode-se estruturar a revisao
bibliografica e, também, realizar a analise temporal. Tais atividades possibilitam um maior

conhecimento sobre o tema e sugestdes de pesquisas futuras.

3.3 0 METODO DE CLASSIFICACAO PROPOSTO

Nesta secdo sdo apresentados os critérios que constituem o sistema de
classificagdo proposto. Esse sistema baseia-se em cinco critérios:
1) Abordagem de pesquisa adotada nos trabalhos pesquisados;
2) Meétodo de pesquisa utilizado nos trabalhos pesquisados;
3) Abrangéncia dos trabalhos pesquisados;
4) Principios e ferramentas do TBC/MR e QRM utilizados nos trabalhos pesquisados;

5) Contribuicdes dos trabalhos pesquisados.
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3.3.1 Abordagem de Pesquisa Adotada nos Trabalhos Pesquisados

O critério Abordagem de Pesquisa busca aproximar ou focalizar o fenémeno

que se pretende estudar e pode ser classificado em duas categorias (LAKATOS e MARCONI,

2001):

a)

b)

Quialitativa (Qual.): dentro dessa categoria estdo os trabalhos que buscam aproximar a
teoria e os fatos por meio da interpretacdo de eventos. Nessa categoria encontram-se
0s seguintes métodos de pesquisa: revisdo da literatura; estudo de caso; e pesquisa-
acao;

Quantitativa (Quant.): nessa categoria encontram-se trabalhos que apresentam como
principais caracteristicas as amostras abrangentes. A categoria usualmente adota 0s

seguintes métodos de pesquisa: survey; e modelagem/simulacéo.

3.3.2 Método de Pesquisa Utilizado nos Trabalhos Pesquisados

Este segundo critério classifica os trabalhos entre os principais métodos de

pesquisa utilizados na area de Engenharia de Producao:

a)

b)

Revisdo da Literatura (RL): nessa categoria encontram-se os trabalhos cujo objetivo é
apresentar o estado da arte em determinado campo do conhecimento (ROWLEY e
SLACK, 2004);

Estudo de Caso (EC): dentro dessa categoria estdo os trabalhos que buscam uma forma
de pesquisa empirica, visando investigar fendmenos contemporaneos. Nesse método o
contexto real do fendmeno estudado é considerado e utilizado quando as fronteiras

entre o contexto e o fendmeno nédo estdo bem definidas (YIN, 2005);

c) Survey (S): nessa categoria estdo os trabalhos que tem por propdsito prover descri¢es

d)

quantitativas de alguns aspectos da populacdo estudada. A técnica de coleta de dados
mais empregada é o questionario estruturado e previamente definido, sendo a
informacdo geralmente coletada em uma fracdo da populagdo em estudo
(PINSONNEAULT e KRAEMER, 1993);

Pesquisa-A¢do (PA): dentro dessa categoria estdo os trabalhos que foram

desenvolvidos por meio de um carater participativo que ndo se restringem a descricao
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das situacOes. Os estudos desenvolvidos por esses trabalhos encarregam-se de criar
acontecimentos que venham propiciar mudancas no sistema estudado (THIOLLENT,
1997);

Modelagem/Simulacdo (MS): nessa categoria estdo os trabalhos que buscam construir
e manipular modelos operacionais que representam, de forma fisica ou simbodlica,
todos (ou alguns) aspectos do processo (BERENDES e ROMME, 1999).

3.3.3 Abrangéncia dos Trabalhos Pesquisados

A Abrangéncia dos Trabalhos Pesquisados identifica qual &rea, setor ou

departamento da empresa os trabalhos sobre reducdo de lead time, no contexto dos

paradigmas analisados, aborda. Para determinar esse critério, foi adotada a proposta de Suri

(1998) que divide as areas de uma empresa em quatro grandes e principais grupos, sao eles:

a)

b)

d)

Producdo/Qualidade (PQ): nessa categoria estdo todos os trabalhos que focam os
processos e atividades realizados em chédo-de-fabrica. As atividades relacionadas a
gestdo da qualidade também sdo inseridas nessa categoria,;

Cadeia de Suprimentos/ Logistica (CS): dentro dessa categoria estdo todos os
trabalhos que tratam a reducdo do lead time em atividades relacionadas a obtencéo,
movimentacao de materiais e na distribuicdo dos produtos (BERTAGLIA, 2003);
Escritorio/ Atividades de Apoio (E): nessa categoria encontram-se os trabalhos que
focam a reducéo de lead time em atividades necessarias para o processamento de um
pedido, mas que ndo ocorrem no chdo-de-fabrica (SURI, 1998). Essa caracteristica
permite a inclusdo de atividades relacionadas ao: atendimento ao cliente, recursos
humanos, emissdo de pedidos, custos e marketing;

Pesquisa e Desenvolvimento (PD): é nessa categoria que se enquadram os trabalhos
que focam todas as atividades relacionadas ao desenvolvimento de novos produtos e
melhorias nos ja existentes, tais como: geracdo de idéias, projeto, prototipos e teste
final (MARTINS E LAUGENI, 2006).
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3.3.4 Principios e Ferramentas do TBC, MR e QRM Utilizados nos Trabalhos
Pesquisados

Este critério foi dividido em duas categorias: Principios (CP) e Ferramentas
(CF). A primeira, (CP), esta relacionada as idéias e conceitos defendidos e tratados nos
trabalhos sobre reducdo de lead time. A segunda, (CF), envolve as ferramentas e softwares
que permitem a aplicacdo efetiva das ideias e principios identificados. Basicamente, a
categoria de Principios busca responder a perguntas do tipo “O que fazer?” e a categoria de
Ferramentas a pergunta do tipo “Como fazer?”. A partir da prépria revisao bibliogréafica
realizada, pode-se organizar, por ordem alfabética, cada item que constitue ambos os critérios.

A tabela 3.1 mostra os principios utilizados nos trabalhos e seus codigos de identificacao.

TABELA 3.1: Principios utilizados nos trabalhos pesquisados

Principio Cédigo
Clientes Parceiros CP,
Cultura da velocidade CP,
Eliminac&o de atividades que ndo agregam valor CPs
Eliminar a variabilidade no processo CP,
Entender a variabilidade estratégica (mix de produtos) CPs
Entender a relagéo entre variaveis do chao-de-fabrica por meio de uma abordagem cientifica CPs
Estratégia focada na redugdo do lead time CP;
Flexibilidade do processo CPg
Fornecedores Parceiros CPq
Introducéo Rapida de Novos Produtos CPy
Manter os recursos produtivos com 100% de utiliza¢do de sua capacidade CPy;
Manter os recursos produtivos entre 70 a 80% de utilizacdo de sua capacidade CPy,
Medidas de desempenho focadas no tempo CPy3
Melhoria Continua CPy4
Motivacdo/ Treinamento CPys
Redugdo do tamanho dos lotes CPy
Redugéo de set up CPy;
Redugéo de WIP CPyg
Utilizacdo de ferramentas que identifiqguem o tamanho de lote 6timo para reducao do lead time CPyq
Uso da tecnologia e sistemas de informacéo CPy

Fonte: AUTOR
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A tabela 3.2 mostra as ferramentas utilizadas nos trabalhos e seus cddigos de

identificacao.

TABELA 3.2: Ferramentas utilizadas nos trabalhos pesquisados

Ferramenta Caodigo
Automagcio CFy
CAD/CAM (Computer-aided Design and Manufacturing) CF,
Células de chao-de-fabrica CF;
Células de escritorio (Q-ROC) CF,
CPFR (Collaboative Planning, Forecasting and Replenishment) CFs
Cross-trained (trabalhadores multi-especializados) CFg
D/A (Design for Analysis) CF,
EDI (Electronic Data Interchange) CFg
Empowerment (delegacéo de responsabilidades) CFyg
Engenharia Simultanea CFyo
ERP (Enterprise Resource Planning) CFy
Espiral do Tempo de Resposta CFy,
Fornecedores Certificados CFi3
FTMS (Segmento de Mercado a ser Focado) CFy
Gerenciamento Visual CFys
JIT (Just-in-time) CFy
Mapeamento do MCT (Manufacturing Critical-path Time) CFy;
MRP (Material Requeriment Planning) CFys
MRP no nivel mais alto de programagdo (HL/MRP) CFy
Onwership (delegacéo de autoridade) CFy
Padronizagéo do Processo CFy
Producdo Puxada CFy,
Producdo Puxada e Empurrada (POLCA) CFy
Proximidade com fornecedores (Dual Sourcing) CFy
QFD (Quality Function Deployment) CFys
Numero QRM (medida de desempenho proposta pelo QRM) CFy
QRM Detetive (técnica proposta pelo QRM para levantamento de problemas) CFy,
Regra “no maximo uma” (uma mesma atividade ndo deve passar mais que uma vez pelo CF

Mesmo setor ou pessoa) 2
Recompensar as reducées de lead time CFy
SMED (Single Minute Exchange of Die) CFz
System Dynamics (SD) CFz
Ferramenta de Modelagem Rapida (RTM) CF3,

Tagging (etiqueta que é anexada ao produto ao longo de todo seu processo de producéo) CF3;3
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Times (equipes de funcionarios multi-especializados) CF3

Fonte: AUTOR

3.3.5 Contribuicdes dos Trabalhos Pesquisados

O critério, Contribuicdes dos Trabalhos Pesquisados, esta relacionado a
contribuicdo oferecida pelos trabalhos analisados. Esse critério foi dividido em duas
categorias: Contribuicio para a Pratica (P); e Contribuicio para Teoria (T).

A P pode oferecer as seguintes contribuicGes para aplicacdo pratica do tema
estudado: demonstrar as empresas do porqué devem reduzir seus lead times; buscar identificar
as melhores praticas de reducdo do lead time; propde aplicacdes de principios e/ou
ferramentas na préatica. Esses objetivos podem ser alcancados por meio de informacdes
coletadas, obtidas ou aplicadas as empresas.

Ja a T pode oferecer: defini¢bes; esclarecimentos; motivacdo; proposta de
ferramentas; e uma ampla e completa revisdo bibliografica do tema. Os objetivos dessa
contribuicéo séo alcancados por meio de informac6es obtidas pela literatura ja existente.

Dessa forma, ambas as categorias podem ser subdivididas quanto aos seus

objetivos mais especificos, conforme mostra a tabela 3.3.

TABELA 3.3: Contribui¢des dos trabalhos pesquisados

Contribui¢io para Pratica Cédigo | Contribuicio para Teoria Cédigo
Demonstra 0 porqué as empresas devem . .

. porqu P P, Define, esclarece e motiva T,
reduzir o seu lead time
Busca como as empresas estéo P,
reduzindo seu lead time, busca as Propde ferramentas T,
melhores préaticas
Propde aplicactes P; Ampla e completa reviséo bibliogréafica T;
Aplica principios e/ou ferramentas P,

Fonte: AUTOR

3.4 CLASSIFICACAO DA LITERATURA SOBRE O TEMA

Apos a apresentacdo da estrutura de classificacdo dos trabalhos, a presente
secao foca a classificacdo propriamente dita. Essa classificacdo € mostrada pelas tabelas 3.4 e
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3.5 que objetivam representar, respectivamente, os trabalhos qualitativos e quantitativos.

Estes trabalhos estdo em ordem cronoldgica e alfabética de acordo com o ano de publicagéo.

TABELA 3.4: Classificacdo dos trabalhos qualitativos

Trabalho/ ano
de publicacao

Classificacao
quanto ao
Método

Classificacao
quanto a
Abrangéncia

Classificacao
quanto aos
Principios e

Ferramentas

Classificacao
quanto a
Contribuicao

Bower e Hout
(1988)

RL

PQ-CS-E-PD

CP5. CPs. CP.

PP,

Stalk (1988)

RL

PQ-CS-E-PD

CP;. CPg. CPg.
CF3.CF0.CFy

PP,

Atkinson (1990)

EC

PQ

CP;. CPy,
CF3. CF15.CFa.
CFs

T T,

Blackburn
(1992)

RL

CP;

T

Bartezzaghi,
Spina e Verganti
(1993)

RL

PQ-CS-E-PD

CP,4-CP;-CPy;-
CPys

P,

Udo e Grantt
(1993)

EC

CS

CP7.CPy
CFg

P,

Hum e Sim
(1994)

RL

PQ-CS-E-PD

CP,-CP-CPy-
CPg-CPy.CPy5-
CPy4-CPy5-CPyg-
CF4-CF,-CFy-
CFB_CFQ'CF]_O'
CFa

Ps
T T T

Buzacott (1995)

RL

PQ

CP,. CP5.CP;.
CPg. CPy
CF,.CFs. CFq.
CFy. CF34

T T,

Carter, Melnyk e
Handfield (1995)

RL

PQ-CS-E-PD

CP,.CP5.CP7.

CP13. CP14. CPy7.

CP15.CPy
CF;. CF,. CFs.

CFlo. CF15. CF21.

CFao. CF34

T T,

Gehani (1995)

RL

PQ-CS

CP3-CP;-CPyy-
CF1,-CFy;

Ti-To

Rise (1995)

RL

CS

CP4-CP,-CPy-
CPy;
CF-CFy;

P- P,
T
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CPy- CPg-CP-

Kumar e CP5-CPy
Montwani EC PQ-CS-E-PD CF,-CF5-CF+- P,-P,-Ps
(1995) CFg-CFo-CFyo
CF-CF5-CFgy
Meyer e PQ-CS CP;-CPy,-CP P
Utterback (1995) Q [t 2
EC
Suri, Veeramani CPy.CP7. CPo.
e Church (1995) RL PQ-CS-E-PD  CP %';16- CPyy. T,
18
CFay
Tersine e
Hummingbird RL PQ-CS-E-PD CP, T
(1995)
Bozarth e
Chapman (1996) RL CS CPr T
Pragman (1996) RL CS-E CP(;F'CPQ T,
13
Rich e Hines
(1997) RL CS CPq T
Grubb (1998) RL PQ-CS-E-PD CP;-CPo.CPyg T,-T,
Koufteros, CPy. CP14 CPys.
Vonderembse e RL PQ-CS-E-PD CPy; P,
Doll (1998) CF3.CFs.CFy
CP,-CP;-CPg-
Rohr e Corréa s CP17-CP15-CPy0- P1-P2-Ps-
(1998) EC PQ-CS-E CF3-CFo CFys- TAT,
CFa-
. CP7. CP17. Cplg
Suri (1998a) RL PQ CF3. CFy6. CFyg. T. T,
CPg.CP;.CPy,.
Suri (1998b CPyg. CPy7 CPyg.
( ) RL PQ CPyy. CPag T.T,
CF3.CFyq. CFy,
Gindy (1999) RL PQ-CS-E-PD  CP;-CP;-CPy, T
Kritchanchai e CP,.CP;.CP,. p
MacCarthy EC PQ-CS-E CP15.CPy T
(1999) CFa '
CPg-CPy4-CPy¢-
Toni e CPir-CPss.
Meneghetti RL PQ-CS CF,-CF4-CFg- T.-T,
(2000) CFg-CF10-CFy3-
CF15-CF16-CFyy-
CF3
Ericksen e Suri RL CS CP,.CP,.CPg. PPy
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(2001)

CP14 CPyg
CF3. CFg. CF13.
CF17- CF24-CF34

CP,.CP5.CP,.
CP5.CP,.CP;.
CPg. CPgy. CPyq.

CP1;. CPy2. CPys.

Harding (2002) RL PQ-CS-E-PD  CPy;.CPys CPyg. T T,
CPy7. CPyg. CPyg.
CPy
CF,. CF3. CFys.
CFy;. CF3;
CP,. CPs.CP7.
Jonhson (2003) RL PQ CPy,. CPys. CPy T
Ranga e CP;-CPg.CPy.
Dwivedi (2003) RL PQ CP10.CP15.CP2 T
CF; CFg
Suri e CP,. CPy7. CPy .
Krishnamurthy RL PQ CFs. CFys CFyq. T ZT
(2003) o LT
Mosher e
Stucker (2004) RL PQ-PD CP3-CP;.CPy; T,
Waller (2004) RL PQ-CS-PD  CP;-CP3CP.CPy Ti-To
Dibrell, Davis e
Danskin (2005) EC PQ-CS-E-PD CP;-CP,.CPy P,
Ericksen et al CP,.CP,.CP,
(2005) RL CS o PP,
Holweg (2005) EC Cs CP;. CPy P,
Welker e Vries CP,-CP
EC CS-E 820 p
(2005) CFyy-CFyy 2
Turner et all CPs
(2006) RL PQ-CS-E-PD  CF,- CFg- CFyq- T.T,
CFy3
Fouchal e CP;-CP1y-CPy,-
Dickens (2007) EC PQ-CS-E-PD CPyo P,
CPg-CP;-CP,-
CP14-CP15-CPy7-
CP15-CP19-CPy.
Saes e Godinho CPy3
Filho (2008) RL PQ CF3-CFe-CFo- P.. P,
CFlZ- CF14'CF15'
CFa
Selito e Walter
(2008) EC PQ-CS-E CP7-CPyg P,.P,
Tammela CP14-CPy-
! EC CS P
Canem e Helo CF;-CF,;-CFyy- 2
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(2008) CFs4
Fonte: AUTOR
TABELA 3.5: Classificacdo dos trabalhos quantitativos
Classificacdo  Classificacio Classificacdo Classificacao
Trabalho/ ano ¢ ¢ quanto aos ¢
c quanto ao quanto a P quanto a
de publicacio . A . principios e o .
método abrangéncia ferramentas contribuicio

" CP;-CPg-CPg-
Daugherty e CP-CPy
Pittman (1995) S CS CF,-CF,-CFy- P2-Ps
Vickery,
Yeomans e
Markland S PQ-CS-E-PD CP; P,
(1995)
Brennan e CP7-CPy
Foroughi (1999) MS PQ-CS-E-PD CF;i- CF,- CF; - T,

CFg

Jayaram et al. CPg-CP14-CPy P,
(1999) S PQ'CS_PD CFz'CF3-CF10- TZ
Sim e Curatola i CPy4
(1999) S PQ-PD CFs-CF16-CFas P2
Sullivan e Kang
(1999) S PQ-CS-E-PD CP; P,
(TZUO%S)O e Suri MS PQ-CS-E-PD  CP;-CP1-CPys P,. Ps
Rondeau,
Vonderembse e
Ragu-Nathan S PQ-CS-E-PD CP;-CPyg P, P,
(2002)

. CP;. CP4. CPy.
Fernie e Azuma
(2003) S CS CPyg. CP17. CPy P,

CFs. CFg-CFyg

Fernandes e
Carmo-Silva MS PQ CP7'€EB'CP18 T,
(2005) 2z
Gaimon e MS PQ cp T. T
Burgess (2003) ! 112
Nahm et al CPy4-CPy7
(2004) S PQ CF3-CF2-CF34 P2
Birtwistle, S Cs CPy. CPy. CPg. P,
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Fiorito e Moore CPg. CP14-CPyg

(2006) CPy
CF;- CF;- CRg

Saad e Gindy CP;-CPy.CPy.

S PQ-CS-E-PD P,

(2007) CPy

Fonte: AUTOR

3.5 ESTRUTURACAO DA REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo ¢é feita a estruturacdo da revisao da literatura sobre reducéo de lead
time no contexto da TBC/MR e QRM. Para isso, sdo apresentados breves resumos dos
trabalhos com base na estrutura de classificacdo proposta. Os resumos se dividem em dois
grandes grupos de acordo com o primeiro critério de classificacdo: trabalhos qualitativos e

trabalhos quantitativos.

3.5.1 Trabalhos Qualitativos (Qual)

Neste grupo sdo apresentados os resumos dos trabalhos qualitativos que
apresentam como método de pesquisa a revisao da literatura (LT), o estudo de caso (CS) e a
pesquisa-acao (PA), bem como os outros cinco critérios e suas categorias de classificacdo
(figura 3.2). A apresentacdo desses resumos € feita em ordem cronoldgica e alfabética, de
acordo com o ano de publicacdo, conforme mostra a tabela 3.4.

Para iniciar este processo de estruturacdo, sdo analisados dois importantes
trabalhos que marcam o inicio dos estudos da TBC. O primeiro deles ¢ o trabalho dos autores
Bower e Hout (1988). Esses autores desenvolveram um estudo que busca demonstrar o
motivo de as empresas adotarem a TBC. Para isso, o trabalho apresenta anélises de estudos de
caso em que técnicas e mudancas necessarias para implementacdo do TBC sdo identificadas,
bem como as melhores praticas adotadas pelas empresas estudadas. O segundo trabalho, o do
autor Stalk (1988), pode ser considerado o marco inicial da TBC, pois apresenta o tempo
como uma nova e poderosa arma competitiva que surgida no final da década de 80. Para
validar essa afirmacdo, o autor descreve a estratégia da TBC e apresenta alguns casos de

sucesso de empresas japonesas. Além disso, a importancia do tempo para a organizacao €
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comparada ao dinheiro, a produtividade, a qualidade e as inovacGes, uma vez que foi
evidenciado o seu grande potencial estratégico.

Apds um intervalo de dois anos entre as publica¢des, o autor Atkinson (1990)
aborda um conceito essencial para a consolidagdo da TBC: a Responsividade. Para isso, 0
autor desenvolve um trabalho que propde a responsividade aplicada aos clientes como uma
vantagem competitiva por meio de cinco estrateégias. Essas estratégias foram identificadas em
empresas de sucesso em termos de responsividade, cujas técnicas empregadas sdo: processo
flexivel, envolvimento dos funcionarios, criacéo de células, JIT e QFD.

Em 1992, Blackburn destaca a importancia da TBC nas atividades de escritorio
denominando-a de white-collor activities. Para atingir esse objetivo, Blackburn realiza uma
revisao bibliorgrafica em que observa as vantagens da aplicacdo da TBC nas outras areas da
empresa, focando essencialmente os possiveis beneficios da aplicagdo do TBC nas atividades
de escritorio.

No ano seguinte, Bartezzaghi, Spina e Verganti (1993) estabelecem uma
taxonomia entre os quatro diferentes ambientes de producdo (make-to-order, assemble-to-
order, make-to-sotck, engineer-to- order) e os seus modelos de reducdo de lead time. Além
disso, os autores apresentam dois novos modelos de reducdo do lead time para auxiliar nos
processos de re-engenharia. Os autores Udo e Grantt também publicaram um trabalho em
1993, desenvolvido por meio de um estudo de caso em uma grande empresa de transportes
dos Estados Unidos. O objetivo desse trabalho € analisar as implicacGes da implementagdo da
tecnologia EDI na responsividade dos servigos prestados pela empresa.

Em 1994, Hum e Sim oferecem uma importante e ampla revisao bibliogréfica
sobre o paradigma TBC. Essa revisao foi classificada em quatro grandes categorias: literatura
descritiva; implicacOes gerenciais; estudos de casos e aplicagcdes; e modelagem matematica. A
categoria literatura descritiva descreve a natureza da TBC, suas estratégias e beneficios, suas
implicacdes e aplicagdes. A segunda categoria destaca o potencial da TBC e suas implicacdes
para 0s gerentes e suas organizacdes em negdcios e ambientes competitivos. A categoria
Estudo de Casos e ImplicagOes oferece exemplos da TBC e serve de guia para outras
organizacBes. Por fim, a dltima categoria destaca a modelagem matematica, que utiliza o
tempo como variavel.

No ano seguinte, foram encontrados oito trabalhos sobre o tema. O primeiro foi
desenvolvido por Buzacott (1995) e apresenta algumas importantes caracteristicas do
ambiente de producdo da década de 90, bem como diferentes perspectivas sobre os métodos e

ferramentas de gestdo de producdo (JIT, TQM e TBC) que surgiram nessa década. Em
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sequida, Carter, Melnyk e Handfield (1995) estudam diversos trabalhos que relatam sucesso
na implementacdo do TBC e identificam os principais conceitos e ferramentas utilizados.
Além disso, os autores oferecem uma visdo geral sobre o TBC, ressaltando as principais
vantagens de sua implementacdo. No terceiro trabalho, Gehani (1995) propGe uma taxonomia
para o gerenciamento das tecnologias baseada na gestdo do tempo por meio de uma revisao da
literatura. Essa taxonomia identifica trés dimensdes da gestdo baseada no tempo: tipo, origem
e aplicacdo na tecnologia. Além disso, o trabalho apresenta uma discussdo sobre os trade-offs
da gestdo baseada no tempo e aponta seis idéias e implicacdes para a aplicagdo desta gestdo.
No quarto trabalho, Rise (1995) destaca a importancia e a implicacdo do tempo como
vantagem competitiva na logistica internacional. O autor completa sua pesquisa apresentando
o0s sete principios basicos para implementacdo da TBC e uma sintese que elenca quatorze
pontos de mudangas necessarias para 0 sucesso do TBC na logistica internacional. Outro
importante trabalho é apresentado pelos autores Kumar e Montwani (1995). Os autores
propdem um indice de agilidade que avalia o grau da vantagem competitiva baseada no
tempo. Esse indice foi determinado com base em 23 fatores e subfatores que influenciam a
agilidade das empresas. Para atestar a eficicia do indice, foram realizados multiplos estudos
de casos aplicados em quatro grandes areas da empresa. Aqui é importante observar que ao
iniciar o artigo os autores ressaltam a diferenca entre agilidade e tempo, destacando a
importancia da agilidade para o sucesso da TBC. O sexto trabalho foi desenvolvido por Meyer
e Utterback (1995) que estudam as relagdes entre o tempo na cadeia de suprimentos e 0 seu
sucesso comercial por meio de um estudo de caso em uma grande empresa de aluminio. O
proximo trabalho analisado aborda, pela primeira, vez 0 QRM. Nesse trabalho, os autores
Suri, Veeramani e Church (1995) objetivam esclarecer falsos mitos a respeito da
implementacdo de estratégias baseadas no tempo, especificamente da abordagem QRM. De
acordo com estudos desenvolvidos em parceria com a universidade de Wisconsin e empresas
dos EUA, os autores identificaram uma série de mitos, sobre 0 QRM, comuns a maioria dos
gerentes. A desmistificacdo desses mitos esta relacionada diretamente ao sucesso da
implementacdo do QRM, foco deste artigo. O ultimo trabalho publicado neste ano foi
desenvolvido pelos autores Tersine e Hummingbird (1995) que buscam, por meio de uma
revisao da literatura, tratar os beneficios da reducdo do lead time como uma ferramenta para
atingir a vantagem competitiva. Inicialmente, os autores mostram as vantagens da reducéo do
lead time e apontam a necessidade da aplicacdo deste conceito em toda cadeia de suprimentos.
Além disso, os autores identificam a necessidade de entender o ambiente de producédo e as

exigéncias dos clientes e, assim, utilizar as técnicas de reducdo do lead time mais adequadas a
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esse ambiente. Os autores observam, ao final do trabalho, que diferentes produtos e diferentes
clientes necessitam de diferentes abordagens, entretanto, em todas estas situacbes as
vantagens da utilizacao da estratégia baseada no tempo foram identificadas.

O préximo ano de publicacbes sobre o tema foi iniciado pelo trabalho de
Bozarth e Chapman (1996). Esse trabalho propde uma estrutura que auxilia a identificacdo
das situacdes e ambientes da manufatura onde a TBC deve ser aplicada. A estrutura foi
desenvolvida por meio de uma revisdo bibliografica, permitindo a integracdo entre o0s
ambientes de manufatura e o TBC. Além disso, essa estrutura demonstra as diferentes
necessidades da empresa, em relagdo ao TBC, com base em seu posicionamento de resposta a
demanda (make- to- order, engeneering-to-order, assemble-to-order, stock- to- order). Esses
autores concluem ressaltando a necessidade de estudos empiricos que apliquem esse modelo e
que definam ferramentas para aplicagdo do TBC. Ja o trabalho de Pragman (1996) trata a
reducdo do lead time no que se refere aos projetos e tempo de resposta de uma organizacao
por meio de um nivel mais avancado de parceria entre fornecedores e clientes, referenciados
pelos autores como JIT Il. Essa ferramenta auxilia as companhias a encontrarem a real
demanda de seus clientes e, ainda, controlar os custos e niveis de estoque. A pratica do JIT Il
associa os departamentos de engenharia, planejamento e compras a fazerem uma ponte entre
fornecedores e clientes.

Em 1997, Rich e Hines discutem e identificam as relacfes entre a cadeia de
suprimentos e as estratégias do TBC e, também, analisam a integracdo do fornecedor nesse
contexto. Como resultado, esses autores oferecem uma estrutura de rede de abastecimento que
permite a compreensdo do tempo na cadeia de suprimentos e a influéncia da parceria com os
fornecedores e outras formas de colaboracdo. Ao final, os autores destacam a necessidade da
estruturacdo dessas colaborages, a fim de converté-las em vantagens competitivas dentro da
abordagem TBC.

No ano seguinte, Grubb (1998) fornece um breve tutorial para reducéo do lead
time. Nesse tutorial, o autor define alguns conceitos e principios sobre o tema e apresenta um
exemplo prético da aplicagdo dos principios citados no trabalho. J& os autores Koufteros,
Vonderembse e Doll (1998) propdem uma estrutura que relaciona sete praticas-chave para o
sucesso da TBC. Essa estrutura é validada por meio de testes estatisticos que demonstram a
correlacdo entre as praticas selecionadas. I1sso permite o entendimento e sequienciamento das
relacOes entre essas sete praticas estudadas. Ainda nesse ano, Rohr e Corréa (1998) propdem
um modelo que objetiva auxiliar as empresas a competir usando o tempo baseado em uma

revisao bibliografica e em sete estudos de casos na industria brasileira. Esse modelo responde
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basicamente a duas questdes: “Por que as empresas devem competir baseadas no tempo?” e
“Como elas podem competir baseadas no tempo?”. Com relacdo as razdes para uma empresa
competir baseada no tempo, 0s autores observam que uma empresa que tenha baixo lead time
também podera ter baixos custos, maior flexibilidade e pontualidade. J&, referentes as
ferramentas para se tornarem competidoras baseada no tempo, os autores propdem algumas
técnicas: TPM, células de chdo-de-fabrica, times, empowerment. Os ultimos trabalhos do ano
sdo apresentados por Suri. No primeiro (1998a), o autor ressalta que a producéo puxada nédo €
adequada para todos os ambientes de producdo e apresenta como solucdo a utilizagdo do
método de controle POLCA, ferramenta adotada pela abordagem QRM. Para validar essa
afirmacdo, Suri identifica os ambientes em que 0 QRM e mais eficaz e, também, realiza uma
analise comparativa entre esta abordagem e o JIT. No segundo artigo (1998b), Suri propéem o
uso do software MPX para apoio da implementacdo do QRM. Esse software foi desenvolvido
dentro do escopo da Tecnologia de Modelagem Rapida (RTM), o que possibilita a utilizagcdo
de avancados recursos da Teoria de Filas. Isso significa que o MPX é capaz de capturar as
interacdes entre as variaveis do chao-de-fabrica, oferecendo aos gerentes uma abordagem
cientifica do chao-de-fabrica do mesmo.

Em 1999, Gindy retoma em maiores detalhes o tema da Responsividade na
Manufatura (Manufatura Responsiva, MR), anteriormente apresentado por Atkinson (1990).
Nesse trabalho, Gindy (1999) descreve a MR e suas vantagens observando que a MR pode
potencializar os lucros de uma empresa por meio de uma maior qualidade, rapidez e menores
custos. Ja os autores Kritchanchai e MacCarthy (1999) discutem as evidéncias encontradas em
estudos de caso, a fim de entender e investigar a responsividade no processo de producéo e
expedicdo de pedidos. Para isso, foram realizados seis estudos de caso em empresas
tailandesas, tendo como apoio para esta pesquisa quatro elementos-chave da responsividade
que foram identificados na literatura da TBC: estimulo, consciéncia, capacidade e objetivo.
Ao final, os resultados destes estudos de caso foram analisados e comparados aoutros oito
estudos de caso ja realizados em empresas norte- americanas, permitindo a compreensao e
identificacdo de principios e ferramentas utilizados para atingir a responsividade no contexto
da TBC.

No ano de 2000, Toni e Meneghetti desenvolvem uma matriz que associa a
sensibilidade do mercado e os indicadores de tempo externo as orientacbes estratégicas
apropriadas do TBC. Além disso, esse trabalho identifica trés tipos de competidores baseados

no tempo: competidores baseados no produto, competidores baseados no processo e
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competidores baseados no processo e no produto. O trabalho é finalizado com identificagdo
de dois caminhos para atingir a competitividade baseada no tempo: o tradicional e o inovador.

Ja em 2001, Ericksen e Suri (2001) propdem a aplicacdo do QRM para o
gerenciamento da cadeia de suprimentos. Para apoiar tal estudo, os autores analisam as
diferencas entre as politicas do gerenciamento tradicional e as politicas do QRM, bem como
as vantagens obtidas por meio de sua implementacdo. Estas analises séo realizadas com base
nos resultados obtidos por empresas que adotam a abordagem QRM.

Em 2002, Harding apresentae por meio de uma revisdo bibliorgrafica, a
abordagem QRM. Além disso, o autor direciona a implementacdo do QRM nas empresas de
manufatura, destacando os principais conceitos e ferramentas desta abordagem.

No proximo ano, trés importantes trabalhos sdo analisados. O primeiro, de
Jonhson (2003), que desenvolve uma estrutura conceitual que apresenta alguns conceitos e
principios que, se aplicados corretamente, podem reduzir o lead time de produgdo. Além
disso, essa estrutura apresenta fatores que influenciam na reducdo do lead time e suas
interacdes. O segundo, de Ranga e Dwivedi (2003), que tem o objetivo de definir e descrever
os semelhantes conceitos e principios da Manufatura Responsiva e Manufatura Agil. Para
iSs0, 0s autores realizam uma importante revisao bibliogréafica sobre o tema. No ultimo, Suri e
Krishnamurthy (2003) analisam o planejamento e implementacdo do método POLCA. O
método de controle se caracteriza como um sistema hibrido adequado a ambientes de
producdo com alta variedade de produtos e/ou produtos customizados. Para a anélise deste
método de controle foi realizada uma breve descri¢do sobre o seu sistema de funcionamento e
suas principais caracteristicas e, por fim, dois estudos de caso séo apresentados para analise
do processo de implementacdo do POLCA.

No ano de 2004, os autores Mosher e Stucker (2004) buscaram maneiras de
aplicar a MR no segmento aeroespacial, a fim de encontrar novos conceitos aplicaveis aos
seus sistemas de producdo. Dessa forma, tem-se que o objetivo do trabalho desses autores é
detalhar os principais conceitos aplicaveis ao segmento aeroespacial, contribuindo para a
reducdo do lead time, para a melhoria na qualidade e da reducdo de custos. Ja o autor Waller
(2004) propde a utilizacdo da Manufatura Responsiva (MR) para antecipacdo das
necessidades e desejos dos clientes no setor automotivo, o0 que o autor denomina Manufatura
Responsiva de Mercado (MRR). Essa abordagem busca moldar o mercado por meio de
parcerias entre clientes e fornecedores, a fim de responder rapidamente a demanda sazonal e

volatil deste setor.
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Um ano depois, os autores Dibrell, Davis e Danskin (2005) buscaram
comprovar empiricamente a relagdo da internacionalizacdo de uma empresa com a pratica da
TBC. Para isso, as relac@es e interacfes entre internacionalizacdo e reducdo do lead time, bem
como seus impactos nas medidas de desempenho, séo verificadas por meio de um estudo de
caso. Esse estudo é realizado em uma grande empresa no setor de materiais de escrita, cujos
resultados obtidos sdo validados pelo uso da técnica de regresséo linear. No proximo trabalho,
levantado em 2005, os autores Ericksen et al analisam o impacto da abordagem QRM na
cadeia de suprimentos por meio de uma revisdo bibliogréfica, ressaltando os resultados
obtidos apds a implementagdo do QRM na John Deere. Ja o autor Holweg (2005) desenvolve
um modelo conceitual identificando os trés fatores-chave que determinam a responsividade na
Cadeia de Suprimentos. Este modelo é aplicado a trés estudos de caso, 0s quais revelam os
trés fatores-chave. O primeiro mostra que o conceito de responsividade é simples e que pode
ser aplicado em conjunto com uma gama de estratégias de producdo. O segundo revela a
necessidade da interacdo de um conjunto de varidveis-chave e sugere o agrupamento dessas
variaveis em trés grupos: produto, processo e volume. Ja o terceiro conclui que ndo existe
uma abordagem Unica que assegure a responsividade, o que existe é a necessidade da total
integracéo entre os trés grupos de variaveis encontradas. O ultimo trabalho, do ano de 2005, é
desenvolvido pelos autores Welker e Vries que apontam a padronizagdo dos processos como
uma ferramenta essencial para atingir a responsividade e a eficiéncia em uma organizacéao.
Para isso, os autores analisaram dados de cinco empresas em trés dimensdes: controle
logistico, processo de informag&o e niveis organizacionais. O trabalho mostra um link entre os
caminhos para a padronizacéo dos processos e 0s degraus da responsividade.

Em 2006, Turner et all (2006) estudaram e avaliaram a aplicacdo do método de
controle de producdo POLCA em empresas de médio porte, cuja demanda nédo e previsivel.
Para isso, os autores simulam situacdes no software SIMU8 e atestam os beneficios da
implementacéo do POLCA.

No préximo ano, os autores Fouchal e Dickens (2007) apresentam um estudo
de caso em uma empresa do setor de serigrafia. Nesse estudo foram avaliados trés processos
de producdo especificos para esse setor, aos quais sdo aplicados os principais conceitos da
Manufatura Responsiva.

Os ultimos trabalhos analisados sdo os dos autores Saes e Godinho Filho
(2008), Selito e Walter (2008) e Tammela,Canem e Helo (2008). O primeiro trata, por meio
de uma revisdo bibliografica, das semelhancas e diferencas entre dois importantes
paradigmas:vo Lean Manufacturing (ME) e o Quick Response Manufacturing (QRM). O
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segundo trabalho propde um método para mensurar o lead time de um processo de
manufatura, para isso, estudou-se um caso em uma empresa no setor calcadista. J& o terceiro e
ultimo trabalho tem como objetivo mostrar que a TBC, alinhada aos aspectos culturais e
logisticos, pode potencializar o tempo de reposta das organizagdes ao redor do mundo. A fim
de atingir esse objetivo, 0s autores realizaram estudos de casos em trés dos vinte paises lideres
de venda no setor de mdveis: Brasil, Finlandia e Dinamarca. Os métodos de pesquisa
adotados foram entrevistas ndo estruturadas que buscaram identificar as melhores praticas de
reducdo do lead time nas empresas estudadas em cada um dos trés paises.

As andlises apresentadas nessa secdo encerram a estruturacdo dos trabalhos

qualitativos encontrados no periodo de 1988 a 2008.

3.5.2 Trabalhos Quantitativos (Quant)

Neste segundo grupo séo apresentados os resumos dos trabalhos quantitativos
que apresentam como metodo de pesquisa o survey (S) e a modelagem/simulacdo (MS), assim
CoOmo 0S outros cinco critérios e suas categorias de classificacdo (figura 3.3). A apresentacédo
desses resumos também é feita em ordem cronoldgica e alfabética de acordo com o ano de
publicacdo, conforme mostra a tabela 3.5.

Para iniciar, sdo apresentados os trabalhos de Daugherty e Pittman (1995) e
Vickery, Yeomans e Markland (1995). O primeiro trabalho explora o uso das estratégias
baseado no tempo, a fim de identificar elementos-chave para o sucesso do gerenciamento
desse tempo. A identificacdo de tais elementos foi feita por meio de entrevistas realizadas
com executivos de producdo e de distribuicdo de 10 empresas listadas pela revista Fortune
500, tendo como foco a area de distribuicdo de produtos. O segundo trabalho, dos autores
Vickery, Yeomans e Markland (1995), desenvolve um survey para o estudo e a analise da
relacdo entre TBC e nove indicadores de desempenho de mercado e finangas. Os resultados
apontam para a necessidade da implementacdo do TBC como vantagem competitiva, porém,
0s custos associados a esse processo apontam para uma reducdo dos lucros em curto prazo.
De acordo com os autores, esse trade-off € considerado o “dark side of time”.

ApO6s quatro anos, Brennan e Foroughi (1999) fornecem uma estrutura de
controle para linhas de producdo automatizadas que trabalham com a Manufatura Responsiva

(MR). Esta estrutura busca minimizar os problemas relacionados a responsividade e
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flexibilidade provenientes da automatizacdo das linhas de producdo, por meio do uso
adequado da T1 e do fluxo de informagdes. Nesse mesmo ano, Jayaram et al. (1999) oferecem
um suporte empirico para uma positiva relacdo entre o desempenho baseado no tempo e o
desempenho dos negdcios na industria de fornecedores automotivos. Para isso, 0s autores
examinam, relacionam e quantificam os efeitos de alguns programas de agdes baseados no
tempo, com seis medidas de desempenho do tempo (introducdo de novos produtos,
desenvolvimento de novos produtos, tempo de manufatura, confiabilidade na entrega,
pontualidade na entrega e responsividade do cliente). Isso foi feito por meio de um
questionario aplicado a 157 fornecedores de trés grandes fabricas de automdveis na América
do Norte (GM, Ford e Chrysler), dos quais 57 fornecedores responderam. Ja os autores Sim e
Curatola (1999) estudam as relacdes entre a utilizacdo JIT e empowerment no desempenho da
gestdo baseada no tempo. Esse trabalho é validado pela demonstracdo da relagdo entre a
gestdo eficaz do tempo, as reducgdes de custos e a conquista de novos mercados. Para isso, 0s
autores realizaram um survey, envolvendo 83 empresas. Como conclusdo, o trabalho dos
autores Sullivan e Kang (1999) analisa trés importantes hipdteses associadas a implementacéo
da Resposta Rapida (QR) em industrias do setor de vestuario, nos Estados Unidos. As
hipoteses analisadas sdo: (H1) se mostram distintas as caracteristicas das empresas que
adotam ou ndo a pratica QR; (H2) a percepcdo dos beneficios das vantagens da
implementacdo da QR estd relacionada ao tamanho da empresa (pequena, media, grande);
(H3) o uso de sistemas e ao tamanho da empresa. Os resultados atestam as trés hipoteses e as
associam as medias e grandes empresas.

No ano seguinte, Tubino e Suri (2000) propdem um modelo matematico
denominado “Poderosa Regra dos Seis”. Esse modelo busca obter dados empiricos para
estabelecer quantitativamente os beneficios do QRM. Para atingir esse objetivo os autores
desenvolveram uma funcgéo simples que relaciona a reducéo do lead time com a reducdo dos
custos.

Em 2002, Rondeau, VVonderembse e Ragu-Nathan (2002) tiveram o objetivo
de mostrar as praticas, baseado no tempo, adotadas pelos competidores para reduzir o tempo
de processo e de customizacdo dos seus produtos. Estas praticas, por sua vez, sao
estabelecidas pelo envolvimento dos clientes finais ao processo como uso das tecnologias e
sistemas de informacdo. Para sustentar esta afirmacdo, os autores realizaram um survey em
265 empresas.

No ano seguinte, Fernie e Azuma (2003) estudaram e analisaram 0s processos

de implementacdo da abordagem de Resposta Rapida (QR) na cadeia de suprimentos de
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pequenas e médias empresas japonesas do setor de confeccdo. Para a realizacdo desse estudo,
0s autores realizaram um survey em que foram definidos trés estdgios principais para
implementacdo da QR. O primeiro que envolve o uso das tecnologias basicas, o segundo,
processos de reengenharia e, finalmente, o Gltimo, que aponta para a necessidade de formacéo
de parcerias com clientes e fornecedores. J& 0s autores Gaimon e Burgess (2003)
desenvolvem um modelo de expansao da capacidade produtiva de uma empresa, considerando
o lead time necessario para construir e operacionalizar essa expansao. Esse modelo permite
gerenciar o tempo possibilitando sua aplicacdo estratégica. Por fim, os autores Fernandes e
Carmo-Silva (2005) propdem um novo modelo a ser utilizado na abordagem Quick Response
Manufacturing (QRM) para o controle do fluxo de materiais e de producdo, denominado
GPOLCA. Esse novo modelo é uma adaptacdo do método POLCA que foi desenvolvido
como parte da abordagem QRM. No modelo GPOLCA, a producéo, € liberada por meio do
controle do nivel de estoque dos cartdes, 0 que se mostrou mais eficiente em ambientes com
alta variedade de produtos e alta variabilidade da demanda. Isso pode ser atestado por meio da
utilizacdo de duas importantes técnicas de analises: simulacdes e o teste Kolmorov-Smirnov.
Nas simulagdes, os métodos de controle do fluxo de materiais e de produgdo MRP, POLCA e
GPOLCA foram avaliados e comparados. Os resultados obtidos nessas simulagdes foram
atestados por meio do teste Kolmorov-Smirnov. Nas duas técnicas de analise foram avaliados
trés indicadores de producdo: taxa de transferéncia (throughput), WIP e o lead time.

Em 2004, Nahm, Vonderembse e Koufteros (2003) desenvolveram uma
estrutura que relaciona as préaticas da manufatura baseada no tempo com o impacto da cultura
organizacional. Para essa estrutura, foi adotado, como pressuposto, que as organizacoes
estudadas tenham seus sistemas de manufatura orientados pelo cliente. Isso foi investigado em
200 empresas, por meio de um survey.

Depois de dois anos, Birtwistle, Fiorito e Moore (2006) exploraram a utilizagédo
e 0 conhecimento da utilizacdo de sistemas de Reposicdo Automatica (AR) e a implementagéo
do Quick Response Manufacturing (QRM) na cadeia de suprimentos. Para isso, 0s autores
realizaram um survey com 33 fornecedores de industrias téxteis, na Escocia. Os resultados
obtidos apontam para a falta de conhecimento dos gerentes na implementacdo da AR e do
QRM, principalmente, para o uso das tecnologias necessarias a aplicacdo de ambos.

Ao final, tem-se o trabalho de Saad e Gindy (2007) que identificaram alguns
principios necessarios para as empresas que buscam atingir a Manufatura Responsiva (MR).
Para isso, os autores realizaram uma importante revisdo bibliografica e, também, um survey

aplicado a seis importantes companhias aeroespaciais, no Reino Unido. Os resultados dessa
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pesquisa destacam os setores de desenvolvimento de produtos e de cadeia de suprimentos
como os dois dominios principais da MR. Nestes dois dominios, sdo destacados 0s seguintes
principios: a criacdo de parcerias com fornecedores e clientes, a introducdo rapida de novos
produtos e o uso da Tecnologia de Informagéo (T1).

No ano de 2008, ndo foram encontrados trabalhos dentro do escopo desta

pesquisa.

3.6 ANALISES QUALITATIVAS SOBRE O TEMA REDUCAO DO LEAD TIME NO
CONTEXTO DA TBC/MR E DO QRM

Esta andlise baseia-se na estruturacdo dos trabalhos levantados no periodo de
1988 a 2008 e tem como principal objetivo servir de subsidio para o maior entendimento da
literatura existente sobre o tema. Os pontos mais importantes que se destacam na estruturacdo
dos trabalhos séo:
a) Varios autores desenvolveram estudos sobre a reducdo do lead time no contexto da
TBC/MR e QRM com o objetivo de demonstrar a utilizagdo do tempo como importante
arma competitiva, por meio de suas principais vantagens, além de identificar como e
porque as empresas devem adotar essas abordagens (Bower e Hout, 1988; Stalk, 1988;
Hum e Sim, 1994; Daugherty e Pihman, 1995; Tersine e Hummingburd, 1995; Grubb,
1998; Rondeau; VVonderembse e Ragu-Nathan, 2002);
b) Muitos autores focalizam e investigam aspectos do processo da implementacdo da
TBC/MR e QRM. Dentro desse contexto, existem duas vertentes de pensamento. A
primeira delas busca a implementacdo de uma serie de conceitos e ferramentas ja
existentes (Carter, Melnyk e Handfield, 1995; Sim e Curatola, 1999; Welker e Vries,
2005). Ja a segunda, acredita no surgimento de importantes conceitos e ferramentas
aplicaveis a realidade das empresas que atuam em mercados exigentes e estaveis
(Atkinson, 1990; Suri, Veerammi e Church, 1995; Suri, 1998 a e b; Gindy, 1999; Harding,
2002; Ranga e Dwividi, 2003; Suri e Krishnamurthy, 2003; Turner et al., 2006; Saad e
Gindy, 2007; Saes e Godinho Filho, 2008);
c) Alguns autores focam em grupos especificos da empresa, tais como: escritorio

(Blackurn, 1992), logistica internacional (Rise, 1995), cadeia de suprimentos (Rich e
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Hines, 1997; Ericksen e Suri, 2001; Ericksen et al., 2005; Birtwistle, Fiorito e Moore,
2006);

d) Varios autores buscam identificar caracteristicas do ambiente de producdo e
desenvolver seus préprios métodos e estruturas para o estudo da redugédo do lead time no
contexto da TBC/MR e QRM. S&o eles: Bartezzaghi, Spina e Vergante, 1993; Buzzacott,
1995; Gehani, 1995; Bozarth e Chapman, 1996; Pragman, 1996; Koufteros, Vanderembse
e Doll, 1998; Brennan e Foroughi, 1999; Toni e Meneghetti, 2000; Tubino e Suri, 2000;
Gaimon e Burgess, 2003; Jonhson, 2003; Nahm et al., 2004; Fernandes e Carmo-Silva,
2005; Holweg, 2005;

e) Alguns autores focam o tema dentro do contexto especifico de certos paises, como,
por exemplo: Estados Unidos (Udo e Grantt, 1993), Brasil (Rohr e Correa, 1998) e
Tailéndia (Kritchanchai e MacCarthy, 1999);

f) Outros autores desenvolveram indices que permitem mensurar o desempenho e a
reducdo do lead time (Kumar e Montwani, 1995; Vickery, Yeomans e Markland, 1995;
Tammelo, Canem e Helo, 2008; Selito e Walter, 2008);

g) Por fim, alguns autores focam segmentos de mercado especificos, tais como: empresas
de aluminio (Meyer e Montwani, 1995), setor automotivo (Jayaram et al.1999; Waller,
2004), segmento aeroespacial (Mosher e Stucker, 2003), setor do vestuario (Sullevan e
Kang, 1999; Fernie e Azuma, 2003), materiais de escrita (Dibrell, Davis e Danskin, 2005)
e setor de serigrafia (Fouchal e Deckens, 2007).

3.7 ANALISES QUANTITATIVAS SOBRE O TEMA REDUCAO DO LEAD TIME NO
CONTEXTO DA TBC/MR E DO QRM

As andlises quantitativas permitem extrair importantes informagdes sobre o

tema estudado nos 56 trabalhos levantados. Essas informagdes podem ser melhor entendidas

por meio de analises quantitativas que sdo realizadas com base nos cinco critérios de

classificacdo propostos:

1) Abordagem de pesquisa adotada nos trabalhos pesquisados;
2) Meétodo de pesquisa utilizado nos trabalhos pesquisados;
3) Abrangéncia dos trabalhos pesquisados;

4) Principios e ferramentas do TBC/MR e QRM utilizados nos trabalhos pesquisados;
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5) Contribuic¢des dos trabalhos pesquisados.

Neste ponto € importante observar que estas analises sdo divididas em trés
categorias: analise critério a critério, analise temporal e correlacdes. A primeira categoria das
andlises identifica e quantifica, de forma isolada, cada um dos cinco critérios expostos
anteriormente. A segunda busca estabelecer uma anélise temporal entre os critérios. Ja a

ultima, busca identificar correlagdes entre esses criterios.

3.7.1 Analise critério a critério

As analises critério a critério tém por objetivo verificar qual a frequéncia de
cada um dos cinco critérios de pesquisa dentro da literatura estudada. Nessa categoria, 0
primeiro critério a ser analisado é a abordagem de pesquisa adotada que estabelece o numero
de trabalhos para cada abordagem: 42 trabalhos qualitativos e 14 trabalhos quantitativos. A
figura 3.2 mostra essa relagéo.
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FIGURA 3.2: Numero de trabalhos de acordo com a abordagem adotada.

Fonte: Adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2003)

Com base na figura 3.2, é possivel estabelecer que 75% dos trabalhos sdo
gualitativos, ou seja, utilizam como método de pesquisa a revisdo bibliografica, ou o estudo
de caso, ou a pesquisa-acdo. Ja 0s outros 25% dos trabalhos sdo quantitativos, ou seja,

abordam os métodos survey ou modelagem/simulacao.
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As consideracbes em relacdo ao segundo critério, método de pesquisa,
completam a primeira, uma vez que especifica os métodos adotados dentro de cada

abordagem. A figura 3.3 possibilita algumas importantes consideracdes.
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FIGURA 3.3: NUmero de artigos de acordo com o método empregado.

Fonte: Adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2003)

A figura 3.3 permite estabelecer que, dos 42 trabalhos qualitativos, 70%
utilizam o método de revisao da literatura, 29 % utilizam o estudo de caso e 0%, a pesquisa-
acao. Ja em relacdo aos trabalhos quantitativos, tem-se que, aproximadamente, 71% deles
sejam surveys e 29% modelagem/simulagao.

Jé as consideraces sobre a abrangéncia dos trabalhos, apresentada pela figura

3.4, permitem identificar quais grupos de uma empresa sd0 mais e menos pesquisados.
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FIGURA 3.4: NUmero de artigos por abordagem e abrangéncia.

Fonte: Adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2003)

Com base nos dados mostrados na figura 3.4, é possivel identificar a
representatividade de cada grupo e, também, a representatividade da combinacdo de um ou
mais grupos de uma empresa. Isso possibilitou estabelecer seis classes de classes de grupos,
séo elas:

a) Foco somente na Producdo/ Qualidade (PQ): essa categoria apresenta,
aproximadamente, 20% do total de trabalhos, sendo que, 14% séo trabalhos qualitativos e
5% quantitativos;

b) Foco somente na Cadeia de Suprimentos/Logistica (CS): a totalidade dos trabalhos
nessa categoria € de 20%, dos quais 14% sdo qualitativos e 5% quantitativos;

c) Foco somente no Escritorio/Atividades de Apoio (E): aqui estdo apenas 2% do total de
trabalhos que, por sua vez, representam os trabalhos qualitativos, ja que ndo foram
encontrados trabalhos quantitativos nessa categoria,;

d) Foco somente na Pesquisa e Desenvolvimento (PD): nessa categoria ndo foi
encontrado nenhum trabalho;

e) Foco nas quatro principais grupos de uma empresa (PQ-CS-E-PQ): essa categoria
contempla o maior percentual de artigos, totalizando, aproximadamente, 38%. A maior
parte deles € qualitativo, totalizando 25%. Ja os artigos quantitativos representam 13%.

f) Foco em dois ou trés grupos de uma empresa: essa categoria representa 21% dos
artigos: 18% qualitativos e 3% quantitativos.

Aqui é importante observar que, em relacdo as seis classes de grupos
encontradas, a mais representativa é a que aborda os quatro grupos (PQ-CS-E-PQ), tanto para
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os trabalhos qualitativos como para os quantitativos, respectivamente 26% e 13%. Essa
constatacao, no entanto, conduz a identificacdo dos grupos mais e dos menos focados dentro
da classe de dois ou trés grupos, a fim de identificar o grupo mais e o menos focado entre
todos os trabalhos. Para isso, a figura 3.4 e as tabelas 3.4 e 3.5 foram estudadas, dando origem
a tabela 3.6.

TABELA 3.6: Combinacéo de dois ou trés grupos

PQ-CS CS-E PQ-PD PQ-CS-E PQ-CS-PQ
Qualitativo 3 2 1 3 1
Quantitativo 0 0 1 0 1
Total 3 2 2 3 2

Fonte: AUTOR

Os resultados da figura 3.4 e da tabela 3.6 possibilitam elencar o grupo
Cadeia de Suprimentos/Logistica 0 mais pesquisado para os trabalhos qualitativos, sendo
focado em 32 (8 foco somente CS + 15 PQ-CS-E-PD + 3 PQ-CS+ 2 CS-E + 3 PQ-CS-E +1
PQ-CS-PQ) dos 42 artigos analisados, seguido pelo grupo Producdo/Qualidade, que é focado
em 30 trabalhos. Ja nos trabalhos quantitativos, o grupo de Producdo/Qualidade é o mais
pesquisado, cuja soma totaliza 11 trabalhos dos 14 analisados. Depois, aparece 0 grupo
Cadeia de Suprimentos/Logistica com 9 trabalhos. Em relacdo ao grupo menos pesquisado,
tem-se o grupo de Pesquisa e Desenvolvimento para os trabalhos qualitativos (17 artigos) e o
grupo Escritorio/Atividades de Apoio para os trabalhos quantitativos (6 artigos). Aqui é
importante observar que existem possiveis classes de grupos que ndo foram estudadas, tais
como: PQ-E; CS-E; CS-PD; E-PD.

A quarta andlise possibilita quantificar o nimero e a frequéncia dos trabalhos
que abordam cada um dos principios de reducdo do lead time dentro do escopo da TBC/MR e
do QRM. Para facilitar o entendimento, os principios sdo apresentados de acordo com 0s
codigos definidos na tabela 3.1. A tabela 3.7 mostra esta quarta analise para os trabalhos

qualitativos.

TABELA 3.7: Numero e frequéncia dos trabalhos qualitativos relacionados a cada principio.

Ntimero de Porcentagem Nimero de Porcentagem
Principio trabalhos em relagio ao Principio trabalhos em relagio ao
ualitativos total de Qualitativos total de
q trabalhos trabalhos
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CP;, - Estratégia

CP]S'
time treinamento
CPy5- Reducdo o CP,- Cultura da 0
de WIP 20 35% velocidade %
CP CP;- Eliminagéo
o= L
Fornecedores 17 30% de AE|V|dades 7%
Parceiros que ndo agrega
valor
CPy-Uso da ..
tecrzwoologia o CP,- Eliminar a
sistemas de 15 26% variabilidade do 7%
Informacéo processo
x CPs-Entender a
Chur ;fi”‘?ao 14 24% variabilidade %
P estratégica
CPs- CPy;- Medidas
Flexibilidade do 12 21% focadas no 7%
processo tempo
CP;,- 70 2 80%
CP,.Clientes o da utilizagéo da 0
parceiros 10 18% capacidade dos 5%
recursos
CP¢- Entender
CP,4 Melhoria 11 18% as relaces entre 4%
Continua 0 variaveis do 0
chao-de-fabrica
CPy4- Reducdo CP,o- Busca
do tamanho do 10 18% pelo tamanho de 4%
lote lote 6timo
- 0,
CPy,- Introducio Cult)i‘ﬁZ:Oé%/o die
rapida de novos 9 16% g de d 2%
rodutos capacidade de
p recursos

Fonte: AUTOR

Com base na tabela 3.7, é possivel estabelecer que o CP; (estratégia focada na
reducdo do lead time) € o principio mais estudado entre os trabalhos qualitativos,
representando 54% do total de trabalhos. Outros principios bastante estudados sdo: 0 CPig
(reducdo de WIP) com 35%, o CPg (fornecedores parceiros) representando 30%, o CPy (Uso
da tecnologia e sistema de informagdo) com 26%, o CPy7 (reducdo de set up) com 24% e o
CPg (flexibilidade no processo) que representa 21%. Os principios CPig, CP14, CPy, CPyo € CPys
representam de 18% a 12% do total de trabalhos. Os demais principios representam menos de

8% do mesmo total. Aqui é importante observar que o principio CP1; (manter os recursos
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produtivos com 100% de utilizacdo de sua capacidade) é o menos estudado com apenas 2%,

ou seja, foi focado em apenas 1 dos 45 trabalhos qualitativos analisados.

Ja o nimero e a frequéncia dos principios encontrados nos trabalhos

guantitativos podem ser identificados pela tabela 3.8.

TABELA 3.8: Numero e frequéncia dos trabalhos quantitativos relacionados a cada principio.

. Porcentagem . Porcentagem
Numero de em relacio ao Numero de em relacio ao
Principio trabalhos to talg de Principio trabalhos to talg de
qualitativos trabalhos qualitativos trabalhos
CP;, - Estratégia
focada na 0 CP,- Cultura da 0
reducéo do lead- 9 64% velocidade 0 0%
time
CPy- CP;- Eliminacéo
Fornecedores 5 35% de Atividades que 0 0%
Parceiros ndo agrega valor
CPy-Uso da .
tec;()ologia o CP,- Eliminar a
sistemas de 5 35% variabilidade do 0 0%
Informacao processo
. CPs-Entender a
Py Cllentes 4 29% variabilidade 0 0%
P estratégica
CP¢- Entender as
CP,4 Melhoria 4 29% relacGes entre 0 0%
Continua variaveis do
chdo-de-fabrica
CPs- Reducéo 0 CP,- Cultura da 0
de WIP 4 29% velocidade 0 0%
CP CPy;- 100% de
o =
Flexibilidade do 3 21% utilizagdo da 0 0%
r0CESSO capacidade de
P recursos
CPy,- 70 2 80%
CP,;- Reducdo 3 21% da utll.lzagao da 0 0%
de set up capacidade dos
recursos
CPy,- Introducéo ) ~
rapida de novos 1 % CPie Redugao do 0 0%
produtos tamanho do lote
i . CP,,- Busca pelo
CPy;- Medidas 1 7% tamanho de lote 0 0%

focadas no tempo

6timo

Fonte: AUTOR
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A tabela 3.8 mostra que o principio mais estudado para os trabalhos
quantitativos é o CP; (estratégia focada na reducdo do lead time), totalizando 64%. Os
principios CPg (fornecedores parceiros) e CP2o (uso da tecnologia e sistema de informagéo)
representam 35%. Os principios CP; (clientes parceiros), CP14 (melhoria continua) e CPyg
(reducdo do WIP) representam 29% e os CPg e CP4; foram identificados em 21% do total de
artigos pesquisados. Ja os principios CPyy, CPi3 e CPy5, foram focados uma Unica vez,
totalizando 7%. Os outros 10 principios ndo foram focados em nenhum dos trabalhos
guantitativos pesquisados.

O estudo conjunto das tabelas 3.7 e 3.8 permitem identificar os principios
mais e menos estudados entre ambas as abordagens (qualitativa e quantitativa). A tabela 3.9

mostra os cinc principios mais estudados de ambas as abordagens.

TABELA 3.8: Os cinco principios mais focados nos trabalhos qualitativos e quantitativos.

Qualitativos Quantitativos
Principio Niimero de Principio Niimero de
P trabalhos P trabalhos
CP;, - Estratégia focada na CP, - Estratégia focada na
~ . 31 x . 9
reducdo do lead-time reducdo do lead-time
CPs- Reducdo de WIP 20 CPy-Fornecedores Parceiros 5
CP,y-Fornecedores Parceiros 17 CPy-Uso da tecnolog|~a € 5
sistemas de Informacéo
CPy-Uso da tecnolog|~a € 15 CP,_Clientes parceiros 4
sistemas de Informacéo
CP,;- Reducéo de set up 14 CP,4 Melhoria Continua 4
CPs- Flexibilidade do 12 CP,s- Reducio de WIP 4
processo

Fonte: AUTOR

Com base na tabela 3.8 € possivel identificar quais dos cinco principios
aparecem com maior frequéncia em ambas as abordagens. Sao eles:

1) CP; (estratégia focada na reducdo do lead time): esse principio ocupa a primeira
posicdo, pois é focado em 40 trabalhos do total. 1sso representa uma frequéncia de
71%;

2) CPig(reducdo do WIP): esse principio é focado em 24 trabalhos, ou seja, 43% do
total deles;

3) CPy (fornecedores parceiros): a frequéncia desse principio é de 40% do total de
trabalhos, o que representa 22 trabalhos;
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4) CPy (uso da tecnologia de informacéo): esse principio é focado em 20 trabalhos
do total, o que representa 35%.
5) CPy1; (reducdo do set up): esse principio ocupa a quinta posicdo, sua
representatividade é de 25% do total, ou seja, 14 trabalhos.
J& a tabela 3.9 mostra alguns dos principios menos estudados de ambas as

abordagens.

TABELA 3.9: Alguns principios menos focados nos trabalhos qualitativos e quantitativos.

Qualitativos Quantitativos
Principio Niimero de Principio Niimero de
p trabalhos P trabalhos
o A
CPy;- 100% de utilizagdo da 1 CP,- Cultura da velocidade 0
capacidade de recursos
CP;- Entender as relacfes CP;- Eliminacéo de
entre variaveis do chao-de- 3 Atividades que ndo agrega 0
fabrica valor
CP,o- Busca pelo tamanho de 3 CP,- Eliminar a variabilidade 0
lote 6timo do processo
CPy,- 70 a 80% da utilizacdo 4 CPs-Entender a variabilidade 0
da capacidade dos recursos estratégica
CPg- Entender as relagdes
CP,- Cultura da velocidade 4 entre variaveis do chao-de- 0
fabrica
CP;- Eliminacgdo de Atividades 4 CPy;- 100% de utilizacdo da 0
que ndo agrega valor capacidade de recursos
CP,- Eliminar a variabilidade 4 CPy,- 70 a 80% da utilizacdo 0
do processo da capacidade dos recursos
CPs-Entender a variabilidade 4 CP,- Reducédo do tamanho 0
estratégica do lote
CP,;- Medidas focadas no 5 CP,o- Busca pelo tamanho de 0

tempo

lote 6timo

Fonte: AUTOR

Os dados apresentados na tabela 3.9 permitem identificar os principios menos
estudados das duas abordagens, assim como foi feito na analise anterior. Neste ponto, &
importante observar que os cinco principios menos focados estdo relacionados a abordagem
QRM que surge oficialmente apenas no final da década de 90. Dessa forma, tem-se que esses
principios séo:
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CP11 (manter os recursos produtivos com 100% de utilizagdo de sua capacidade): esse
principio é focado em um unico trabalho, o que representa aproximadamente 2% do total de
trabalhos;

a) CPg (entender a relacdo entre variaveis do chdo-de-fabrica por meio de uma
abordagem cientifica): a frequéncia desse principio € 5%, sendo focado em 3 do total
de 56 trabalhos identificados;

b) CPig (utilizacdo de ferramentas que identifiquem o tamanho e lote 6timo para a
reducdo do lead time): esse principio é focado em 3 trabalhos, assim como o principio
CPs:

c) CPi, (manter os recursos produtivos entre 70 e 80% de sua capacidade): 4 trabalhos
focam esse principio, representado 7% do total de trabalho;

d) CP, (cultura da velocidade): esse principio também representa 7%, assim como 0
principio CP1, e os principios CP3, CP, e CPs.

No que se refere ao quarto critério de classificacdo dessa pesquisa, (principios
e ferramentas do TBC, MR e QRM utilizados nos artigos pesquisados) os trabalhos sdo
guantificadas de acordo com sua abordagem e suas ferramentas. A tabela 3.10 mostra em

ordem crescente o numero e a frequéncia de cada ferramenta dos trabalhos qualitativos.

TABELA 3.10: NUmero e frequéncia dos trabalhos qualitativos relacionados a cada ferramenta.

Porcentagem Porcentagem
Numero de em relacao ao Numero de em relacao ao
Ferramenta trabalhos total de Ferramenta trabalhos total de
qualitativos trabalhos qualitativos trabalhos
qualitativos Qualitativos
CF»-
CFs3- Células do o Recompensar as 0
chao-de-fabrica 14 33% reducdes de lead 3 %
time
CF,-Times 9 21% CF;,- Proximidade 2 5%

com fornecedores
CF,y- Empowerment 8 19% CF,s- QFD 2 5%

CF,;- Padronizagdo

do Processo 8 19% CF3- SMED 2 5%

CF, - CAD/CAM 7 17% CF,- DIA 1 204

CFy6- JIT 7 17% CF,- Produgéo 1 204
puxada

CFs- EDI 6 14% CF;- ERP 1 204

CFo- HL/MRP 6 14% CFyr- Esplral do 1 204

Tempo de Resposta
CF¢-Cross-trained 5 12% CF4- FTMS 1 2%



CF- NUmero

- 0,
CF,;-POLCA 5 12% QRM 1
CF,- Automacéio 4 10% CFy- System 1
Dynamics
CF,o-Engenharia 4 10% CF4- Células de 0
Simultanea escritorio
CF ;- Forncedores
v 4 10% CFs- CPFR 0
Certificados
Chir-Mapeamento 4 10% CFys- MRP 0
: CF,;- QRM
- 0,
CF,,-Onwership 4 10% detetive 0
CF;,- Ferramenta
de Modelagem 4 10% Cay- Regra do 0
Répida maximo um
CFis-
Gerenciamento 3 7% CF;3- Tagging 0
Visual
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2%

2%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

Fonte: AUTOR

A tabela mostra que a ferramenta mais usada é a CF3 (células de ch&o-de-

fabrica), representando 33% do total de ferramentas focadas nos trabalhos qualitativos. Outras

ferramentas bastante focadas sdo: CF34 (times), que representa 21%; CFy (empowerment) e

CF21 (padronizagdo do processo) que sdo focados em 8 trabalhos, ou seja, 19%; CF,
(CAD/CAM) e CFis (JIT), que representam 17%. Um percentual de 29% do total de

ferramentas apresenta uma representatividade de 14% e 10%. Outros 35% do total de

ferramentas foram focadas de 3% a 1% do total de trabalhos. Ja as ferramentas CF4, CFs,

CF1s, CF27, CFo € CF33 ndo foram focadas em nenhum dos 42 trabalhos qualitativos.

Os dados quantitativos referentes as ferramentas focadas nos trabalhos

guantitativos sdo apresentados em ordem crescente na tabela 3.1.

TABELA 3.10: NUmero e frequéncia dos trabalhos quantitativos relacionados a cada ferramenta.

Porcentagem Porcentagem
Numero de em relacio ao Numero de em relacio ao
Ferramenta trabalhos total de Ferramenta trabalhos total de
quantitativos trabalhos quantitativos trabalhos
quantitativos Quantitativos
CF,- EDI 4 28% CF,- Espiral do 0 0%

Tempo de Resposta

CFy3- Forncedores
CF;- Automagéo 3 21% e 0
Certificados

CF, - CAD/CAM 3 21% CF14- FTMS 0

0%

0%
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21% CFy5- 0%
CF;- D/A 3 Gerenciamento 0
Visual
. 21% CF;-Mapeamento 0%
CF34-Times 3 do MCT 0
CF6- JIT 2 14% CFy9- HL/IMRP 0 0%
- i 3 0,
CFZCIJOPF‘?r (iré)erélszc;agao 2 14% CFy-Onwership 0 0%
CF;- Células do 1 794 CF,4- Proximidade 0 0%
chéo-de-fabrica 0 com fornecedores
CFs- CPFR 1 7% CF,s- QFD 0 0%
CF,- Empowerment 1 7% CF- NUmero QRM 0 0%
- 1 0, 0,
CFé‘:nESﬁ:SQ:”a 1 % CF,- QRM detetive 0 0%
0, - 0,
CF,5- MRP 1 7% CF2§ _Regra do 0 0%
maximo um
) ~ % CF,o- Recompensar 0%
CF» ui;%iuwo 1 as reducdes de lead 0
P time
CF4;-POLCA 1 7% CF;y- SMED 0 0%
CF,- Células de 0 CF3;- System 0%
escritério 0 0% Dynamics 0
i trai 0% CF3,- Ferramenta de 0%
CF,-Cross-trained 0 Modelagem Répida 0
CF;1- ERP 0 0% CF33- Tagging 0 0%

Fonte: AUTOR

Com base na tabela 3.11, é possivel identificar que a ferramenta mais focada
entre os 14 trabalhos quantitativos é a CFg (EDI), com 28%. As ferramentas CF;, CF,, CF7 e
CF34 apresentam a mesma representatividade, 21%. Ja as ferramentas CF3, CFs, CFg, CF,
CF1s, CF,, e CFy3 sdo focadas em apenas 7% do total de trabalhos. Um grande percentual de
ferramentas, 59% do total, ndo foi focado em nenhum dos trabalhos quantitativos.

As analises das tabelas 3.10 e 3.11 permitem elencar as ferramentas mais e
menos focadas entre as duas abordagens de pesquisa. A tabela 3.12 mostra algumas das
ferramentas mais estudadas do total de trabalhos analisados (56 trabalhos).

TABELA 3.12: Algumas ferramentas mais focadas nos trabalhos qualitativos e quantitativos.

Qualitativos Quantitativos

Numero de Numero de

Principio trabalhos Principio trabalhos

CF;- Células do chao- 14 CFg- EDI 4
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de-fabrica
CF;4-Times 9 CF;- Automacgao 3
CFy- Empowerment 8 CF, - CAD/CAM 3
CF,,- Padronizacéo do 8 CF,- DIA 3
Processo
CF, - CAD/ICAM 7 CF;4-Times 3
CF- JIT 7 CF- JIT 2
CF,,- Padronizacéo do 2
Processo

Fonte: AUTOR

Os dados apresentados na tabela 3.12 possibilitam identificar as cinco
ferramentas mais focadas do total de trabalhos analisados. Aqui é importante observar que as
ferramentas que possuem a mesma representatividade sdo ordenadas de acordo com a sua
numeracao de identificagdo. Dessa forma, tem-se:

a) CF3(células do chdo-de-fabrica): essa ferramenta é a mais focada do total de trabalhos,
representado 25%;

b) CF34 (times): a ferramenta é focada em 12 trabalhos no total, ou seja, 21%);

c) CF, (CAD/CAM): essa ferramenta € focada em 10 trabalhos, ou seja, totalizando 18%
deles;

d) CFi6 (JIT): a quarta das cinco ferramentas mais focadas representa 18% do total de
trabalhos, a mesma representatividade que a terceira ferramenta;

e) CF,; (padronizacdo do processo): a Ultima ferramenta também representa 18% do total
de trabalhos, assim como as duas anteriores.

Em relacdo as ferramentas menos focadas do total de trabalhos analisados,
sdo elencadas seis delas comuns a ambas as abordagens, uma vez que um grande nimero de
ferramentas ndo é focado em nenhum dos trabalhos analisados. A tabela 3.13 mostra essas

seis ferramentas para ambas as abordagens.

TABELA 3.13: Algumas ferramentas menos focadas nos trabalhos qualitativos e quantitativos.

Qualitativos Quantitativos

Numero de Numero de

Principio trabalhos Principio trabalhos

CF,- Células de CF,- Células de
escritério escritério

CFs- CPFR 0 CF,- QRM detetive 0
CF;5- MRP 0 CFy- Regra do 0
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mMAaximo um
CF,7- QRM detetive 0 CF3;- Tagging 0
CFay- Regra do 0 CFs- CPFR 1
maximo um
CF3;3- Tagging 0 CF3- MRP 1

Fonte: AUTOR

A tabela 3.13 permite quantificar as seis ferramentas menos focadas do total
de trabalhos. Aqui é importante observar que trés dessas ferramentas estdo relacionadas ao
QRM aplicado as atividades de escritdrio e apoio, um dos grupos menos focados pelos
trabalhos. As ferramentas menos focadas sé&o:

a) CF4 (células de escritério), CF,; (QRM Detetive) e CFz3 (tagging): essas ferramentas
ndo sao focadas em nenhum dos trabalhos analisados;

b) CFs (CPFR) e CFi3 (MRP): cada uma dessas ferramentas é focada em apenas um dos
trabalhos, o que representa 2% do total.

O ultimo critério de classificacdo proposto é formado por duas categorias
(Contribuicdo para a Prética (P) e Contribuicdo para a Teoria (T)) que sdo divididas em
objetivos especificos. Esses sdo quantificados de acordo com seu numero e frequéncia em
cada um dos trabalhos analisados. A figura 3.5 mostra essa relacdo para P considerando os

trabalhos qualitativos e quantitativos.
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W Quantitativo
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NUmero de Artigos

FIGURA 3.5: Numero de trabalhos por objetivos especificos referentes a Contribuicéo para a Pratica.

Fonte: AUTOR

A figura 3.5 revela as seguintes caracteristicas em relacdo a cada um dos

objetivos especificos da P:
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a) Pi (demonstra o porqué as empresas devem reduzir o seu lead time): esse objetivo é
mais frequente nos trabalhos qualitativos, sendo focado em 19% do total. Ja nos trabalhos
quantitativos, P, ndo foi encontrado;
b) P, (busca como as empresas estdo reduzindo seu lead time, busca as melhores
praticas): esse objetivo é o mais estudado de ambas as abordagens, totalizando
aproximadamente 55% do total de trabalhos. Isso representa aproximadamente 48% do
total de trabalhos qualitativos e 79% dos trabalhos quantitativos;
c) Ps (propbe aplicagdes): esse objetivo é alcancado em aproximadamente 7% dos
trabalhos qualitativos e 14% dos trabalhos quantitativos, 0 que representa,
aproximadamente, 9% em relacéo ao total de trabalhos;
d) P4 (aplica principios e/ou ferramentas): esse objetivo ndo é focado em nenhuma das
abordagens.

Ja a figura 3.6 mostra o numero de objetivos especificos da T de ambas as

abordagens de pesquisa.

30

25 -
(%2}
o
2 20 o
z E Qualitativo
S 15 B Quantitativo
% O Total
e 10
3
Z

5 |

0 o [ E—

T1 T2 T3

FIGURA 3.6: Numero de trabalhos por objetivos especificos referentes a Contribuicdo para a Teoria.

Fonte: AUTOR

A figura 3.6 possibilita identificar as seguintes caracteristicas relacionadas

aos objetivos especificos da T:
a) T (define, esclarece e motiva): esse objetivo especifico é o mais focado nos trabalhos
qualitativos, totalizando 62%. J& nos trabalhos quantitativos, representa,
aproximadamente, 14%. A representatividade total desse objetivo especifico da T

(qualitativos e quantitativos) é de, aproximadamente, 50%, ou seja, 28 trabalhos;
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b) T, (propde ferramentas): esse € o segundo objetivo mais focado de ambas as
abordagens, representando aproximadamente 34% do total de trabalhos;

c) T3 (ampla e completa revisdo bibliografica): esse objetivo foi focado em apenas um
trabalho qualitativo, o que representa, aproximadamente, 2% dos trabalhos qualitativos e
1,78% do total de trabalhos.

3.7.2 Analise temporal

Esta segunda categoria de andlises busca identificar o nimero de publica¢Ges
a cada cinco anos, de acordo com 0s cinco critérios de pesquisa ja estabelecidos e usados nas
analises critério a critério. Dessa forma, tém-se quatro faixas de tempo para o periodo de 20
anos (1988-2008) de pesquisa sobre o tema reducdo do lead time dentro do escopo da
TBC/MR e QRM.

Para dar inicio a esse conjunto de analises, a presente pesquisa buscou
identificar o numero de trabalhos qualitativos e quantitativos a cada cinco anos, conforme

mostra a figura 3.7.
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FIGURA 3.7: NUmero de trabalhos por abordagem de pesquisa a cada cinco anos.

Fonte: AUTOR

Com base na figura 3.7, é possivel estabelecer algumas consideracfes a
respeito do numero de trabalhos por abordagem de pesquisa em cada faixa temporal

estabelecida:
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b)
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1988-1992: nesse primeiro intervalo nota-se que os trabalhos se concentram
exclusivamente na abordagem qualitativa, cuja representatividade é de 7% do total de
trabalhos (56 trabalhos);
1993-1997: nessa segunda faixa de tempo, surgem os primeiros trabalhos quantitativos
(2 trabalhos) que, somados aos trabalhos qualitativos, representam 29% do total de
trabalhos. Esse numero de trabalhos representa um importante avango das pesquisas
sobre o tema, especificamente, um aumento de 23% no numero de trabalhos
comparados aos cinco anos anteriores;
1998-2002: nesse intervalo de tempo ocorreu um decréscimo de trabalhos qualitativos
(28,5%) comparado ao numero de trabalhos qualitativos do intervalo de tempo
anterior. Ja em relacdo aos trabalhos qualitativos, houve um aumento de 50%. A soma
dos trabalhos de ambas as abordagens é de 16, ou seja, 29% do total de trabalhos
foram desenvolvidos nesse intervalo de tempo;
h) 2003- 2008: esse ultimo intervalo de tempo apresenta a maior representatividade
de trabalhos (35% do total). Destes trabalhos, aproximadamente 25% sao
qualitativos e 10% quantitativos.

As anadlises temporais referentes aos métodos de pesquisa, assim como

ocorreu nas analises critério a critério, completam os estudos das analises temporais sobre as

abordagens de pesquisa, conforme ilustra a figura 3.8.

NUmero de Artigos
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FIGURA 3.8: Numero de trabalhos por método de pesquisa a cada cinco anos.
Fonte: AUTOR



76

A figura 3.8 permite identificar os métodos de pesquisa utilizados em cada
um dos periodos determinados, bem como tecer algumas importantes informacdes sobre o
tema:

a) 1988-1992: esse periodo inicial sobre o tema é marcado por 4 trabalhos qualitativos:
trés trabalhos que utilizam o método da revisdo da literatura (RL) e um trabalho que
utiliza o estudo de caso (EC);

b) 1993-1997: no segundo intervalo de tempo tem-se que aproximadamente 69% dos
trabalhos utilizam a RL. Os outros 31% se dividem entre os métodos de EC (19%) e de
survey (S) (12%). Isso reflete o inicio da consolidacdo do tema, permitindo novos tipos de
pesquisa, taiscomo o ECeo0 S;

c) 1998-2002: nesse periodo surgem trabalhos que exploram o método de pesquisa da
modelagem/simulacdo (MS), antes ndo aplicado ao tema. A representatividade dos
trabalhos de cada um dos métodos para esse periodo é de aproximadamente: 50% de RL,
13% de EC, 13% de MS e 24% de S;

d) 2003- 2008: no ultimo periodo, o numero de trabalhos que utilizam o método de RL se
mantém o mesmo, no entanto, sua representatividade decresce em funcdo do aumento de
trabalhos que utilizam o EC. J& o nimero de trabalhos que utilizam a MS e S se mantém
0s mesmos do periodo anterior. Dessa forma, tem-se que 0s percentuais de cada um dos
métodos adotados séo de: 40% de RL, 30% de EC, 10% de MS e de 20% de S.

Em relagdo ao terceiro critério de classificagdo, os nimeros de trabalhos por
abrangéncia sdo apresentados para cada intervalo de tempo determinado. Para essa analise, foi
considerado o total de trabalhos por periodo, ou seja, a soma dos trabalhos qualitativos e
guantitativos por abrangéncia. A figura 3.9 mostra o numero de trabalhos por abrangéncia de

pesquisa para cada cinco anos.
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FIGURA 3.9: NUmero de trabalhos por abrangéncia de pesquisa a cada cinco anos.

Fonte: AUTOR

Com base na figura 3.9, é possivel estabelecer algumas consideracdes sobre a
abrangéncia dos trabalhos nos seguintes intervalos de tempo. Sao elas:

a) 1988-1992: nesse periodo, 50% das pesquisas estdo focadas na classe que aborda, de
forma conjunta, os quatro grandes grupos de uma empresa (PQ-CS-E-PD). Ja os outros
50%, se dividem igualmente nos grupos PQ e E. As demais trés classes de grupos (CS;
PD; duas ou mais areas) ndo foram estudadas durante este periodo. Neste ponto €
importante observar que o periodo € o Uncio a tratar exclusivamente o grupo E;
b) 1993-1997: esse segundo periodo é marcado pela difusdo dos estudos sobre reducéo
do lead time no contexto da TBC/MR e QRM para as outras classes de grupos. Dessa
forma, tem-se que aproximadamente 41% dos trabalhos abrangem, de forma conjunta, os
quatro grupos de uma empresa, 18% dos trabalhos abrangem dois ou trés grupos, 12% dos
trabalhos focam a PQ e 29% dos trabalhos abrangem o grupo de CS. Aqui é importante
ressaltar que esse periodo apresenta um dos maiores percentuais de trabalhos dentre o
primeiro e terceiro periodos, aproximadamente 45%, o mesmo percentual do ultimo
periodo deles;
c) 1998-2002: nesse periodo, o numero de trabalhos que abordam os quatro grupos da
empresa, de forma conjunta, representa 0 maior percentual entre o0s demais,
aproximadamente 50%. Esse nimero de trabalhos também € o maior entre os demais
periodos, representado 16% do total de trabalhos. Ja os grupos PQ, CS e a combinacéo de

dois ou trés grupos representam, respectivamente, 12%, 6% e 32% do total de trabalhos;
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d) 2003- 2008: esse ultimo periodo foca 32% dos seus trabalhos nos grupos PQ, 26% no

CS, 21% nos quatro grupos da empresa €, também, 21% em dois ou trés grupos. Além

disso, é possivel estabelecer que esse periodo reine o maior numero de trabalhos focados

exclusivamente no grupo PQ, 55% do total de trabalhos. Neste caso, é importante ressaltar

que a redugdo no numero de trabalhos que focam, de forma conjunta, 0s quatro grupos da

empresa indica o inicio do amadurecimento do tema, estdgio em que estudos mais
especificos sdo necessarios.

A quarta anélise temporal busca elencar os principios e ferramentas focados

para cada intervalo de tempo, considerando ambas as abordagens de pesquisa. A tabela 3.14

mostra esses principios. Aqui é importante observar que apenas os principios focados em um,

ou mais periodos sdo apresentados nessa tabela.

TABELA 3.14: Principios focados a cada cinco anos.

Ferramentas 1988-1992 1993-1997 1998-2002 2003-2008
CP,_Clientes parceiros 0 4 0 7
CP,- Cu_ltura da 0 2 1 1
velocidade
CP;- Eliminacéo de 0
Atividades que ndo 2 1 1
agrega valor
CP,- Eliminar a 0 5 1 1
variabilidade do processo
CPs-Entender a 0 1 1 2
variabilidade estratégica
CP¢- Entender as 0
relagdes entre varidveis 0 2 0

do chao-de-fabrica

CP, - Estratégia focada

na reducdo do lead-time 4 12 12 10
CPs- Flexibilidade do 2 4 3 5
processo
CPg-Forngcedores 2 7 6 7
Parceiros
CP,y- Introducéo répida 0
2 3 3
de novos produtos
CPy;- 100% de utilizacdo 0
. 0 1 0
da capacidade de recursos
CPy,- 70 2 80% da 0
utilizacdo da capacidade 0 2 1
dos recursos
CPy;- Medidas focadas 0 5 5 1

no tempo
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CP,4- Melhoria Continua 0 4 6 4
P,s-Motivacdo/ 0
C 15. ivac 3 4 1
treinamento
CPy- Reducdo do
tamanho do lote 4 2 4 2
CP,;- Reducéo de set up 1 4 7 4
CPy5- Reducéo de WIP 1 4 7 6
CP,o- Busca pelo
tamanho de lote 6timo 0 0 2 0
CPy-Uso da tecnologia e 3 7 5 9

sistemas de Informacéo

Fonte: AUTOR

A tabela 3.14 mostra que o principio CP; (estratégia focada na reducdo do
lead time) aparece nos quatro intervalos de tempo como o mais focado. Outras importantes
informacdes sobre a frequéncia desses principios podem ser observadas:

a) 1988- 1992: nesse primeiro intervalo de tempo, apenas oito principios sdo estudados,
sendo que os mais focados entre eles sdo: CP; (anteriormente mencionado) CPy (reducéao
dos tamanhos de lotes) e CPy (uso da tecnologia de informacgédo). Os principios CP; e o
CPy6 aparecem em quatro trabalhos, ou seja, 21% da representatividade total para esse
periodo. Ja o CP, representa aproximadamente 21%;
b) 1993-1997: nesse segundo periodo, o nimero de principios estudados aumenta em
50% quando comparado ao periodo anterior. O principio CP, continua como uma dos
mais focados, 11%, o mesmo percentual do principio CPg (fornecedores parceiros). Ja o
principio mais focado, CP;, representa aproximadamente 19% da frequéncia total do
periodo;
c) 1998-2002: no terceiro intervalo de tempo, o crescimento em relacdo ao nimero de
principios continua aumentando. Sdo estudados, aproximadamente, 83% do total de
principios propostos. O CPy7 (reducdo de set up) e CPyg (reducdo de WIP) dividem
igualmente os 20% da frequéncia total dos principios estudados. J& o principio mais
estudado, CP-, representa aproximadamente 17%;
d) 2003-2008: nesse intervalo, 18 principios sdo estudados. O segundo principio mais
focado é o CPy que representa, aproximadamente, 14%. J& o terceiro principio é o CP;
(clientes parceiros) que divide a posi¢do com o CPg, cada um desses principios representa
11%.

Ainda dentro da analise temporal do quarto critério de classificacéo,

principios e ferramentas, a tabela 3.15 mostra as ferramentas que sdo focadas para cada um
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dos quatro intervalos de tempo determinados. A tabela apresenta a mesma estrutura de

proposta na tabela 3.14.

TABELA 3.15: Ferramentas focadas a cada cinco anos.

Ferramentas 1988-1992 1993-1997 1998-2002 2003-2008

CF;- Automacao 0 0 0 2
CF, - CAD/CAM 0 1 1 0

CF;- Células do chao-de-
fabrica

CFs- CPFR 0 0
CF¢-Cross-trained 0 1
CF,- D/A 0 0
CFy- EDI 0 5
CF,- Empowerment 0 2

CFy-Engenharia

Simultanea 0 4 0 0
CFy;- ERP 0 0 0 1
CF ;- Forncedores
W 0 2 1 0
Certificados
CFs- Ge_renmamento 0 1 1 0
Visual
CF- JIT 2 1 4 1
CF,;-Mapeamento do MCT 0 1 1 1
CF3- MRP 0 0 0 1
CFo- HL/IMRP 0 0 3 1
CFy-Onwership 2 1 0 0
CF,,- Padronizacéo do 1 3 3 2
Processo
CF,,- Producéo puxada 0 1 0 1
CF,;-POLCA 0 0 3 4
CF,4- Proximidade com 0 0 1 1
fornecedores
CF,s- QFD 1 1 0 0
CF,o- Recompensar as 1 0 0 0

reducdes de lead time
CF3p- SMED 0 1 0 0

CF;,- Ferramenta de
Modelagem Rapida

CF;4-Times 0 5 0 2

Fonte: AUTOR
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Com bases nos dados fornecidos pela tabela 3.15, é possivel estabelecer as
ferramentas mais focadas para cada intervalo de tempo. Séo elas:
a) 1988- 1992: nesse periodo, a ferramenta mais focada é a CF; (células do chdo-de-
fabrica), representando 30% do total de ferramentas do periodo. E importante observar
que existe um numero muito reduzido de variedade de ferramentas (CFs, CFy5, CFa, CFa1,
CF,5 e CF,9) quando comparado aos demais periodos, o equivalente a 22% do total de
ferramentas dos quatro periodos;
b) 1993-1997: no segundo intervalo, a CF34 (times) é a mais focada, representando 16%
do total de ferramentas desse periodo. Esse periodo apresenta a maior variedade de
ferramentas entre os quatro intervalos, aproximadamente 53%;
c) 1998-2002: nesse periodo, trés ferramentas aparecem como mais focadas: CF3; CFg
(JIT), CF34. Cada uma dessas ferramentas representa, aproximadamente, 13%;
d) 2003-2008: no ultimo periodo, a ferramenta CF,3 (producdo puxada e empurrada) se
destaca, representando 16% do total.
Os objetivos especificos do dltimo critério de classificacdo proposto,
Contribuicdo para a Prética (P) e Contribuigdo para a Teoria (T), sdo quantificados de acordo
com seu nimero e frequéncia para cada intervalo de tempo. A figura 3.10 mostra o numero de

trabalhos que focam cada um dos objetivos especificosdaPedaT.
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FIGURA 3.10: A contribuicdo dos trabalhos mais focados a cada cinco anos.

Fonte: AUTOR

A figura 3.10 permite estabelecer as seguintes considera¢cdes em relagdo a
contribuicéo dos trabalhos, nos &mbitos pratico e teorico:
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a) 1988- 1992: nesse periodo, o P; (demonstra o porque as empresas devem reduzir seu
lead time), P, (busca como as empresas estdo reduzindo seu lead time atrés das melhores
praticas) e T, (define esclarece e motiva) aparecem como 0s objetivos especificos mais
focados, cada um deles representa aproximadamente 29% do total. E importante observar
que os objetivos especificos da P e T que buscam a aplicabilidade do tema ndo sao
focados, uma vez que este periodo se caracteriza como o estagio inicial do tema estudado;
b) 1993-1997: no segundo intervalo, T; apresenta 37% e P, apresenta 26% do total de
contribuicGes (T e P). A frequéncia de T, cresce em 4% quando comparada ao periodo
anterior. Além disso, novos objetivos especificos aparecem, tais como: Ps; (propbe
aplicacdes), Ts (ampla e completa revisao bibliografica), o que representa um periodo de
expansdo da literatura sobre o tema;

c) 1998-2002: nesse periodo, P, é o objetivo especifico mais focado, aproximadamente,
32%. Em seguida, tem-se Ty e T, que representam, cada um, aproximadamente, 29% do
total de objetivos especificos desse periodo;

d) 2003-2008: no ultimo periodo, P, também aparece como o mais focado, representando,

aproximadamente, 46%.

3.7.3 Correlacoes

A terceira categoria de analises estabelece correlacdes entre os critérios, tendo
como objetivo identificar gaps na literatura e auxiliar pesquisas futuras sobre o tema. As
principais correlagfes encontradas séo:

a) Abordagem x Principios: essa primeira correlacdo surge com base nas tabelas 3.7 e 3.8
que permitem constatar que os principios menos focados, apenas uma unica vez dos
trabalhos qualitativos (CP1; e CP1g, também aparecem como menos focados nos trabalhos
quantitativos. A principal diferenca entre ambas as abordagens é que o numero de
principios menos focados é 50% maior nos trabalhos quantitativos. Outra importante
caracteristica € que 50% dos principios ndo sdo focados em nenhum dos trabalhos
quantitativos, a medida que, nos trabalhos qualitativos, todos os principios sdo focados;

b) Abordagem x Ferramentas: essa correlagdo observa, por meio das tabelas 3.9 e 3.10,
que a ferramenta mais estudada nos trabalhos qualitativos (CF3) é a menos estudada nos

trabalhos quantitativos. Além disso, em relacdo aos trabalhos quantitativos, tem-se que,
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aproximadamente, 59% das ferramentas propostas ndo foram estudadas. Ja nos trabalhos
qualitativos, esse percentual reduz para 41%;

c) Abrangéncia x Principios: nessa terceira correlacdo é possivel inferir que 0s grupos
mais focados dos trabalhos qualitativos, CS e PQ, estdo relacionados aos seus cinco
principios mais focados (CP;, CPg, CPg, CP17, CP15 € CPy), conforme mostra as analises
das tabelas 3.6 e 3.7. Essa mesma correlacdo € identificada nos trabalhos quantitativos em
relacdo aos seus principais grupos PQ e CS e as suas principais ferramentas (CP;, CP,
CPg, CP14, CP15 € CPy);

d) Abrangéncia x Ferramentas: a quarta correlacdo é estabelecida entre os grupos CS e
PQ e as ferramentas mais focadas (CF,, CFs, CFy, CFis, CFy; e CF34) dos trabalhos
qualitativos. J& nos trabalhos quantitativos, as principais ferramentas (CF;, CF,, CF7, CFg
e CF3,) estdo relacionadas ao principio CP,, 0 que permite estabelecer que, para 0s
trabalhos qualitativos, a principal forma de alcancar os principios estabelecidos é por meio
do uso da tecnologia de informacéo, aplicada tanto para o grupo PQ quanto para o0 grupo
CS;

e) Abrangéncia x Contribuicdo: essas ultimas correlagbes inferem que a maior
representatividade dos trabalhos com o foco conjunto nos quatro grupos de uma empresa
estd relacionada a maior representatividade da contribuicdo P,, bem como a Ti. Isso
comprova que 0s estudos sobre o tema estdo, na sua maioria, em um estagio de

introducdo, tanto para a &rea pratica quanto para a académica.

3.8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente capitulo teve como objetivo realizar uma ampla revisao
bibliogréafica sobre a reducéo do lead time no contexto da TBC/MR e QRM, no periodo de
1988 a 2008. A partir dessa revisdo, pode-se propor um sistema de classificagéo para o tema
com base em cinco critérios: abordagem, metodo, abrangéncia, principios e ferramentas e
contribuicdes. Esse sistema foi utilizado para classificar todos os 56 trabalhos encontrados no
periodo estudado que foram estruturados de acordo com sua abordagem e ano de publicag&o.
Além disso, a pesquisa possibilitou a realizacdo de anélises qualitativas e quantitativas sobre o

tema.
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As andlises qualitativas baseiam na estruturacdo da revisao da literatura e tem
por objetivo servir como apoio para um maior entendimento da bibliografia existente sobre o
tema. Os pontos mais importantes dessas analises sdo:
a) Os trabalhos, de forma geral, apontam para a importancia do uso do tempo como arma
competitiva. Também foram identificadas duas possiveis vertentes de estudos: uma que se
concentra em conceitos e ferramentas ja consolidados pela literatura e a outra que estuda
novos conceitos e ferramentas. Além disso, diferentes grupos da empresa abordam o tema
estudado, bem como diferentes segmentos da industria. Outra importante caracteristica
esta relacionada aos trabalhos que desenvolvem seus préprios métodos e estruturas para
reduzir e medir o tempo. Por fim, as andlises qualitativas mostraram que o tema pode ser
estudado a partir de diferentes realidades e paises. 1sso permite que trabalhos futuros
comparem esses diferentes enfoques.
Ja as andlises quantitativas foram divididas em trés categorias: critério a
critério, temporal e correlagdes. Os pontos que se destacam séo:
a) Em relacdo a abordagem de pesquisa, tem-se que um pequeno percentual de trabalhos
quantitativos foi desenvolvido no periodo estudado, apenas 26%. Desse percentual, 76%
sdo pesquisas do tipo Survey e 7% Modelagem/simulagdo. Ja nos trabalhos qualitativos,
grande maioria (74%), predomina o metodo de Revisdo da Literatura representando 52%,
seguido pelo Estudo de Caso, 21%. O método de Pesquisa-Acao ndo foi encontrado em
nenhum dos trabalhos, o que representa uma importante fonte de pesquisa. Outra
importante caracteristica sobre a abordagem €é que, nos cinco primeiros anos, nao foram
desenvolvidos trabalhos quantitativos. Estes surgiram apenas no segundo intervalo de
tempo (1993-1997) com uma pequena representatividade, 15% do total de trabalhos nesse
periodo. Além disso, tem-se que os trabalhos quantitativos do tipo Modelagem/simulacéo
s surgiram no terceiro intervalo de tempo (1998-2002);
b) Sobre a abrangéncia dos trabalhos, foi possivel notar que grande parte deles aborda a
reducdo do lead time no contexto da TBC/MR e QRM de uma forma geral, ou seja,
focando de forma conjunta os quatro grupos da empresa. Esse enfoque chega a atingir um
percentual de 50% do total de trabalhos no primeiro e no terceiro intervalo de tempo. A
partir dessa constatacdo, foi necessaria uma andlise mais detalhada que permitiu
estabelecer os grupos mais focados, cujo resultado mostrou que o grupo de Cadeia de
Suprimentos/Logistica ¢ o mais focado nos trabalhos qualitativos e que o grupo de
Producdo/Qualidade é o mais focado nos trabalhos quantitativos. J& em relacdo aos grupos
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menos focados, tem-se o grupo de Pesquisa e Desenvolvimento para os trabalhos
qualitativos e o grupo de Escritorio/Atividades de Apoio para os trabalhos quantitativos;
c) A respeito dos principios tem-se que os cinco principios mais focados (tabela 3.8)
estdo relacionados as cinco ferramentas mais focadas (tabela 3.9). Esses principios e
ferramentas também estdo correlacionados aos grupos mais estudados, Cadeia de
Suprimentos/Logistica e Producdo/Qualidade. J& em relacdo aos principios e ferramentas
menos focados, nota-se que os principios (tabela 3.10) estdo relacionados a abordagem
QRM e trés das ferramentas (tabela 3.11) estdo relacionadas ao QRM aplicado ao
escritorio. E importante observar que, no primeiro intervalo de tempo (1988-1992), o
percentual de principios e ferramentas estudados foi muito pequeno, respectivamente,
33% e 30% do total. Além disso, observou-se que, embora tenha ocorrido um aumento
desse percentual ao longo dos intervalos de tempo, algumas ferramentas ndo foram
estudadas, principalmente nos trabalhos quantitativos;

d) Em relagédo as contribuicGes observou-se que a busca pela contribuicdo pratica, cujo
objetivo especifico é entender como as empresas estdo reduzindo seus lead times e buscar
as melhores préticas, apresenta 0 maior percentual entre os trabalhos, aproximadamente
56%. Ja a contribuicdo para a pratica que aplica principios e ferramentas ndo foi
encontrada em nenhum dos trabalhos. Em relacéo a contribuicdo para a teoria, o objetivo
que define, motiva e esclarece foi o mais focado, 49% dos trabalhos e o objetivo que
busca ampliar a reviséo da literatura, 0 menos focado, aproximadamente, 2%.

As constatacBes das andlises indicam diversos gaps na literatura que se
refletem nos cinco critérios analisados. Algumas categorias dentro dos critérios foram muito
pouco exploradas, tais como: ferramentas e alguns principios. Outras se mostraram totalmente
inexploradas, tais como: Pesquisa-acdo e foco exclusivo no grupo de Pesquisa e
Desenvolvimento da empresa. Além disso, nota-se, pelas analises, que o estudo sobre o tema
estd em um estagio de crescimento, inclusive carente de pesquisas em diversos setores.
Espera-se que esse capitulo tenha contribuido para um maior entendimento sobre a reducdo do
lead time no contexto da TBC/MR e QRM, além de oferecer diversas oportunidades de

pesquisas futuras sobre o tema.
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CAPITULO 4: QUICK RESPONSE MANUFACTURING (QRM) -
CONCEITUALIZACAO, PRINCIPIOS E ANALISE
COMPARATIVA COM A MANUFATURA ENXUTA (ME)

4.1 INTRODUCAO

O presente capitulo tem como objetivo apresentar uma visdo geral do método
Quick Response Manufacturing (QRM) e de sua aplicacdo nas quatro grandes areas da
empresa. Além disso, o capitulo explora as semelhancas e diferencas entre 0 QRM e a
Manufatura Enxuta (ME) em razdo das confusBes conceituais e praticas existentes entre
ambos.

Para atingir estes objetivos, o capitulo foi estruturado da seguinte forma: a
secdo 4.2 apresenta de forma breve a contextualizacdo e importancia do QRM; a secdo 4.3
descreve a base do QRM, os quatro conceitos-chave e os 10 principios gerais; a secdo 4.4
descreve os conceitos e ferramentas do QRM aplicados as quatro principais areas da empresa;
a secdo 4.5 discorre sobre as técnicas de suporte para 0 método; a se¢do 4.6 define os passos
para implementacdo do QRM; a secédo 4.7 discute as semelhancas e diferencas entre 0 QRM e
a ME; por fim, a secdo 4.8 tece algumas consideracdes finais sobre 0s assuntos tratados nesse

capitulo.

4.2 CONCEITUALIZACAO E IMPORTANCIA DO QRM

O QRM ¢ uma abordagem proposta para tingir a MR em um ambiente com alta
variedade de produtos. De acordo com Suri (1998), o objetivo central do QRM é a reducgéo de
lead time em um ambiente com alta variedade de produtos distintos (responsividade, nas
palavras de Kritchanchai e MacCarthy (1998)). Para atingir esse objetivo, 0 QRM busca a
reducdo de lead time em todos 0s aspectos operacionais de uma empresa, incluindo o contexto
interno e o externo.

Internamente, 0 QRM busca suas aplicagdes por meio de mudancas culturais,

ou seja, das politicas organizacionais. Ja externamente, a abordagem visa responder as
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necessidades de seus consumidores rapidamente, projetando e produzindo produtos

customizados. A figura 4.1 possibilita uma visdo geral desta abordagem.

Introducéo de
novos produtos

4 Conceitos-
chave
Base do ORM
10 Principios
Gerais
Producéo
Aplicacdo do QRM Cadeia de
nas quatro areas da Suprimentos
empresa
Q Escritério
R
M

Treinamentos

Suporte para
0 QRM

|

Motivacao

Passos para implementacédo

Processo de
implementacdo do QRM

Ferramentas de
Coleta e analise

/\

FIGURA 4.1: Visdo Geral do QRM
Fonte: Adaptado de Suri (1998)

A figura 4.1 mostra que a abordagem esta apoiada em quatro pilares:
a) Base do QRM: esse primeiro pilar ¢ formado por quatro conceitos-chave e 10
principios gerais;
b) Aplicacdo do QRM nas quatro areas da empresa: esse pilar aborda a aplicacdo da
abordagem na area de producdo, na cadeia de suprimentos, no escritorio e na introducao
de novos produtos;
c) Suporte para 0 QRM: esse pilar utiliza-se de treinamentos e motivacdo para a
compreensdo e continuidade do QRM em toda a empresa;
d) Processo de implementacdo: o ultimo pilar faz referéncia aos 15 passos propostos por
Suri (1998).
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A implementacdo destes quatro pilares do QRM esta relacionada a alguns
conceitos e ferramentas exclusivas, no entanto, sua implementacdo nao deve ser vista como
uma iniciativa totalmente nova que requer a eliminacdo de todos os programas e métodos que
a empresa tenha investido, tais como: Just-in-time (JIT), Gerenciamento da Qualidade Total
(TQM) e Kaizen. Na verdade, o QRM desenvolve-se sobre muitas ideias adotadas nesses
programas, sendo seu diferencial o foco na reducédo de lead time que traz impacto a longo-
prazo em todos os aspectos da empresa (SURI, 1998).

Neste ponto, é necessario esclarecer que o conceito de lead time empregado
nessa abordagem resulta da definigdo de Manufacturing Critical- path Time (MCT), proposta
por Erickesen et al. (2007). Esses autores o definem o MCT como: “[...] a tipica quantidade
de tempo, em dias corridos, desde a criacdo da ordem, passando pelo caminho critico, até que
pelo menos uma peca do pedido seja entregue ao cliente”. Para mais detalhes sobre a
definicdo, os beneficios e a comparacdo do conceito de MCT com o conceito tradicional de
lead time ver Ericksen e Suri (2001) e Ericksen et al. (2005).

Com base nessa definicdo, € possivel observar que as técnicas de reducdes do
lead time, obtidas via acimulo de estoque, ndo sdo empregadas no QRM. Isso significa que as
maneiras para atingir as redugdes do lead time nessa abordagem ndo sdo tdo Obvias como
podem parecer. Essas reducdes dependem diretamente do entendimento da dinamica do
sistema (SD -system dynamics) que advém da Teoria de Filas, possibilitando a compreenséo
das relacOes e interacdes entre varidveis do chao-de-fabrica (utilizacdo dos setores, tempo de
processo, nivel de work in process (WIP), entre outras.)

A aplicacdo da abordagem QRM pode propiciar as empresas uma nova forma
de competir no mercado, a medida que o QRM busca explorar o tempo como vantagem
competitiva em ambientes que priorizam e valorizam a responsividade e a customabilidade.
De acordo com Suri (1998), essa seria uma vantagem competitiva mais segura, pois as
vantagens competitivas baseadas no preco sdo extremamente perigosas e exigem um grande
capital para comprar maquinas de alta capacidade e as manter operando. Ja as relacionadas a
qualidade, podem ser consideradas como uma exigéncia e ndo mais como um diferencial
competitivo.

Neste panorama, € possivel observar alguns beneficios principais da
implementacdo do QRM (SURI, 1998):

a) Rapida introducdo de novos produtos no mercado: consequéncia direta da redugéo de
lead time no processo e na entrega de produtos;
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b) Resposta rapida na producdo de produtos ja existentes: o beneficio € resultado da
busca de novas maneiras para realizar os trabalhos com foco na reducédo de lead time;

c) Aquisicdo de novos pedidos: conseqliéncia direta da rapida introducdo de novos
produtos e resposta rapida na producdo, ja que ambos melhoram a percepcdo do cliente
em relagdo a empresa e possibilitam a conquista de novos mercados;

d) Aumento no nivel de Integracdo na empresa: resulta da busca do QRM por novos
caminhos para reducdo de lead time, o que possibilita a identificacdo das causas de
ineficiéncias, problemas de qualidade e desperdicios.

Além desses, outros beneficios sdo obtidos via aplicacdo dessa abordagem:
eliminacdo dos custos associados ao atraso nas entregas, agilidade no processo, melhor
desempenho, aumento no namero de clientes e maior lucratividade. Este Gltimo pode ser
demonstrado por meio da quantificacdo do impacto da reducdo de lead time no custo (segéo
4.5.1).

Dessa forma, é possivel estabelecer que as empresas bem sucedidas na
implementacdo do QRM tornam-se boas competidoras em seus mercados, uma vez que
entregam produtos de alta qualidade com maior agilidade do que seus concorrentes, 0 que

torna a redugéo de lead time uma vantagem competitiva.

4.3 A BASE DO QRM

Tendo como fundamentacdo as diretrizes descritas, Suri (1998) estabelece a
base conceitual do QRM que é formada pelos quatro conceitos-chave e pelos 10 principios

gerais.

4.3.1 Os Conceitos-chave do QRM

Para entender a base do QRM é necesséario ter em mente 0s quatro conceitos-
chave do QRM: entender e explorar o poder do tempo, alterar a estrutura organizacional para
conseguir reducdo do lead time, utilizacdo dos conceitos e ferramentas de System Dynamics

(SD) e focar a redugéo do lead time na empresa como um todo.
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4.3.1.1 Gestao focada na reducio do lead time

No QRM, o lead time deve direcionar todas as atividades e objetivos da
empresa: as medidas de desempenho, as estratégias e decisbes adotadas dentre outras
questdes. Isso implica em entender e aplicar os quatro conceitos-chave e os 10 principios
gerais do QRM (secédo 4.3.2).

A auséncia de um desses conceitos ou principios no projeto QRM desencadeia
uma série de efeitos negativos a reducdo de lead time. Essa sucessdo de efeitos negativos € o
que Suri (1998) denomina de Espiral do Tempo de Resposta.

Os efeitos da Espiral de Tempo de Resposta podem ser ainda mais agravados
pelas rush orders. Essas permitem que pedidos atrasados ou, que por alguma razao, devam ser
antecipados, recebam prioridade na producéo, ndo obedecendo a lista de pedidos existentes e,
em alguns casos, interrompendo a producdo de alguns pedidos ja em andamento. Os efeitos
das rush orders podem ser observados pelo atraso de alguns pedidos, pelo alto nivel de WIP,
entre outros.

A figura 4.2 mostra algumas das causas raizes que podem dar origem a Espiral

do Tempo de Resposta.
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FIGURA 4.2: Causas raizes que podem dar origem a Espiral do Tempo de Resposta
Fonte: Adaptado de Suri (1998)

Para inibir as causas apresentadas na figura 4.2, é necessario que 0s quatro
conceitos-chave do QRM sejam aplicados, bem como os dez principios gerais (se¢do 4.3.2)
Além disso, os treinamentos e fatores motivacionais devem ser considerados (secéo 4.5).

4.3.1.2 Alterar a estrutura organizacional para conseguir reducio do lead time

Este conceito-chave esta relacionado as mudancas em quatro estruturas
organizacionais da empresa: layout, gestdo, trabalhadores e mentalidade. A primeira, layout,
sera explorada na secdo 4.4.1.5. As outras trés sao tratadas pela gestdo de recursos humanos
das empresas (SURI, 1998):

a) Gestdo: as organizacOes devem estar preparadas para gerenciar o tempo. Os seus
sistemas de contabilidade e seus sistemas de recompensa ndo podem ser baseados no
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gerenciamento do custo e escala. Esse legado prejudica o projeto QRM, a medida que
aumenta a Espiral do Tempo de Resposta, ja que estimula seus trabalhadores a executarem
suas tarefas de forma mais rapida. Além disso, é essencial que a gestdo seja
descentralizada;

b) Trabalhadores: esses devem ser organizados por times de trabalhadores, ou seja,
equipes de trabalhadores que buscam coordenar e controlar atividades locais. Além disso,
os trabalhadores devem ser capacitados em um numero maior de tarefas (cross-trained),
evitando a especializagdo destas e a divisdo dos mesmos. Por fim, os trabalhadores
precisam assumir 0s processos de tomada de decisbes e acgbes, ou seja, serem
“proprietarias do processo” (ownership);

¢) Mentalidade/Cultura: o ambiente propicio ao projeto QRM exige mudancas na
mentalidade organizacional. Isso significa repensar completamente a gestdo da empresa e
encontrar maneiras totalmente novas para executar os trabalhos com foco no lead time.
Para que estas mudancas ocorram, € necessario que treinamentos sejam realizados em toda

a organizacdo. A secdo 4.5 explora mais esse assunto.

4.3.1.3 Utilizacao dos conceitos e ferramentas de DinAmica de Sisitemas (SD)

A Dinamica de Sistemas (SD) € um método de modelagem e simulacdo de
sistemas complexos ao longo do tempo que foi desenvolvido pelo professor Jay W. Forrester,
da Sloan School, no MIT (Massachusetts Institute of Technology). Aqui cabe uma importante
observacao: os sistemas complexos referem-se a uma quantidade de partes ou constituintes
que sdo dependentes entre si, em ativas e organizadas interacdes, coordenados para realizar
determinadas finalidades, de maneira a alcancar um objetivo comum (BASTQOS, 2003).

Para tratar a complexidade dos sistemas, Senge (1998) destaca a necessidade
do pensamento sistémico que diz respeito a enxergar os inter-relacionamentos existentes, a
ver o todo, ao invés de eventos isolados.

Com base nestes conceitos, Suri (1998) estabelece o segundo principio do
QRM: utilizagdo dos conceitos e ferramentas do SD. Esse principio estd relacionado ao
entendimento de que o lead time é resultado da dindmica e das interacfes entre 0s recursos,

produtos e tarefas do sistema complexo de manufatura.
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Os autores Sterman (2000) e Hopp e Spearman (2002) observam que 0s
modelos de SD capturam as relagcdes causais e os feedbacks existentes em um sistema
complexo de manufatura, possibilitando aumentar o aprendizado sobre sua complexidade.
Isso permite que a gestdo do sistema de manufatura esteja apoiada em uma abordagem
cientifica obtida via o SD, resultado da Teoria de Filas.

No caso especifico do QRM, a ferramenta basica para entender e explorar SD é
a utilizacdo do software denominado MPX. Essa tecnologia permite que o software utilize
avancados recursos da Teoria de Filas, o que possibilita, por meio de uma simulacdo de
eventos continuos, capturar as interagdes das variaveis do chao-de-fabrica: tempo de processo,
tempo entre falhas, tempo de reparo, tamanho de lote produgdo, numero de funcionarios,
roteiro de producao, tempo de set up e os componentes dos produtos.

Estes dados de entrada permitem que o software quantifique os principais
indicadores do chdo-de-fabrica, que sdo: utilizacdo de recursos e mao-de-obra, niveis de WIP,
e lead time dos produtos. Além disso, o software permite que o tempo gasto com espera de
médo-de-obra, de equipamentos, de set up, de quebra e de reparo de maquinas sejam
identificados, bem como suas taxas de utilizacao.

A figura 4.3 sintetiza os principais inputs e outputs do MPX.
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FIGURA 4.3: Esquema de funcionamento do software MPX
Fonte: Adaptado de Suri (1998)

Os indicadores obtidos pela simulacdo realizada via MPX, mostrados na figura

4.3, permitem avaliar se as metas propostas para o sistema de manufatura séo atingiveis e se

existem oportunidades de melhoria para o sistema estudado. Outra importante caracteristica

do MPX é a criagdo de cenérios (what-if), 0 que possibilita testar as propostas de melhorias

obtidas.

A utilizagdo do software MPX na implementacdo do QRM apresenta algumas

vantagens quando comparado as outras trés comuns alternativas utilizadas (SURI, 1998):

a) Planilhas eletrbnicas e programas de planejamento de capacidade: essas ferramentas
ndo permitem o entendimento das interagdes das variaveis do chdo-de-fabrica, o que
dificulta o levantamento das reais causas do longo lead time;

b) Sistemas de MRP (Material Requirement Planning): nessa ferramenta o lead time do
produto € um dado de entrada, ou seja, o sistema assume um valor fixo. Isso dificulta os
esforgos de reducéo de lead time;

¢) Simulacdo de eventos discretos: essas ferramentas estdo aptas a capturar as interacoes
do chéo-de-fabrica e, também, a oferecer estimativas do lead time dos produtos. A

simulacdo de eventos discretos, entretanto, necessita de um grande treino do operador e de
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varias horas de trabalho. Ja o uso do MPX € mais simples e mais rapido, o que facilita o
estudo da dindmica dos sistemas de manufatura.
Além dessas caracteristicas, € importante destacar que as simula¢des obtidas
via MPX oferecem uma previsdo de médio-prazo com base no planejamento agregado,
resultando em estimativas que apresentam até 90% de confiabilidade (SURI, 1998).

4.3.1.4 Focar a reducio do lead time na empresa como um todo

Apesar de ter suas raizes no chao de fabrica, 0 QRM busca atingir reducées de
lead time por meio de melhorias ndo somente no chdo de fabrica, mas em outras areas da
empresa, tais como: o escritorio, a cadeia de suprimentos e o desenvolvimento de novos
produtos. O objetivo da abordagem QRM ¢ aplica-lo em todas as areas da empresa, tornando

0 lead time o foco de toda a empresa.

4.3.2 Os 10 Principios Gerais do QRM

O detalhamento dos quatro conceitos-chave do QRM d& origem aos 10
principios gerais. Sao eles:

1° Principio- Encontre uma maneira totalmente nova para executar 0s

trabalhos, com foco na reducdo do lead time: as organizagbes ndo sdo projetadas para

gerenciar 0 tempo. Estruturas organizacionais, sistemas de contabilidade e sistemas de
recompensa sao baseados sobre na geréncia de escala e custo, ou seja, 0s gerentes pensam que
cada pessoa deveria trabalhar mais rapidamente, mais arduamente e por longas horas para
realizar o trabalho no menor tempo. Esse sistema de gerenciamento, baseado em escala e
custo, é o maior inimigo do QRM. Para implementacdo do QRM, é necessaria uma completa
revisdo da base sobre a qual a producdo esta organizada, o que inclui o fornecimento de
materiais e o trabalho dos gerentes.

2° Principio- Planeje a capacidade dos recursos criticos em 80% ou mesmo

70%: muitos gerentes acreditam que para realizar os trabalhos mais rapidos € necessario

manter as maquinas e as pessoas ocupadas o tempo todo, no entanto, esta politica de 100% de
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utilizacdo gera longos lead times, crescimento das filas e altos niveis de WIPs. Este principio
sera melhor explorado na se¢édo 4.4.1.1.

3° Principio- Faca da reducdo do lead time a principal medida de desempenho:

muitas empresas elegem a eficiéncia como a principal medida de desempenho, mas a
eficiéncia ndo leva obrigatoriamente a reducio dos lead times. E necesséario que os gerentes
conhecam as relacdes dindmicas entre as varias variaveis e aspectos da produgdo e seus
efeitos sobre o lead time, como por exemplo: a relacdo entre utilizacdo dos setores e tamanho
do lote de producédo, dentre outras (a serem exploradas na secdo 4.4.1.2 e 4.4.1.3). Além
disso, deve-se fazer do lead time a principal medida de desempenho a ser avaliada. Isso é
exatamente o que Suri (1998) denomina como “Numero QRM” que quantifica os ganhos em
relacdo ao lead time e estabelece a razdo entre o lead time inicial e o atual.

4° Principio- Meca e recompense as reducdes no lead time e ndo entregas no

tempo devido: esse principio estd relacionado a idéia da existéncia de trade offs na
manufatura. Nas demais abordagens de gestdo da manufatura, a reducdo do lead time é
consequéncia das medidas de desempenho adotadas, como por exemplo: utilizacdo dos
recursos, ou qualidade, dentre outras. J& no QRM, a principal medida de desempenho € a
reducdo do lead time, ela é a meta. A reducdo dos indicadores tradicionais (reducdo de
estoques, reducdo dos custos de producdo, aumento da qualidade, produtividade, entre outras)
sdo consequéncias dessa estratégia focada no tempo. Aqui é importante destacar que
pontualidade nas entregas € um resultado desejavel, mas ndo deve ser adotada como medida
de desempenho.

5° Principio- Utilize o HL/MRP (High Level Material Requirements Planning):

Suri (1998) recomenda que 0 MRP seja utilizado somente para planejar e coordenar materiais
no alto nivel do planejamento da producdo. Esse principio serd melhor explorado na secdo
4.4.1.6.

6° Principio- Motive seus fornecedores a implementar 0 QRM: esse principio

estabelece que os fornecedores entendam o programa QRM e ndo tomem medidas que atuem
contra sua politica de reducdo do lead time (exemplos de medidas deste tipo sdo negociactes
de descontos para pedidos em grande quantidade). Esse principio serd melhor explorado na
secdo 4.4.2.1.

7° Principio- Faca seu cliente entender seu programa de QRM: o objetivo desse

principio € estabelecer uma parceria com os clientes, visando pequenos lotes a baixos custos.

Esse principio serd melhor explorado na secéo 4.4.2.2.
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8° Principio- Elimine as barreiras funcionais implementando células no

escritdrio: esse principio estabelece que as células de producgéo sejam implantadas também no
escritério, as chamadas Q-ROC (Quick Response Office Cell). O principio sera melhor
explorado na se¢ao 4.4.3.1.

9° Principio- Deixe claro a todos na empresa que a razdo do programa QRM

nao é simplesmente reduzir o tempo para poder cobrar mais por trabalhos mais rapidos, mas

sim, reduzir 0 tempo para criar uma empresa com sucesso no longo prazo: esse principio esta
relacionado a idéia de que a adogdo do QRM busca estabelecer poder competitivo a longo
prazo por meio da TBC. O sucesso da aplicacdo desse principio estd principalmente
relacionado a gestdo de recursos humanos, ja discutida anteriormente.

10° Principio- Treine as pessoas da empresa para mudar de mentalidade, pois o

maior obstaculo do QRM é o preconceito: esse principio € vital para o sucesso do QRM e sera

melhor detalhado na secéo 4.5.

4.4 CONCEITOS E FERRAMENTAS DO QRM APLICADOS AS PRINCIPAIS
AREAS DA EMPRESA

O objetivo do QRM ¢é reduzir o lead time desde a ordem do pedido até a
expedicdo, o que inclui todos os processos dentro desse ciclo. Para atingir esse objetivo, 0s
conceitos, principios e ferramentas do QRM devem ser aplicados as quatro principais areas da
empresa: producdo, cadeia de suprimentos, escritorio e desenvolvimento de produtos (SURI,
1998).

4.4. 1 QRM na producio

Além dos 10 principios gerais do QRM, o paradigma apresenta mais sete
principios aplicaveis a area de producéo.

Os sete principios do QRM na area da producdo fornecem uma intuicdo ao
gerente de producdo sobre como é o funcionamento do ch@o de fabrica. Além de identificar
oportunidades de melhoria com relagdo ao sistema de manufatura, a elaboracdo de projeto

efetivo e a identificacdo dos principais trade-offs dos objetivos de desempenho. Os sete
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principios a serem estudados sdo: entender que a alta utilizacdo é inimiga do baixo lead time,
entender o efeito da variabilidade, buscar pelo tamanho de lote mais adequado para reducdo
do lead time, Manutencao Produtiva Total (TPM) e reducéo de set up (esses sdo tratados na
mesma sec¢do), utilizacdo da manufatura celular/ tecnologia de grupo e utilizagdo do sistema

de controle da producdo POLCA.

4.4.1.1 Entender que a alta utilizagdo ¢ inimiga do baixo lead time

O principio de entender que a alta utilizacdo € inimiga do baixo lead time nega
a crenca tradicional de gerenciamento dos sistemas de manufatura que estabelecem como uma
das medidas de reducdo de lead time, a utilizacdo de 100% da capacidade dos recursos
criticos (SURI, 1998).

Hopp e Spearman (2002) completam afirmando que se a utilizacdo de um
recurso critico aumenta sem que qualquer outra alteracdo seja feita. O nivel de WIP e o lead
time irdo crescer de maneira ndo linear. Para atestar essas afirmacdes, 0s autores propéem a
utilizacdo do sistema de filas G/G/1 (sistema de filas composto por uma unidade de trabalho
com distribuicdo geral nos tempos de chegada e processos).

Com base nessas informagoes, Suri (1998) faz uso dos sistemas de filas G/G/1
e utiliza a equacdo de Kingsman para calcular o efeito negativo da alta utilizacdo na reducéo
do lead time. A equacdo de Kingsman é mostrada pela formula 4.1.

TC, =VUT 4.2)

Onde:

TCs € o tempo de espera gasto na fila,;

V é a variabilidade do processo: esta representa a qualidade da néo
uniformidade de uma classe de entidades;

U ¢é a utilizacdo dos setores: este indicador representa fracdo de tempo que a
estacdo ndo esta ociosa;

T é o lead time: ja definido na secdo 4.1 desse capitulo.

A aplicacdo da equacdo 4.1 permite definir o comportamento da curva lead

time x utilizacdo. A figura 4.4 mostra essa curva.
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FIGURA 4.4: O efeito da utilizacdo no lead time
Fonte: Adaptado de Suri (1998)

A figura 4.4 mostra que o lead time € muito sensivel a variacdo da utilizacéo.
Dessa forma, os recursos devem ser programados para operarem com 70 % a 80 % de sua
capacidade (SURI, 1998).

Além disso, para a reducdo de lead time, € mais vantajoso manter maquinas
com menor capacidade operando a uma menor taxa de utilizacdo (entre 70 a 80%) do que
manter uma Unica maquina com maior capacidade operando a 90% ou 100% de utilizacéo
(figura 4.4).

4.4.1.2 Entender o efeito da variabilidade

Para entender a natureza dos efeitos da variabilidade em um sistema de
producdo, Suri (1998) destaca a necessidade de se distinguir os dois conceitos de
variabilidade tratados no QRM. Um deles é a variabilidade ocasionada pela ma gestdo de
recursos que, de acordo com autor, deve ser eliminada. Por exemplo: quebra de méquinas
problemas de qualidade, dentre tantas outras que, ao relacionarmos ao QRM, devem ser
eliminadas. O outro conceito de variabilidade, que 0 QRM denomina de variabilidade

estratégica, esta relacionado a fornecer uma real variedade de produtos para os clientes. Essa
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variabilidade é necessaria e, muitas vezes, € a principal fonte de vantagem competitiva da
empresa.

Suri (1998) e Hopp e Spearman (2002) mostram na figura 4.5 o efeito
combinado da utilizacdo e da variabilidade ocasionada pela mé& gestdo dos recursos na
reducdo do lead time. Para essa anélise também foi aplicada a equacéo 4.1.

T T
=
/__/ -
__——
=
0 70 Utilizaglo
(%0)

FIGURA 4.5: O efeito combinado da utilizacdo e da variabilidade ocasionada pela méa gestdo dos recursos no
lead time

Fonte: Adaptado de Suri (1998)

A figura 4.3 ilustra os impactos negativos dessas duas variaveis para o sistema,
porém o QRM reconhece a importancia da variabilidade estratégica e traz conceitos que
possibilitam tratar esta variabilidade que ndo pode e nem deve ser eliminada. Tais conceitos
podem ser exemplificados pela busca do tamanho de lote mais adequado a reducédo de lead
time, da TPM e reducdo de set up, uso da manufatura celular/ tecnologia em grupo e, por fim,
o0 sistema de controle da producdo denominado POLCA. Todos estes conceitos sdo detalhados

neste capitulo.

4.4.1.3 Busca pelo tamanho de lote mais adequado para reducio de lead time

O QRM busca encontrar um tamanho de lote que leve a maior reducéo de lead
time possivel para um sistema estudado. Esse conceito é diferente do lote econémico de
producdo e do lote Unico. O lote econébmico de producdo, muito empregado na gestdo

tradicional de materiais, busca definir uma quantidade ideal de material a ser adquirida em
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cada operacdo de reposicdo de estoque, cujo custo total de aquisicdo, bem como o0s
respectivos custos de estocagem, sdo minimos para o periodo considerado. O objetivo central
do conceito de lote econébmico € a reducdo de custos. Ja a busca por lote unico, advém do
sistema JIT que objetiva reduzir ao maximo o tamanho do lote (MARTINS e LAUGENI,
2005).

A busca pelo tamanho de lote mais adequado considera as varidveis e
interacdes a que um sistema de producdo esta submetido e reconhece o seu efeito no lead
time. Os estudos de Suri (1998) e Hopp e Spearman (2002), ja discutidos anteriormente e aqui
aplicados ao tamanho do lote de producdo, mostram o seu efeito no lead time. A figura 4.6

mostra esse efeito.

Lead
Time \

Tamanho de Lote

FIGURA 4.6: O efeito do tamanho de lote no lead time
Fonte: Adaptado de Suri (1998)

A figura 4.6 permite identificar a existéncia de um tamanho de lote que leva a
maior reducdo do lead time. O software MPX, por meio da aplicacdo dos estudos da Teoria de
Filas, realiza o célculo desse tamanho de lote, considerando todas as interagdes que as
variaveis do chdo-de-fabrica estdo sujeitas. (SURI, 1998).

4.4.1.4 Manutenciao Produtiva Total (TPM) e reducio de set up

Suri (1998) destaca que programas de reducdo dos tempos entre falhas, reparo

de méaquinas e do tempo de set up possibilitam reduzir ainda mais o tamanho do lote e,
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conseqiientemente, também o lead time. Dessa forma, dentro do QRM, héa utilizacdo de
ferramentas para reducdo desses tempos, como por exemplo: a politica de Manutengédo
Produtiva Total (TPM) e o método de Troca Répida de Ferramentas (SMED- Single Minute
Exchange of Die) sdo fundamentais.

A TPM foi desenvolvida com base no conceito de manutencdo preventiva
importada dos EUA, que comecou no Japdo em 1969. Essa politica combina as melhores
caracteristicas da manutencdo produtiva e preventiva com as estratégias inovadoras de
gerenciamento e envolvimento total do funcionario (SING, 2006). Além disso, a TPM realiza
a manutencdo do equipamento por meio de um sistema que abrange toda a vida util destes
envolvendo todos os funcionarios da empresa, desde os funcionarios da producdo, os da
manutencdo até a alta geréncia (McKONE et al., 2001).

O SMED ¢ uma técnica para reduzir os tempos de set up que foi desenvolvida
por Shingeo Shingo ao longo de 19 anos de estudos teoricos e praticos (MOXHAM e
GREATBANKS, 2001). Segundo Shingo (2003), o conceito-chave da melhoria dos tempos
de set up € a conversdo do set up interno em set up externo. No primeiro, a operacdo €
realizada quando a maquina esta parada. Ja no segundo, a operagdo é realizada enquanto a
maquina trabalha automaticamente. O autor completa afirmando que, se 0 méaximo de
operacdes de set up for feito como set up externo, o tempo de set up interno pode ser reduzido
de 30 % a 50%.

Os efeitos das politicas de reducdo dos tempos entre falhas e reparo das
maquinas, bem como a reducdo dos tempos de set up no tamanho do lote ja foram estudas por

Suri (1998) e podem ser visualizas na figura 4.7.
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FIGURA 4.7: O efeito que a reducdo dos tempos entre falhas, reparo, de maquinas e dos tempos de set up
exerce no tamanho de lote e no lead time

Fonte: Adaptado de Suri (1998)

Na figura 4.7, o LTB indica o valor de lead time antes das politicas de redugéo
dos tempos entre falhas e reparo das maquinas e dos tempos de set up. Ja o LTA representa o
valor de lead time apés a reducdo dos tempos dessas variaveis. Os asteriscos colocados a
frente das inicias indicam o tamanho de lote mais adequado para a reducao de lead time. Com
base nessa explicagdo, é possivel verificar o efeito das redugdes nos tempos entre falhas e
reparo das maquinas, bem como a reducdo dos tempos de set up tem no tamanho do lote e,
consequentemente, na reducdo de lead time. Nesse ponto, é importante ressaltar que estudos
de Hopp e Spearman (2002) indicam que reducbes de 25% a 35% no lead time podem ser
obtidas por meio da implementacdo de politicas de reducdo nos tempos entre falhas e reparo
de maquinas, tais como: o TPM e o SMED.

4.4.1.5 Utilizacao da Manufatura Celular (MC)/ Tecnologia de Grupo (TG)

A utilizacdo dos conceitos de Manufatura Celular (MC) e da Tecnologia de
Grupo (TG) implica na necessidade da alteracdo da estrutura organizacional do chdo de
fabrica, cujo layout deve ser mudado de funcional para celular com a utilizagdo da TG. A
necessidade da TG, por vezes ressaltada nos estudos de Suri (1998), destaca a necessidade de

sua implementacdo ja no inicio do projeto QRM.
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A TG ¢ uma filosofia de manufatura, na qual etapas similares do processo sdo
identificadas e agrupadas, a fim de aproveitar as vantagens de suas similaridades nas diversas
atividades da empresa, tais como: projeto, manufatura, compras, planejamento e controle da
producéo (GROOVER, 1987).

A MC sdo células em que o arranjo de maquinas é, usualmente, em formato de
“U” para minimizar o deslocamento das pessoas e dos produtos. Essas células sdo operadas
por um time de funcionarios multifuncionais que tém plena responsabilidade pela qualidade e
performance das entregas. As células sdo dedicadas a fabricacdo de produtos com operacdes
similares (TG) que s@o produzidos em todas as suas etapas. Isso significa que todos os
recursos necessarios para a fabricacdo do produto devem estar disponiveis nas células ou
proximos a elas (SURI, 1998).

A criacdo das células de manufatura para 0 QRM esta apoiada, essencialmente,
nas seguintes vantagens de sua aplicacdo: um fluxo de produtos simples, o que leva a alta
visibilidade do processo e facilidade no seu controle; reducdo do manuseio de materiais;
enriquecimento do trabalho que propicia uma maior motivacdo nos funcionarios (times, cross-
training, ownership); melhor qualidade; e reducéo de retrabalho, dentre outros.

Para a implementacdo da manufatura celular, Suri (1998) propde 7 passos
sequenciais para sua implementagéo. S&o eles:

1° passo: Inicie implementando células para um segmento especifico que represente
oportunidades ou ameagas;

2° passo: Encontre uma familia de produtos que gere impacto na reducédo de lead time.
Isso significa criar uma mudanca altamente visivel nas vendas e/ou a satisfacdo dos clientes.
A identificacdo de uma familia de produtos que propicie tal mudanca é o grande desafio. Para
atingir esse objetivo, Burbidge (1996) sugere a identificagdo de uma caracteristica comum a
todos ou grande parte dos produtos;

3° passo: Utilize procedimentos quantitativos para encontrar as familias. A anéalise de
Fluxo de Producdo (PFA) de Burbidge (1996) pode ser usada. Essa analise permite criar uma
tabela organizada com base nos valores de venda por categoria de produtos e processos
comuns a estes produtos. Dessa forma, surge uma combinacdo de processos comuns, dando
origem as familias de produtos;

4° passo: Escolha uma familia auto-suficiente, de forma que as familias formadas
dependam o menos possivel de operacGes fora das células, garantindo assim o ownership do

[processo,



105

5° passo: Crie uma célula fisica. Para isso, aloque todos 0s recursos necessarios para
completar as operacdes dentro da célula, de forma a reduzir atrasos e minimizar 0 manuseio
de materiais;

6° passo: Entenda a dindmica do sistema de manufatura (2° principio geral do QRM);

7° passo: Utilize voluntéarios para formar a forga de trabalho das células.

Suri (1998) observa que podem existir situacdes em que 0s passos acima sejam
insuficientes para garantir a autonomia das células. Nessas situacdes, € necessario repensar de
forma criativa a implementacdo das células para garantir a autonomia do time em todas as
etapas de producdo (do inicio ao final). Para isso, o autor oferece duas técnicas: o uso do time-
slicing e a célula virtual (destina para cada time parte do tempo em cada equipamento).

A aplicacdo da técnica do time slincing implica em dividir o tempo de
producdo de determinado recurso entre as células de producdo. Isso ocorre quando
determinado recurso ndo estd acessivel a todas elas, uma vez que este recurso é
economicamente ou fisicamente inviavel a todas as celulas. Suri (1998) observa que 0 sucesso
da aplicacéo do time slicing depende da disciplina dos times das células em fazer a capacidade
de producédo desse recurso acessivel a cada célula. Além disso, qualquer troca entre porcGes
de tempo deve ser combinada entre os times e ndo decidida pelo gerente. Isso significa que o
funcionario exerce o seu poder de decisdo (ownership), conforme propde o terceiro principio
geral do QRM.

A aplicacdo da técnica da celula virtual, por sua vez esta relacionada a divisdo
do tempo de producdo de varios recursos para varios times de trabalho, ou seja, ndo existe a
formacéo fisica da célula, apenas a aplicacdo conceitual da MC. A utilizacdo dessa técnica
ocorre quando a mudanca fisica de determinados recursos ndo é possivel em razdo do seu
tamanho e peso.

A figura 4.8 mostra o esquema de aplicacdo dessas duas técnicas.
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FIGURA 4.8: Esquema para a aplicagao da técnica time-slicing e da célula virtual
Fonte: Adaptado de Suri (1998)

A aplicacdo da MC, bem como suas técnicas, permite a producdo em uma
menor escala, o que influencia no nivel de WIP, na pontualidade das entregas, na
produtividade e em varios outros indicadores j& vistos nesse estudo. Para isso, & necessario
repensar e encontrar alternativas de como utilizar equipamentos menores que podem ser

alocados em uma célula, o que significa superar obstaculos financeiros, culturais e fisicos.

4.4.1.6 Utilizar o sistema de Controle da Produ¢ao POLCA

O ultimo principio do QRM para area de producdo esta relacionado a um novo
sistema de planejamento e controle da producdo. Nesse sistema, o MRP (Material
Requirements Planning) deve ser utilizado somente para planejar e coordenar materiais no
alto nivel do planejamento da producdo. Ja o controle da producéo deve ser feito por meio do
sistema POLCA (Paired-cell overlapping loops of cards with authorization).

A razdo para essa recomendacdo parte dos estudos de Suri (1998), os quais
constataram que a utilizacdo do MRP em um ambiente instdvel e com alta variedade de
produtos acarreta em uma série de desconfortos: decisdes de ultima hora, pedidos
atravessados, estoques em processo (WIP), descrenca no programa e desmotivacdo dos
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trabalhadores. Nesse cenario, a utilizacdo do MRP se mostra ineficiente e sua aplicacdo sé se
faz valer por meio de uma reestruturacéo. A reestruturacdo esta relacionada a sua utilizacao,
denominada por Suri (1998) de High level (HL/MRP).

O HL/MRP consiste em repensar a lista de materiais e utiliza-la apenas para o
planejamento e coordenacdo dentro das células. O planejamento e controle entre as células
devem ser realizados por meio de um sistema hibrido, denominado sistema POLCA. Esse
sistema puxa e empurra a producdo, combinando os melhores fatores dos sistemas MRP
(empurra) e Kanban (puxa), ao mesmo tempo em que corrige algumas limitacées do Kanban
tornando o processo mais flexivel (SURI e KRISHNAMURTHY, 2003).

O sistema POLCA é coordenado por meio de cartdes, denominados cartfes
POLCA. Esses cartdes estdo presentes a cada par de células, indicando a célula onde o
processo € iniciado e a proxima célula para onde o processo deve ser encaminhado. 1sso
mostra que os cartdes ndo séo exclusivos por produtos e sim por roteiros de producdo que sao
estabelecidos a cada par de células. Dessa forma, cada cartdo POLCA permanece com 0S
produtos até que as etapas a serem realizadas em cada par de células sejam concluidas. Neste
momento, o produto segue seu roteiro de producdo como um novo cartdo POLCA a cada duas
células, e o cartdo anterior retorna a célula inicial dando origem a um novo ciclo de producéo,
denominado por Suri (1998) de loop do cartdo POLCA. O nimero de loops de cada cartdo €
definido pelo HL/MRP de acordo com a demanda de cada produto.

De forma resumida, € possivel estabelecer que uma célula so inicie a produgédo
se trés condigOes forem atendidas (SURI e KRISHNAMURTHY, 2003). Essas condigdes sdo:

a) Producao autorizada pelo HL/MRP;
b) Matéria prima disponivel,
c) Presenca do cartdo POLCA.
A figura 4.9 mostra o funcionamento do sistema POLCA aplicado a quatro

células.
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FIGURA 4.9: Esquema do funcionamento do sistema POLCA
Fonte: Adaptado de Suri (1998)

Pela figura 4.9 é possivel visualizar que as quatro células (A1, F2, P4, S1) ddo
origem a trés pares de células, indicados pelos loops Ai/F,, Fo/P4 e P4/S;.

O ntmero de cartdes POLCA necessérios a cada loop é calculado com base na
Lei de Little, conforme mostra a equacéo 4.2.

N [LT(A)+LT(B)XNUM (A, B% (4.2)

POLCAAY =
Onde:

N poLca as € 0 nimero de cartdes POLCA necessario a cada loop;

LT (A) é o lead time estimado para a célula A;

LT (B) é o lead time estimado para a célula B;

NUM. (A,B) é o numero total de operacdes da célula A e B;

D é o numero de dias de trabalho para o horizonte de tempo calculado.

Os autores Suri e Krishnamurthy (2003) estabelecem como principais
vantagens deste sistema: capacidade finita; ndo existe a necessidade de prevencdo de
estoques, ja que existe a necessidade das autorizacdes; maior flexibilidade (loops entre o par
de células); e o estabelecimento das relagdes cliente/fornecedor entre as células.

Os requisitos para implementacdo do POLCA e do HL/MRP sdo: a Manufatura

Celular, a descentralizacao das informacoes e o treinamento dos funcionarios.
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4.4.2 QRM na Cadeia de Suprimentos

Com relacdo a cadeia de suprimentos, podem-se dividir os principios e
ferramentas do QRM em dois grandes grupos: estratégias voltadas aos fornecedores e

estratégias voltadas aos clientes.

4.4.2.1 Estratégias voltadas aos fornecedores

As principais estratégias do QRM voltadas aos fornecedores formam a

chamada Gestdo de Fornecedores Baseada no Tempo (Time-based Supply Management), a
qual foi desenvolvida e utilizada com muito sucesso na John Deere (SURI, 1998). As
estratégias sdo:

a) Edugue seu fornecedor com relacéo ao seu programa QRM e o motive a implanta-lo:

por meio do QRM seus fornecedores irdo estar aptos a produzir lotes menores a um menor

custo e com uma maior qualidade;

b) Faca da reducéo de lead time a principal medida de desempenho do seu fornecedor: o

lead time € uma medida da capacidade do fornecedor, portanto, deve ser utilizado como

principal medida de avaliacdo. O trio QCD (qualidade, custo e entrega) deve ser utilizado

como medida secundéaria de desempenho;

c) Repense a utilizacdo de fornecedores distantes e utilize a dual sourcing: questione a

utilizacdo de fornecedores distantes (0 custo total pode ser menor se for utilizado um

fornecedor proximo com MCT pequeno), busque a proximidade. Nos casos em que a

utilizacdo de fornecedores distantes for imprescindivel, utilize a técnica dual sourcing

(dois fornecedores). Sua aplicagdo implica em utilizar fornecedores distantes para a

porcdo previsivel da demanda e fornecedores locais para a por¢do mais variavel da

demanda;

d) Fornega treinamento ao seu pessoal de vendas sobre o QRM: o departamento de

compras da empresa deve ser treinado com base no QRM e em particular nos problemas

de realizar pedidos em grande quantidade;
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e) Tire proveito da tecnologia de informacdo: ferramentas que agilizam o contato com o
fornecedor e reduzem o lead time devem ser adotadas, tais como: EDI (Electronic Data
Interchange); e CAD (Computer-aided Design);

f) Sempre que possivel, faca seus fornecedores ficarem responsdveis por manter 0s
estoques no ponto de uso: essa pratica, também denominada VMI (Vendor Managed
Inventory), simplifica o planejamento e ajuda a reduzir o MCT,;

g) Compartilhe sua previsdo e seu planejamento: essa estratégia também simplifica o
planejamento e auxilia na reducdo do lead time. A técnica chamada CPFR (Collaboative
Planning, Forecasting and Replenishment) auxilia a atingir esse objetivo.

4.4.2. Estratégias voltadas aos Clientes

Em relagdo as estratégias direcionadas aos clientes temos:

a) Forme parcerias com seus clientes: a empresa fornecedora deve procurar formar
parcerias com seus clientes visando a producéo e entrega de pequenos lotes;

b) Forneca descontos que ndo prejudiquem seu programa QRM: no caso de fornecer
descontos para grandes quantidades, isso deve ser feito baseado na quantidade pedida no
ano todo e ndo baseado nas ordens individuais;

c) Mesmo que seu fornecedor peca em grandes quantidades continue produzindo em
pequenos lotes: além das razdes j& mostradas na figura 4.6, grandes lotes no chdo de

fabrica irdo bloquear a producédo destinada aos outros clientes da empresa.

4.4.3 QRM no Escritério

Sdo nas atividades de escritdrio que se encontram grandes oportunidades de
reducdo do lead time. Essas oportunidades ficam evidentes a medida que estudos de Suri
(1998) sdo analisados: mais da metade de lead time de uma companhia é gasto nesta area; as
operacdes de escritorio podem contabilizar mais que 25% dos custos de uma companhia; além
de apresentar um significante papel na captura de novos pedidos. Observando que as

atividades de escritorio sdo definidas, na presente pesquisa, como todas as atividades
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necessarias para o processamento de um pedido, mas que ndo ocorrem especificamente no
chdo de fabrica. As trés principais atividades de escritorio que afetam o lead time sdo:
processamento de pedidos de cotacdo; processamento de ordens; e projeto e desenvolvimento
de novos produtos.

Basicamente, Suri (1998) divide os principios e ferramentas do QRM voltados
ao escritério em trés grandes grupos: principio organizacional, principios para manuseio e

gestdo da informacdo e principios do SD.

4.4.3.1 Principios organizacionais no escritorio

No QRM as implantacdes das células ndo sdo especificas apenas ao chdo de
fabrica. As células devem ser implementadas também no escritério, sendo denominadas Q-
ROC (quick response office cell). O propésito das Q-ROCs é realizar todas as etapas
administrativas necessarias para determinado produto, ou familia de produtos, dentro da
célula (closed-loop), reduzindo as barreiras funcionais e contribuindo para reducdo do lead
time.

Os passos definidos para a criacdo da manufatura celular também se aplicam a
este principio (4.4.1.5).

4.4.3.2 Principios para manuseio e gestio de informacao

O principio para manuseio e gestdo de informacdo tem como objetivo dar
suporte a implementacdo dos Q-ROCs no escritério, os quais sdo subdivididos em cinco. Sdo
eles:

a) Implemente a regra “no maximo uma”: essa regra defende que apds ser realizado o
mapeamento do processo, devem-se eliminar fluxos que fagam com que uma tarefa passe
duas ou mais vezes por uma pessoa ou departamento;

b) Re-examine se todas as informacdes do produto sdo realmente necessarias: esse passo

ajuda a eliminar etapas e com isso reduzir o lead time;
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c) Forneca acesso rapido e local a informacéo: o objetivo € minimizar a dependéncia dos
Q-ROCs das informacdes externas. Para isso, € necessario examinar de quais informacdes
as células precisam e disponibiliza-las em uma base de dados regulares; no caso das
informagdes que ndo possam estar disponiveis internamente, 0 seu acesso rapido deve ser
garantido;

d) Tire vantagem de tecnologias para o comercio eletronico: a Tecnologia da Informacao
(TI) deve ser explorada e utilizada, pois ela facilita e agiliza o manuseio das informacdes;
e) Invista em compatibilidade de sistemas de informacéo: apesar de todo o esforgo que se
tem feito nesse sentido nos Ultimos anos, isso ainda ndo é uma realidade na maioria das

empresas.

4.4.3.3 Principios da Dindmica de Sistemas (SD) no escritorio

A gestdo cientifica também € aplicada ao escritorio, o que da origem a
semelhantes analises das ja feitas para a area de producdo (secao 4.4.1). As principais analises
a serem feitas sdo:

a) Planeje estrategicamente para ter capacidade ociosa: conforme demonstrado na figura
4.2, manter a utilizag@o dos recursos em 100% prejudica o lead time;

b) Substitua as medidas tradicionais de eficiéncia no escritdrio: assim como no chao de
fabrica, a medida de desempenho fundamental deve ser a reducdo de lead time;

¢) Reduza a “variabilidade ruim”: a figura 4.5 mostra essa questdo, uma vez que a
variabilidade (tanto no input quanto no tempo de processamento) é prejudicial ao lead
time. As técnicas que podem ser utilizadas para este fim sdo: padronizacdo de
procedimentos, padronizacdo de roteiros, eliminacdo de retrabalhos, separacdo de
atividades simples e complexas, dentre outras;

d) Utilize juncdo de recursos e filas Unicas: para atingir esse objetivo, alguns pré-
requisitos devem ser adotados: os recursos precisam ser flexiveis para servir as filas
Unicas e as tarefas devem ser projetadas para permitir a flexibilidade;

e) Transforme as atividades seqiienciais em paralelo: essa medida pode ter impacto
importante na reducgéo do lead time;

f) Reduza os tempos de set up e os tamanhos de lotes: assim como no chédo de fabrica,

deve haver um esforco para a reducéo destas variaveis nas operacdes de escritorio;
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g) Utilize gestdo de capacidade e controle de input: é necessario calcular e analisar
periodicamente a capacidade dos Q-ROCs. Essa andlise de capacidade pode ser feita de
varias formas, tais como: simples aplicacdo da Lei de Little, planilhas e softwares de
simulacdo (MPX). E, no que refere ao controle das tarefas entre os pares das células de
escritorio, o sistema POLCA pode ser utilizado.

4.4. 4 QRM na Introducao de Novos Produtos

Os principios do QRM para na introducdo de novos produtos sdo apenas
algumas idéias que visam complementar o trabalho dos muitos autores que trabalham nesta
area (tais como: Ulrich e Tung, 1991, dentre outros), buscando sempre tornar ainda mais
rapida esta atividade.

Inimeros sdo os beneficios de uma répida introdugdo de novos produtos, tais
como: vencer a competicdo, fazer uso da alta tecnologia, entrar em novos mercados de forma
mais rapida ou a0 mesmo tempo em que 0S concorrentes, usar poucos recursos na introducao
de novos produtos e cortar 0 tempo desta introducéo.

Basicamente, os principios do QRM aplicados a esta area podem ser divididos
em quatro grandes grupos: principios gerenciais, principios para o projeto e para a
manufatura, principios referentes a necessidade de mudanga de mentalidade e principios
referentes a politicas de incentivo (SURI, 1998).

Nesta secdo, serdo discutidos apenas os dois primeiros grupos de principios,
uma vez que 0s outros dois grupos sdo relativos a toda a empresa (e ndo somente ao

desenvolvimento de novos produtos) e serdo discutidos em conjunto na secao 4.5.

4.4.4.1 Principios gerenciais

Os principios gerenciais aplicados a area de desenvolvimento do produto séo:
a) Crie um senso de urgéncia logo no inicio do projeto: a preocupacdo com datas e
prazos ndo deve surgir somente no final do projeto. Esta preocupacao deve ocorrer desde

0 seu inicio;
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b) Utilize métodos de gestdo de projetos e métodos de caminho critico: ferramentas de
gestdo e controle de projetos, como por exemplo: 0 PERT/CPM que devem ser utilizados
logo no inicio do projeto;

c) Controle o escopo do projeto: este principio requer que se tenha disciplina para se
“congelar” o projeto em certo ponto, ndo permitindo modificagdes, deixando estas para
uma proxima atualizacéo;

d) Facilite trocas de informacGes mais breves e mais freqlientes entre as pessoas: iSSO
representa 0 oposto da gestdo de projetos tradicional, na qual as trocas de informacdes
ocorrem apenas quando sdo completadas fases importantes do projeto;

e) Crie a infra-estrutura para dar suporte a troca de informacdes: isso pode ser feito de
varias maneiras, como por exemplo, utilizacdo de tecnologias eletrénicas para trabalhos
em equipe, engenharia simultanea, dentre outras;

f) Crie parcerias com clientes e fornecedores: os principios do QRM para clientes e
fornecedores (secdo 4.4.2) devem ser utilizados também no desenvolvimento de novos
produtos;

g) Utilize ferramentas para uma resposta répida e efetiva a cotacGes: existem métodos
propostos pelo QRM para reduzir o tempo de cotagdes, como por exemplo, 0 método
proposto por Veeramani e Joshi (1997).

4.4.4.2 Principios para projeto e manufatura

Os principios para projeto e manufatura aplicados a area de desenvolvimento
do produto sao:

a) Utilize plataformas: as plataformas representam a base sobre a qual customizacbes
podem ocorrer no produto. A utilizacdo de plataformas pode auxiliar em muito a reducédo
do lead time;
b) Utilize QFD (Quality Function Deployment): o QFD é uma ferramenta poderosa e
também pode ser utilizada para auxiliar a reducdo de lead time;
c) Utilize padronizacgdo: varias politicas podem ser criadas voltadas a padronizacdo de
componentes, sub-montagens, maédulos, dentre outros. Exemplos dessas politicas sdo:
utilizacdo da tecnologia de grupo; utilizacdo de medidas de desempenho, voltadas a

padronizacao; dentre outras;



115

d) Explore a influéncia mutua entre o projeto do produto e a lista de materiais: utilize a
estratégia de diferenciagdo o mais tarde possivel; tente eliminar operacdes de montagem
ou fabricacdo; tentar reduzir o nimero de niveis da lista técnica, dentre outras técnicas;

e) Utilizacdo de prototipagem rapida e de DFMA (Design for manufacturing and
assembly): essas ferramentas podem ser utilizadas com muito sucesso dentro do QRM.

f) Utilize D/A (Design for Analysis): essa técnica, proposta por Suri (1988), consiste em
ferramentas que auxiliam a criacdo de projetos simples e padronizados, respeitando a

customizagéo.

4.5 TREINAMENTO E MOTIVACAO PARA O QRM

Conforme ilustrado na figura 4.1, um dos grandes pilares do QRM ¢é a
realizacdo de treinamentos e a motivacdo das pessoas, sem esse importante elemento a
implementacdo do QRM corre o risco de resultar em um grande fracasso. Basicamente, é
possivel dizer que o treinamento e a motivacdo para 0 QRM pode ser atingido via a mudanca

de mentalidade na empresa de todos os funcionarios da empresa.

4.5.1 Mudanca de Mentalidade e Treinamentos

Para o sucesso do QRM, é necessario pensar na reducdo do tempo e no
aumento da velocidade, sendo importante uma mudanca na mentalidade na empresa. Essa
mudanca é obtida por meio de treinamentos que devem ocorrer com base nos seguintes pontos
(SURI, 1998):

a) Substituicdo da mentalidade baseada na economia de escala para uma mentalidade
baseada na reducdo de tempo: 0 QRM necessita de uma nova mentalidade para gerenciar
0s negdcios, baseada na substituicdo da economia de escala pela economia da velocidade;

b) Entendimento do relacionamento entre reducdo do lead time e redugdo de custos: a
alta geréncia deve compreender que o resultado final da implementacdo do QRM né&o sera
somente a reducdo do lead time, mas também a reducdo dos custos totais. Para facilitar

este entendimento, Tubino e Suri (2000) estudaram a relagdo entre redugédo do lead time e
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reducdo de custos em um conjunto de empresas que implantaram o QRM e descobriram
que esta relacdo pode ser expressa por uma equacdo. Essa foi denominada pelos autores
como “Poderosa Regra dos Seis” que relaciona a razao da reducdo do lead time obtida,
apos a implementacdo do QRM, com a reducdo de custos a serem atingidos, elevados a
uma poténcia de seis. A equacdo possibilita realizar uma analise da reducdo de custos que
devera ser obtida ap6s sua implementacéo, facilitando a fase de aprovacdo do programa
QRM. A equacdo é expressa da seguinte forma:

LLG B E;)G (43)

Onde:

L: Lead time ap6s a implementacdo do QRM

Lo: Lead time inicial (antes da implementacdo do QRM)

C: Custo total apds a implementacdo do QRM

Co: Custo total inicial

¢) Implementacdo de uma mentalidade de justificativa de projetos baseadas na reducdo
de tempo: dentro da abordagem do QRM, todos os projetos a serem realizados dever&o ser
justificados com base na reducédo do lead time que este projeto conseguira. Essa estimativa
deve ser comparada ao custo de um dia de reducdo de lead time (o qual é calculado por
meio da divisdo do gasto total na implementacdo do QRM pelo lead time médio que
devera ser reduzido por ocasido da implementacdo do programa);

d) Implementacdo sistemas de medigdo baseados na reducdo de lead time: novos
indicadores de desempenho, baseados no tempo, deverdo ser criados e utilizados. Para
isso, Suri (1998) sugere a utilizacdo do “Numero QRM” que quantifica os ganhos em
relacdo a reducdo do lead time e estabelece a razéo entre o lead time inicial e o atual.

E importante que a empresa utilize em seus treinamentos exemplos de outros
projetos QRM, cuja aplicacdo se estende em mais de 200 empresas ao redor do mundo
(www.dep.ufscar.br/placop/geprelt).

Outro ponto importante € a participagdo de todos os niveis hierarquicos nos
treinamentos, desde a alta geréncia até os trabalhadores do chao-de-fabrica. Para todos, esses
treinamentos deverdo abordar os principios, acdes e ferramentas do QRM e também as novas
tarefas que serdo necessarias por ocasido da formacdo das células. A esséncia desses
treinamentos estd no esclarecimento dos beneficios da reducdo do lead time a longo prazo e

na motivacdo e comprometimento de todos os funcionérios para atingi-lo.
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4.6 PROCESSO DE IMPLEMENTACAO

O processo de implementacdo do QRM, conforme proposto por Suri (1998), é
constituido de quinze passos. Devido a importancia da coleta e analise de informacdes,
presente nos passos 6 e 8, a se¢do 4.7 trard um maior detalhamento das principais ferramentas
de coleta e analise de dados utilizados dentro do contexto do QRM.

4.6.1 Passos para implementacio

O QRM deve ser implementado via projetos, cada qual com seu objetivo,
escopo, pessoal envolvido, dentre outros elementos. No entanto, todos os Projetos QRM
devem necessariamente seguir 15 passos de implementacdo (SURI, 1998). Séo eles:

Passo 1- Consiga total comprometimento da alta geréncia: as mudancas, muitas vezes

radicais, devem ocorrer com o total apoio da alta geréncia;

Passo 2- Relina um comité para dirigir o ORM e defina um “campedo QORM”: o

comité ndo realizara a implementacdo do projeto QRM e nem mesmo o gerenciard; o papel do

comité e do “campedo QRM” (o gerente mais sénior) € o de identificar a area para o projeto

QRM, sendo capaz de eliminar os possiveis obstaculos que surjam para se estudar esta area;
Passo 3- Escolha um “produto” potencial e defina objetivos macro: o termo “produto”

ndo se refere a um produto no sentido especifico da palavra, mas uma familia, um servico,
dentre outros, que formardo o foco do projeto QRM;

Passo 4- Relna o time de planejamento: cabe ao comité formar um time

multifuncional que deve ser formado por pessoas de diferentes departamentos que tem
substancial impacto no desempenho do “produto”. O papel do time de planejamento é estudar

a oportunidade em detalhes e fornecer recomendacdes de implementacgdes para a geréncia;

Passo 5- Invista em exercicios de trabalho em grupo: o time de planejamento deve ser
bem treinado em exercicios de trabalho em equipe, para que seu trabalho possa render bons
resultados;

Passo 6- Obtenha medidas “grosseiras” da performance do lead time sistema: a

primeira tarefa realmente focada no QRM do time de planejamento é obter medidas de
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desempenho do lead time sistema. As ferramentas que devem ser utilizadas nesta etapa séo o
mapeamento do MCT e o grafico de valor agregado (ambas serdo vistas na sec¢ao 4.6.2);

Passo 7- Refine 0 escopo e 0s objetivos: quando o time de planejamento ja tem uma

idéia geral do desempenho do lead time, ele ja estd em condi¢bes de definir mais
precisamente 0 escopo e 0s objetivos do projeto QRM. Este segmento é denominado por Suri
(1998) de FTMS (Focused Target Market Segment);

Passo 8- Levante dados detalhados e realize a analise destes dados: esta etapa é

fundamental e pode ser realizada por meio de entrevistas, acompanhamento da rotina do
processo, fluxogramas do processo e da técnica tagging (a ser detalhada na secdo 4.6.2);

Passo 9- Propostas de melhorias: neste passo o time de planejamento deve repensar

como as coisas sao feitas visando reduzir o lead time. Aqui é importante observar que nessa
etapa sdo aplicados os principios e ferramentas do QRM,;
Passo 10- Apresente Recomendacgdes: uma apresentacdo formal das recomendacdes

feitas pelo time de planejamento deve ser feita para o comité e para a alta geréncia;

Passo 11- Crie o time de implementacdo: o time de implementacdo é formado pelas

pessoas que efetivamente estdo envolvidas na implementagédo do QRM, como por exemplo, 0s
trabalhadores das células, dentre outros;

Passo 12- Forneca treinamento para o time de implementacdo: esse treinamento é feito

por meio das recomendaces estabelecidas na se¢édo 4.6;

Passo 13- Implemente as recomendac@es: essa etapa € a colocagdo na préatica de todas

as etapas anteriores;

Passo 14- Revise e apresente 0 progresso da implementacao: nesse passo a realizacdo

de feedabacks e recompensas dos esforcos sdo medidas adequadas;

Passo 15- Repita 0 processo com outros projetos QRM: 0 processo é 0 mesmo para

outros projetos QRM; € claro que conforme os resultados forem aparecendo, alguns passos se
tornardo mais faceis de serem cumpridos.
A sequéncia de passos para a implementacdo do QRM, mostrados acima,

estabelecem a l6gica de execucdo dos seus Projetos, conforme mostra a figura 4.10.
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FIGURA 4.10: Légica de Execucdo dos Projetos QRM
Fonte: AUTOR

A lbgica de aplicagdo do projeto QRM é bem simples, como mostra a figura
4.10. O projeto é iniciado por uma oportunidade/problema de melhoria no sistema, em
seguida € identificada a incidéncia do projeto. Esse momento é composto por duas etapas de
decisbes que determinam a necessidade das etapas 2, 3 e 4. Apds esse processo decisorio, 0

projeto é alocado para a etapa 3 ou 4 e finalmente ¢ finalizada na sequiéncia das etapas 4 e 5.

4.6.2 Ferramentas de Coleta e Analise de dados

Nesta secdo sdo focadas, de forma sucinta, as ferramentas de coleta e analise de
dados que séo fundamentais dentro de qualquer projeto QRM. As ferramentas podem ser

utilizadas principalmente nos passos 6 e 8 (mostrados na secdo 4.5). Sédo elas:
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a) Mapeamento do MCT: é uma ferramenta que mostra um mapa interfuncional que
fornece uma visdo de como o trabalho ocorre. Isso fornece um meio facil para todos
entenderem o processo. Essa ferramenta deve fornecer também o lead time do processo e
auxiliar comparagdes antes e ap0s sugestdes de melhorias;

b) Tagging: é uma técnica que envolve anexar uma etiqueta de identificacdo a cada etapa
do processo, a fim de que esta etiqueta percorra todas as etapas. Ao longo do processo,
dados sdo coletados sobre a duracao de cada etapa, a quantidade de tempo em transito, 0s
tempos que agregam e 0s que nao agregam valor. Um ponto importante sobre o tagging é
que os dados séo utilizados para analisar o sistema como um todo e ndo uma pessoa ou
departamento;

c) QRM Detetive: essa € uma técnica investigativa que busca por meio de perguntas-
chave oportunidades de melhoria no sistema. As perguntas sao feitas por uma pessoa que
recebe a identificagdo de detetive QRM. O detetive QRM inicia seu processo investigativo
com a pergunta “Por que este pedido de producdo estd esperando aqui?”. Apls essa
pergunta, o detetive QRM, conduz o processo com questdes de senso comum (Exemplo:
Quanto tempo? O que aconteceu?) para encontrar a causa raiz do longo lead time. As
respostas obtidas oferecem oportunidades de avancos que podem ser melhor investigados
por meio de outras técnicas e ferramentas do QRM;

d) Gréafico ou Diagrama de Valor Agregado: é um grafico que divide o lead time total de
um processo (em dias corridos, contando fins de semana e feriados) em tempos que
agregam valor (referentes as atividades do processo que o cliente esta disposto a pagar por
elas) e outros tempos. Esse grafico € de suma importancia para o QRM, pois ajuda a
identificar o que esta acontecendo hoje na empresa e quais sdo as possibilidades de
melhoria;

e) Melhoria Continua (CI)/ Busca pela perfeicdo: a aplicacdo de programas Cl no QRM é
focada nas varidveis que direta ou indiretamente impactam o lead time. Este
relacionamento € identificado, por exemplo, por meio da abordagem SD (FORRESTER,
1962) que tém exatamente como objetivo ajudar a captar as relagdes causais e feedbacks
entre varidveis de um sistema. Exemplos de trabalhos que realizam estudos com este
intuito sdo Godinho Filho e Uzsoy (2008a; 2008b);

f) Brainstorming: é um técnica utilizada na maioria das fases de implementacdo do

QRM, uma vez que fornece possibilidades de melhoria e geracao de ideias;
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g) Ferramentas estatisticas simples: célculos de médias, moda, mediana, desvio padrao,
dentre outras ferramentas estatisticas sdao fundamentais para 0 QRM, pois auxiliam na
analise do processo estudado;
h) Gerenciamento Visual focado na Redugdo de Lead Time: essa ferramenta permite a
visualizacdo do “Numero QRM” em todas as esta¢des de trabalho. Isso facilita a tomada
de decisdo e traz motivacdo aos funcionarios que passam a acompanhar de forma gradual
e crescente o resultado do que foi executado.

Suri (1998) ressalta que 0 QRM ndo é um conjunto fechado de ferramentas,

uma vez que o aprimoramento e inovagdes Sao aceitos e desejaveis.

4.7 QRM E ME: ANALISE COMPARATIVA NA AREA DE PRODUCAO

A aplicacdo do QRM na area de producdo, foco desta pesquisa, € melhor
explorada por meio da analise de 13 conceitos-chave. Esses conceitos sdo estudados via um
mapeamento entre 0 QRM e a ME que é resultado de uma analise comparativa entre ambos.

O QRM apresenta 13 conceitos-chave que representam uma sintese dos
principios gerais e dos aplicados a area de producdo mais usadas nessa area. A identificacdo
desses 13 conceitos-chave foi obtida por meio de um levantamento bibliografico dos
principais estudos sobre o assunto (Ericksen et al., 2007; Forrester, 1962; Godinho Filho et
al., 2008; Suri, 1998).

A ME na éarea de producgdo é representada por 12 conceitos-chave que foram
apontados nas obras dos principais estudiosos do tema (Henderson e Larco, 2000; Liker,
2005; Rother e Shook, 1998; Womack e Jones, 1998; dentre outros).

Todos esses conceitos ja foram detalhados na presente pesquisa, 0 QRM na
secdo 1, 4 e 6 desse capitulo e a ME no capitulo 2. A tabela 4.1 mostra os 13 conceitos-chave
do QRM e o0s 12 conceitos-chave da ME utilizados no mapeamento e analise comparativa de

ambos.
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TABELA 4.1: Conceitos-chave do QRM e, da ME

13 Conceitos-chave do QRM 12 Conceitos-chave da ME

Gestdo Focada na Redugéo do . e L.
Gestdo Focada na Eliminacdo de Desperdicios

Lead Time
Utilizacdo dos Conceitos e Ferramentas do SD Estabelecimento do Fluxo Continuo
Alteracdo da Gestdo de Recursos Humanos Alteracdo da Gestdo de Recursos Humanos

Entender que a alta Utilizagdo € Inimiga do

Baixo lead time Métodos para atingir o Zero Defeito
Entender o Efeito da Variabilidade Reducdo do Tamanho do Lote

Busca pelo tamanho de lote mais adequado a
reducdo do lead time

Manutencéo Produtiva Total (TPM) Manutencéo Produtiva Total (TPM)
Reducdo de Set Up Reducdo de set up

Producdo Puxada e JIT

Utilizacdo da Manufatura Celular /Tecnologia | Utilizacdo da Manufatura Celular /Tecnologia
de Grupo de Grupo

e . Identificacdo da Cadeia de Valor e
Utilizacdo do Sistema POLCA Mapeamento do Fluxo de Valor
Mapeamento do MCT Busca pela Perfeicéo
Melhoria Continua (CI) Gerenciamento visual

Gerenciamento visual

Fonte: AUTOR

A escolha da ME dentre os PEGEMSs para 0 mapeamento e analise comparativa
com 0 QRM ocorreu em razdo da grande comprovacao e consolidacdo da ME e, também
pelas frequentes comparagdes e confusdes entre ambos.

Nesse panorama, 0 mapeamento busca contribuir para um melhor
entendimento, no que refere as semelhancas e diferencas do QRM e ME. Além disso, tenta
propiciar insights para a escolha apropriada entre a abordagem QRM e o paradigma ME, de

acordo com objetivos e caracteristicas da empresa/mercado.

4.7.1 Semelhancas e diferencas com relacio aos conceitos que aparecem tanto no QRM
quanto na ME

Nessa secdo sdo focados os seis conceitos que sdo aplicados ao QRM e ME,

salientando suas semelhancas e diferencas. Basicamente, em quatro desses conceitos existem
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diferencas quanto ao foco/objetivo quando estes conceitos sao aplicados no QRM e na ME. Ja

nos os outros dois conceitos, nota-se total similaridade quanto ao foco/objetivo. Os quatro

conceitos que apresentam diferencas quanto ao foco/objetivo sdo:
a) Alteracdo na Gestdo de Recursos Humanos: com relacdo a esse conceito temos
algumas semelhangas tanto no QRM quanto na ME. Ambos defendem a necessidade a
descentralizacdo de decisbes, as quais devem ser tomadas por equipes de trabalho
formadas por trabalhadores multifuncionais (SURI, 1998; HENDERSON e LARCO,
2000). A diferenca esta tanto no foco quanto no objetivo na aplicagdo deste conceito:
enquanto que no QRM o objetivo é que este conceito proporcione as bases para reducao
de lead time, na ME o objetivo € que este conceito auxilie na identificacdo e eliminacao
dos desperdicios existentes no processo. Apesar disso, o foco principal do QRM com
relagdo a este conceito € a existéncia de trabalhadores multifuncionais, sendo estes
proprietarios do processo. Ja a ME tem um foco muito maior no trabalho em equipe;
b) Utilizacdo da Manufatura Celular (MC)/Tecnologia de Grupo (TG): a TG vem ao
encontro dos interesses QRM e da ME para identificar e agrupar partes similares do
processo e/ou produto, de forma a propiciar o agrupamento em células (GROOVER,
2001). No QRM a utilizacdo da Manufatura Celular visa a simplificacdo do fluxo de
materiais no chdo de fabrica, o que indiretamente auxilia na reducdo do lead time. Esse
conceito é fundamental para 0 QRM, sendo esta a primeira transformacdo a ser feita no
ch&o-de-fabrica (conforme estabelece o 2° conceito-chave). Na ME, de acordo com o0s
autores Liker (2005), Rother e Shook (1998), a MC busca primordialmente auxiliar na
obtencéo do fluxo continuo do processo e do takt- time, sendo que na impossibilidade da
implementacdo desses conceitos a TG e a MC perdem um pouco suas for¢as. Inimeros
sdo os exemplos praticos de implementacdo da ME onde a MC ndo é utilizada. Dessa
forma, € possivel notar que a MC ganha maior importancia no QRM, quando comparado a
ME, sendo primordial para sua implementacéo;
¢) Melhoria Continua (CI)/ Busca pela Perfeicdo: no entendimento de Slack et al. (2002)
a Melhoria Continua (Cl -Continuous Improvement), também conhecida como Kaizen,
busca trabalhar conceitos culturais prezando ndo s6 por resultados momentaneos, mais
sim pela manutencdo da melhoria implantada. Objetivo este presente no QRM e na ME,
porém com diferentes focos e objetivos. No QRM, a CI é aplicada somente ap6s uma
nocdo clara das varidveis que direta ou indiretamente impactam no lead time. Tendo-se

noc¢do destes relacionamentos, foca-se os programas de Cl exatamente nestas variaveis. Ja
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na ME, a CI ¢ aplicada de forma indiscriminada, o que visa melhorar todos os aspectos de
um sistema produtivo;
d) Gerenciamento Visual: ambos, 0 QRM e a ME, acreditam que o controle visual auxilia
em um maior comprometimento e motivacdo dos trabalhadores, porém utilizam
indicadores diferentes. No caso do QRM, o principal indicador é o NUmero QRM,
conforme mencionado na secdo 4.3. No caso da ME, alguns dos indicadores utilizados
sdo: rotacdo de inventario, tamanho de lotes de producéo, percentual de pecas entregue em
Just-in-time, dentre outros (LIKER, 2005).

Os dois conceitos que apresentam semelhancas quanto ao foco/objetivo sdo:
a) Manutencdo Produtiva Total (TPM) e Reducdo de Set Up: tanto para 0 QRM quanto
para a ME, a TPM e a reducdo de set up sdo vistos como conceitos primarios para o
alcance dos objetivos almejados na gestdo desses paradigmas: reducdo do lead time para o
QRM; e eliminacdo de desperdicio para ME. A TPM reduz, ou até mesmo elimina, as
quebras de maquina se apoiando em trés principios: melhoria das pessoas, melhoria dos
equipamentos e Qualidade Total. O baixo tempo de set up resulta em menores estoques e
menores tempos de ciclos (MARTINS e LAUGENI, 2006; SURI, 1998). Dessa forma,
esses dois conceitos apresentam uma similaridade total entre 0 QRM e a ME.

4.7.2 Semelhancas e Diferencas com Relacao aos Conceitos Exclusivos de cada
Paradigma

Os sete conceitos exclusivos do QRM na area de producéo sao:
a) Gestdo focada na reducdo de lead time: o principal objetivo do QRM é a reducéo do
lead time, sendo esta sua principal medida de desempenho;
b) Utilizac&o dos conceitos e ferramentas do SD: permite o entendimento da relagéo entre
as variaveis do chdo-de-fabrica que impactam na reducéo de lead time;
c) Entender que a alta utilizacdo € inimiga do baixo lead time; Entender o Efeito da
Variabilidade; e Busca pelo tamanho de Lote mais adequado para a reducgéo do lead time:
sdo importantes insights que surgiram por meio da utilizagdo do SD;
d) Utilizacdo do Sistema de Controle da Producdo POLCA: importante ferramenta

utilizada para controlar a producdo em pares de células;
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e) Mapeamento do MCT: esse conceito direciona as estratégias, decisdes adotadas pela
empresa e as medidas de desempenho. De acordo com Suri (1998), este mapeamento
proporciona entender e explorar o poder do tempo, tendo como foco a reducgéo substancial
do lead time.

Os seis conceitos exclusivos da ME na area de producéo séo:
a) Gestdo focada na Eliminacdo de Desperdicios: a ME objetiva a eliminacdo de
desperdicios em todos os aspectos das atividades de producdo de uma empresa: relacfes
humanas, relagcbes com fornecedores, tecnologia e gestdo de materiais e estoques. Como
definido pelo presidente da Toyota, Fujio Cho, desperdicio € “qualquer coisa que ndo seja
a quantidade minima de equipamentos, materiais, pecas e trabalhadores (tempo de
trabalho) que nédo sdo absolutamente essenciais a producdo” (CHASE et al., 2006);
b) Estabelecendo Fluxo Continuo: Liker (2005) destaca que a importancia do fluxo
continuo se justifica pela total visibilidade do processo, o que permite rapida visualizacdo
de problemas e necessidade emergente de sua solugcdo imediata. O autor completa
afirmando que o fluxo esta no centro da mensagem enxuta de que a reducéo do intervalo
de tempo entre a matéria-prima e os produtos especificos leva a uma maior qualidade, a
um menor custo e a um menor preco;
¢) Reducdo do Tamanho Lote: na ME o ideal € produzir lotes de uma unidade (One Piece
Flow), o que muitas vezes, na pratica, € inviavel economicamente. Diante disso, busca-se
reduzir ao maximo o tamanho dos lotes, objetivando aumentar a qualidade e flexibilidade,
e reduzir estoques (LIKER, 2005);
d) Utilizacdo da Producdo Puxada e Just-in-time: a idéia da Producdo Puxada (Pull)
estabelece que um processo inicial ndo deva produzir um bem ou servigco sem que 0
cliente o solicite (WOMACK e JONES, 1998). De acordo com Liker (2005), puxar
significa o estado ideal de fabricacdo Just-in-Time (JIT) que oferece ao cliente (que pode
ser caracterizado pelo processo seguinte) o que ele quer, quando o quer e na quantidade
que deseja;
e) Métodos para atingir o Zero Defeito: o foco na qualidade é uma das caracteristicas da
ME. Isso pode ser visto nas inimeras ferramentas utilizadas para a reducdo do nimero
méaximo de defeitos (Zero Defeitos), tais como Seis Sigma e Poka-Yoke (HENDERSON e
LARCO, 2000);
f) Identificagdo da Cadeia de Valor e Mapeamento do Fluxo de Valor: de acordo com
Porter (1986), a cadeia de valor pode ser definida como todas as atividades executadas por

uma organizacdo. A identificacdo da cadeia de valor, como observa Womack e Jones
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(1998), expde quantidades enormes de desperdicios. Sua analise quase sempre identifica
trés tipos de atividades: as que criam valor; as que ndo criam valor, porém sao inevitaveis
com as atuais tecnologias ativos de producdo; e as atividades que ndo criam valor e que
podem ser evitadas imediatamente. A ferramenta para se realizar isso é 0 Mapeamento do
Fluxo de Valor (VSM- Value Stream Mapping), que objetiva entender o fluxo de material
e de informacdo na medida em que o produto segue a cadeia de valor.

Na verdade, por meio destes seis conceitos nota-se que a ME objetiva
basicamente a reducdo de desperdicio e a melhoria da qualidade, com consequentes ganhos de
produtividade. Esta constatacdo estd de acordo com Godinho Filho e Fernandes (2005), os
quais citam que os objetivos estratégicos da producdo focados pela ME sdo: qualidade e
produtividade. Além disso, nota-se também a insisténcia de principios e ferramentas que
possibilitem a ME gerenciar um sistema de producdo com alta variedade de produtos e
demanda instavel. Essa afirmacdo também é suportada por diversos autores (CHASE et al.,
2006; MASKWELL, 2000; MASON-JONES et al., 2000; dentre outros).

Comparando-se os conceitos exclusivos do QRM com os conceitos exclusivos
da ME nota-se que:

a) Todos os principios e ferramentas do QRM sdo focados na reducdo do lead time; isso
se contrapBe a gestdo focada na eliminacédo de desperdicios, foco da ME;

b) O QRM segue a idéia de autores como Hopp e Spearman (2002), os quais salientam a
importancia de se desenvolver e utilizar abordagem cientifica para se gerenciar o chdo de
fabrica. Uma série de métodos e equagcfes matematicas que descrevem o comportamento
das variaveis no chdo-de-fabrica é utilizada com o intuito de aumentar o grau de
conhecimento/intuicdo que os gerentes tém do sistema de producédo a ser gerenciado. 1sso
é inexistente na ME;

c) No QRM, como a variedade de produtos é alta, existe a necessidade de se manter os
recursos com utilizacdo de no méximo 70-80%; ja na ME isso ndo ocorre, devido ao fato
de que a ME trabalha com uma variedade bem mais baixa que 0 QRM,;

d) O entendimento de que variabilidade pode ser uma arma competitiva da empresa e,
portanto, nem sempre deve ser combatida € uma caracteristica fundamental do QRM e que
se distingue bastante da ME;

e) No QRM, diferentemente da ME, ndo se busca o tamanho do lote unitario, o que se
visa é a reducdo do tamanho do lote objetivando a reducéo do lead time. Esta atividade do
QRM ¢ estabelecida por meio do lote 6timo. Esse lote mais adequado a reducdo do lead

time é dado por uma aplicacdo pratica da conhecida Teoria de Filas;
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f) No QRM o sistema de Controle da Producéo utilizado é o POLCA que possibilita ao
sistema de producdo trabalhar com maior variedade de produtos e demanda nao estavel.
Esse sistema ocupa o lugar do Kanban, utilizado pela ME. Dessa forma, 0 QRM é
aplicado em ambientes com maior variedade de produtos que a ME;

g) A primeira etapa para a implementacdo do QRM é o mapeamento do MCT que
substituiu 0 mapeamento do fluxo do valor, da ME. Este passo vai direcionar a escolha de

outros principios e ferramentas do QRM a serem aplicados na area produtiva;

4.7.3 Analise Comparativa

Dentre os 13 conceitos-chave no QRM e o0s 12 conceitos-chave na ME,
verificou-se que: dois desses conceitos aparecem com total similaridade de foco/objetivo tanto
no QRM quanto na ME; quatro desses conceitos aparecem em ambos, porém com alguma
diferenga no foco/objetivo quando aplicados no QRM e na ME; sete destes conceitos
aparecem exclusivamente no QRM; e, seis desses conceitos aparecem exclusivamente na ME.
A figura 4.11 mostra essa idéia, fornecendo uma visdo geral da comparacdo entre 0s
conceitos-chave do QRM e da ME.
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QUICK RESPONSE MANUFACTURING

- Gestéo focada na reducgédo do Lead Time ;

- Mapeamento do MCT;

- Entender o efeito da alta utilizacéo;

- Entender o efeito da variabilidade;

- POLCA;

- Lote mais adequado para reducéo do Lead Time;
- Utilizacao do SD.

- Busca pela Perfeicdo/ Melhoria Continua;
-Tecnologia de Grupo/ Manufatura Celular;
- Alteracéo na Gestédo de Recursos Humanos;
- Gerenciamento Visual.

- TPM;
- Reducéo do Set Up.

MANUFATURA ENXUTA

- Gestéo focada na eliminacao de desperdicio;
- Identificac@o da Cadeia de Valor e Mapeamento do Fluxo de Valor;

- Estabelecimento do Fluxo Continuo;

- Utilizag&o Métodos para atingir o Zero Defeito;
- Redugédo do Tamanho do Lote;

- Produgéo Puxada e JIT;

Legenda:
. Conceitos que aparecem nos dois paradigmas com total similaridade de foco/objetivo
[ Conceitos que aparecem nos dois paradigmas, porém com diferengas de foco/objetivo

B conceitos Exclusivos Quick Response Manufacturing

[] Conceitos Exclusivos Manufatura Enxuta

FIGURA 4.11: Uma visdo geral da comparagéo entre os conceitos chaves do QRM e da ME
Fonte: AUTOR

A partir dessa analise, é possivel observar que a aplicagdo pratica do QRM e da
ME esta relacionado as caracteristicas do segmento de mercado a ser atingindo e, aos
objetivos estratégicos priorizados pela empresa. O QRM busca atingir a responsividade,
customabilidade e agilidade no processo, em um ambiente com alta variedade de produtos. Ja
a ME atende a necessidade de um mercado estavel, em que os clientes desejam qualidade,
baixos custos e uma pequena diferenciacdo de produtos, conforme detalhado no capitulo 2.

4.8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foram apresentados 0s conceitos, 0s principios e principais
ferramentas do QRM, bem como, a elaboracdo da analise comparativa entre a QRM e a ME
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para a area de producdo. Essa analise possibilitou importantes insights a respeito da escolha
apropriada entre ambos por meio do mapeamento e de seus principais conceitos associados a
area da producéo.

Espera-se que 0s assuntos tratados, nesse capitulo, contribuam para a
divulgacdo do QRM e estimulem sua aplicacdo em demais pesquisas, haja vista seus inUmeros
beneficios. Esses sdo evidenciados tanto para a pratica em empresas como para a area
académica em Engenharia de Producdo. Na pratica, o QRM representa uma nova
oportunidade de ganhos competitivos em segmentos de mercado que buscam e valorizam a
responsividade e customabilidade. J& para a area académica em Engenharia de Producdo,
representa uma nova oportunidade de pesquisa na area, ressaltando que essa nova abordagem
estd aberta a introducdo de novas politicas e utilizacdo de novas ferramentas que sejam
adequadas a reducdo de lead time. Dessa forma, pesquisas na area do QRM com o objetivo de
desenvolver, implementar, avaliar e consolidar novas técnicas para a reducao do lead time sdo

importantes e desejaveis.
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CAPITULO 5: ESTUDO DE CASO- COLETA E ANALISE DE
DADOS

5.1 INTRODUCAO

A estrutura do estudo de caso esta dividida em seis secGes. A primeira
apresenta a empresa e o setor estudado. A segunda descreve as quatro etapas de pesquisa a
serem desenvolvidas. A terceira coleta dados e define o FTMS. A quarta analisa os dados
coletados e levanta os problemas. A quinta apresenta as propostas de melhorias
desenvolvidas. E, a ultima consiste na anélise dos resultados da pesquisa. Nesse capitulo, as

secdes 1, 2, 3 e 4 sdo apresentadas. As secdes 5 e 6 sdo descritas no capitulo 6.

5.2 APRESENTACAO DA EMPRESA E DO SETOR ESTUDADO

A empresa estudada atua no setor de materiais de escrita e por questdes
confidenciais tera seu nome preservado. A principal subsidiaria do grupo esta localizada no
Brasil, com cerca de 3.000 colaboradores, formada por uma unidade de producdo no interior
de S&o Paulo, uma unidade de producgéo de mudas e operacdes florestais com industrializagdo
da madeira em Minas Gerais, uma area de plantio e preservacdo no Parand, escritorios de
marketing e vendas na cidade de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba.

Toda a sua linha de Produtos é aprovada pelo INMETRO, bem como pelos
mais exigentes 6rgdos internacionais (FSC-Forest Stewardship Council, ISO 9001:2000, ISO
14001 e Instituto Ethos). Possui, ainda, o selo “Empresa Amiga da Crianga” que atesta o seu
apoio a projetos sociais importantes para as criancgas e adolescentes do nosso pais e, também,
ndo utiliza trabalho infantil em sua cadeia produtiva e exige 0 mesmo, contratualmente, das
empresas terceirizadas.

No inicio da producgdo no Brasil, a unidade industrial estudada era responsavel
pela producéo de cerca de 172.800 unidades de lapis/ano. Atualmente, alcanca a marca de 1,8
bilhdes de unidades de lapis/ano e cerca de outros 1.000 itens sdo exportados para mais de 70

paises.
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A producéo de lapis, foco da presente pesquisa, € agrupada em sete familias de
produtos: lapis grafite, lapis Dry, % lapis, estojos de 12, 24, 36 e 48 cores. Essas familias
apresentam variacdes de cores, tamanhos, formatos, espessuras, graduacfes e acessorios,
totalizando aproximadamente 3.000 modelos. Os modelos s&o basicamente constituidos de:

a) Madeira: para a producdo de lapis sdo utilizadas madeiras de reflorestamento que
recebem tratamento na propria empresa, dando origem a placas. Essas placas séo
constituidas de canaletas, chamadas de flys, onde séo inseridas as minas. As placas podem
conter de 5 até 10 flys;

b) Mina: parte interna do lapis composta por pigmentos, aglutinantes, minerais e ceras.

Além das semelhangas na constituicdo dos lapis, os produtos apresentam
semelhancas no seu processo produtivo. Dessa forma, é possivel afirmar que o processo de
fabricacdo dos lapis é iniciado no setor de lapis cru (LAC), de onde segue para o setor de
acabamento, embalamento e, por fim, inspecdo. A esse processo esta inserida uma etapa de
deciséo localizada entre o LAC e 0 acabamento. A figura 5.1 representa o processo produtivo
dos lapis de uma forma geral, podendo haver particularidades de acordo com a familia de

produtos estudada.
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Acabamento

'

Embaladora

Inspec¢io

Expedi¢io

FIGURA 5.1: Fluxograma global do processo de fabricacéo do Iapis
Fonte: AUTOR

A sequir, é apresentada uma breve descricdo dos setores identificadas no fluxo
acima:

a) LAC: nesse setor, ocorre a jungdo da madeira e da mina, denominada pela empresa
como “sanduiches”. Em seguida, 0s mesmos sdo separados e aparados dando origem as
unidades de lapis. O namero de lapis formados pelos “sanduiches” depende do nimero de
flys da madeira;
b) Decisdo 1: o processo de decisdo estabelece a necessidade dos lapis passarem pelo
setor de apoio. Essa necessidade é definida pela identificacdo das cores dos lapis: somente
as cores claras (branco, amarelo e laranja) sdo encaminhadas para o setor de apoio;
c) Apoio: nesse setor os lapis de cores claras recebem uma camada de tinta;
d) Acabamento: por esse setor passam os lapis de todas as cores, inclusive os lapis que
passaram pelo setor de apoio. Todos receberdo duas camadas de tinta e uma de verniz, em
seguida, sdo carimbados com o numero de série e a marca da empresa, depois 0s lapis sao

aparados e apontados;
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e) Embalagens: os lapis sdo embalados em estojos que podem conter 12, 24, 36 e 48
cores. Logo em seguida, sdo selados com plastico de protecdo e colocados em caixas
maiores;

f) Inspecdo: nesse setor ocorre o processo final de inspecdo que é realizada por

amostragem.

5.3 AS ETAPAS DE PESQUISA

As quatro etapas que compGem a presente pesquisa estdo de acordo com as
recomendacOes feitas por Suri (1998). Essas etapas sdo constituidas de atividades,
ferramentas, técnicas e perguntas-chave especificas:

a) Etapa 1 - Coleta de dados e definicdo do FTMS: para realizar essas atividades é
necessario capturar dados, analisar o fluxo e identificar o setor que tera maior impacto na
reducdo do lead time. Isso é feito por meio do histdrico de dados, entrevistas, fluxos dos
processos, estudo de tempos e mapeamento do MCT. Nesses procedimentos, as perguntas
“0 que é importante para a reducao do lead time? e “por que é importante?”’devem ser
respondidas;

b) Etapa 2 - Anélise de dados e levantamento dos problemas encontrados: essas
atividades séo realizadas por meio de simulac¢des, do acompanhamento do processo e de
entrevistas ndo estruturadas. O objetivo é fazer um levantamento dos problemas que
acabam resultando em um longo lead time. E necesséario que as perguntas “o que esta
acontecendo?” e “por que estd acontecendo?” sejam respondidas;

c) Etapa 3 - Propostas de melhorias: nessa etapa a atividade visa apresentar melhorias
para os problemas encontrados. Tais melhorias estdo apoiadas no uso das simulacdes e em
conceitos, ferramentas e técnicas utilizadas na abordagem QRM. “Como resolver?” e
“como melhorar?” sdo perguntas que devem ser respondidas. O objetivo desta etapa é
propor solucdes para os problemas encontrados;

d) Etapa 4 - Andlise dos resultados esperados: essa analise objetiva verificar a eficacia
das propostas pelo uso de simulacdes e de feedbacks realizados com a empresa. A
pergunta “as propostas atendem os resultados esperados?” deve ser respondida.

A figura 5.2 sintetiza as etapas, procedimentos e perguntas a serem respondidas

pela presente pesquisa.
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FIGURA 5.2: Sintese das etapas da presente pesquisa
Fonte: AUTOR

5.4 COLETA DE DADOS E DEFINICAO DO FTMS

Na fase de coleta de dados, o objetivo é coletar informagfes necessarias para
identificar qual familia de lapis é mais representativa a empresa em termos de lucratividade e
representatividade. Além disso, faz-se necessario identificar quais os setores produtivos que
manufaturam tal familia de produtos sdo mais importantes para reducdo do lead times e por

que sdo importantes, definindo-se, assim, 0 FTMS.
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Para esta etapa foram usadas as seguintes ferramentas e técnicas:
a) Levantamento do historico de dados, referente ao percentual de vendas e eficiéncia dos
setores;
b) Entrevistas ndo estruturadas elaboradas com base na técnica investigativa denominada
por Suri (1998) de “QRM Detetive”. Essa técnica foi aplicada aos gerentes, supervisores e
a alguns operadores dos setores estudados, totalizando 11 pessoas;
c) Fluxogramas do processo elaborado por meio do acompanhamento da rotina das
atividades;
d) Mapeamento do MCT realizado por meio de entrevistas ndo estruturadas e da técnica
tagging.
As técnicas e ferramentas descritas foram desenvolvidas no periodo de 80 dias
de permanéncia da pesquisadora na empresa, 0 que possibilitou o entendimento e
levantamento de importantes informacg6es sobre o sistema. A figura 5.3 ilustra a ordem logica

em que cada uma dessas técnicas e feramentas foram empregadas no presente estudo.

Eficiéncia dos setores Percentual de vendas

| |
v

4" Histérico de Dados ||

|| Entrevistas ndo estruturadas ||

g

|| Fluxogramas do Processo ||«

MG Entrevistas e
_>|| Mapeamento do MCT ||< técnica Tagging

Rotina de
atividades

FIGURA 5.3: Ldgica de aplicacéo das técnicas utilizadas na etapa 1 da pesquisa
Fonte: AUTOR
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O levantamento do histérico de dados revelou que a familia de produtos
responsavel pela producdo dos estojos de 12 cores representa, aproximadamente, 37% da
demanda dos mais de 3.000 modelos de lapis ofertados pela empresa. Essa importante
caracteristica faz com que o presente projeto QRM possa focar nessa familia de produtos, uma
vez que a familia de produtos identificada representa grande percentual financeiro e
estratégico para a empresa.

Para obter maiores informacdes sobre a referida familia de produtos foram
realizadas entrevistas junto aos funcionarios e gerentes. O processo investigativo permitiu
identificar caracteristicas complementares ao fluxograma mostrado na figura 5.1, sendo tais
caracteristicas especificas para a familia de produtos estudada:

a) “Mercado”: localizado abaixo do setor de acabamento;
b) Deciséo 2: fixada abaixo da embaladora;
c) Setor de Bico de Cola: alocado entre o setor de embalagens e inspecéo.
A figura 5.4 mostra em detalhes o fluxograma para a familia de estojos de 12

cores.
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FIGURA 5.4: Fluxograma do processo para a familia de estojos de 12 cores
Fonte: AUTOR

Uma breve descri¢do dos setores identificados no fluxograma da figura 5.4 é
apresentada a seguir:
a) LAC, Apoio, Acabamento, Decisdol, Embaladora, Inspecdo e Expedicdo: sdo setores
gue desempenham as mesmas atividades apresentadas no fluxo global do setor de lapis,
descritas na sec¢do 5.1;
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b) “Mercado”: esse setor foi projetado pela empresa para armazenar 0s produtos semi-

acabados, para que possam alimentar as embaladoras;

c) Decisdo 2: a etapa de decisdo 2 estabelece a necessidade de acoplar um apontador ao

estojo de 12 cores. Essa necessidade é definida pelas especificacGes descritas nos pedidos

feitos pelos clientes;

d) Bico de Cola: os apontadores sdo acoplados aos estojos, conforme necessidade

definida na etapa de deciséo 2.

Ap0s a definicdo da familia de produtos a ser focada na presente pesquisa, vem

0 mapeamento do MCT que foi elaborado por meio de entrevistas ndo estruturadas e da
técnica tagging. Essas técnicas permitiram identificar os tempos do processo que agregam ou
ndo valor ao produto e, também, o lead time estimado para producdo do produto estudado. A

figura 5.5 mostra 0 mapeamento do MCT para a familia de produtos estudada.



21

144 1. LAC

<=

120° . ;

[

=

:g 10°
2. Apoio I

40’

34
3. Acabamento <
40°
\ 4
5760° 1l
20 4. Embaladora

48

6.262 min. {\
Apontador? ~n
~ 104 hrs.
\/
ou S
~ 4,5 dias 60" =i~

5. Bico de Cola

10°
g
\Z
; v
6. Inspecio
12°

7. Expedicio

Legenda:

E Set up + quebra de maquina

[ 1 Tempo de processo

./ WIP
v

FIGURA 5.5: Fluxograma o Mapeamento do MCT para a familia de estojos de 12 cores

Fonte: AUTOR

139



140

O mapeamento do MCT representado na figura 5.5 identificou que um lote
pode demorar até 4,5 dias até que seja concluido. Essa situacao ilustra o pior caso da empresa.
As variacdes nesse tempo podem existir e serdo investigadas na proxima secdo. Além disso, a
figura mostra que os tempos que agregam valor (tempos de processo) foram representados por
retdngulos brancos e os tempos que ndo agregam valor por retdngulos hachurados e
triangulos. Os retdngulos hachurados representam os tempos de set up e de quebra de
maquinas, ja os triangulos, os de WIPs.

Além dessas informagfes, 0 mapeamento mostrou o caminho critico do
processo que foi representado pelos retangulos 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, etapas de decisdo 1 e 2 e 0s
triangulos i, ii, iii, iv e v. A soma de todos os tempos identificados nesse caminho critico
possibilitou o calculo do MCT da familia de estojo de 12 cores, estimado em 6.262 minutos.
Deste total, em apenas 199 minutos ocorre agregacdo de valor (somatério dos retangulos
brancos 1, 2, 4, 5, 6 e 7). Os outros 6.063 minutos sdo tempos que ndo agregam nenhum valor
ao produto (somatorio dos retangulos hachurados 1, 2, 4, 5, 6 e 7 e, também, dos triangulos i,
i, 1ii, iv e v).

A relacéo de percentual de tempo que agrega ou néo valor ao lead time total do

processo pode ser visualizada pela figura 5.6.

6262 minutos = 4,5 dias

»

A

0.3% 0.6% 2% 0.6% 92% 0.7% 0.1% 0.2% 0.2%
= = I B = I AR R R R R — It 1 = H =
0.3% 0.1% 0.5% 0.3% 1% 0.5% 0.7% 0.4%

Legenda:

|:| % tempo de processo dos setores

E % tempos de set up e quebra de
maquinas

% tempos WIPs

FIGURA 5.6: MCT para a familia de estojos de 12 cores
Fonte: AUTOR

Na figura 5.6, os retangulos em branco sé@o o0s percentuais de tempo que

agregam valor e o0s outros retangulos hachurados representam 0s percentuais que n&o
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agregam. Esses ultimos sdo formados pelos tempos de WIPs, de set ups e quebra de
maquinas.

A relacdo de ambos os percentuais com o lead time total do processo permitiu
constatar que em média apenas 3% do tempo total agregam valor e os outros 97% nédo
agregam. Verificou-se que o setor denominado pela empresa como “mercado” (WIPIi),
ilustrado pelo maior espaco em branco da figura 5.6, representa sozinho 92% do total de
tempo que ndo agrega valor, ou seja, 5.760 minutos do MCT.

A andlise conjunta das figuras 5.5. e 5.6 chama a atencdo para o WIPii, uma
vez que representa 0 maior percentual de tempo que ndo agrega valor. Além desse setor, 0
LAC, o acabamento e as embaladoras também serdo investigados, pois apresentam relacéo
direta com o WIP mencionado e grandes percentuais de tempo que ndo agregam valor (figura
5.6).

Dessa forma, o FTMS estudado engloba o WIPii e os setores do LAC,

acabamento e embaladoras.

5.5 ANALISE DE DADOS E LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS

A etapa 2 foi divida em duas partes: descricdo da planta e do processo e

levantamento de problemas.

5.5.1 Descri¢ao da planta e do processo

A seguir é apresentada a descricdo dos setores que constituem o FTMS
identificado: LAC, acabamento, WIPii e embaladoras. A descricdo apresenta e caracteriza a
planta, os recursos utilizados e o planejamento e controle da producéo desses setores, visando

auxiliar no entendimento das causas do longo lead time.
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5.5.1.1 Planta e Recursos

O objetivo desta descricdo é oferecer uma visdo geral do funcionamento da
planta e dos recursos empregados, aos quais estejam associados, ou que interfiram no FTMS
identificado nesse estudo.

Os setores do LAC, do acabamento e de embalagem séo constituidos por linhas
de producdo. Nesse ponto é importante observar que as linhas sdo entendidas como um
conjunto de atividades produtivas necessarias a fabricacdo de uma etapa do processo total de
fabricacédo dos lapis.

A quantidade de linhas para cada setor foi determinada por meio do calculo da
demanda final do produto. Por questdes confidenciais, o valor da demanda sera preservado. A
tabela 5.1 mostra a taxa de producéo (grosas' /hora) e o nimero de linhas para cada setor e,

também, a taxa de producao total.

TABELA 5.1: Taxa média de producdo para cada linha do LAC, acabamento e embaladoras

Setores Taxa de me dia de produgao para Numero de linhas
cada linha (grosas/hora)
LAC 300
Acabamento 180 4
Embaladora 160

Fonte: AUTOR

Com base na tabela 5.1 é possivel identificar que o setor do LAC é formado
por duas linhas, o acabamento por quatro e as embaladoras por cinco. Em cada um destes
setores existem quatro funcionarios por linha. A figura 5.7 mostra o nimero de linhas de

producgdo e o nimero de funcionérios para cada setor.

! Grosa é a medida de quantidade equivalente a doze ddzias (144 unidades).
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FIGURA 5.7: Caracterizagdo dos setores do LAC, acabamento e embaladoras
Fonte: AUTOR

A figura 5.7 permite constatar que as duas linhas que constitui o LAC séo
idénticas, 0 mesmo ocorre nas linhas dos setores do acabamento e de embalagem. Além disso,
a figura ilustra o funcionamento desse sistema. O setor do LAC alimenta o acabamento que,
por sua vez, encaminha os lapis até o WIPii onde permanecem até a producdo das dozes cores

necessarias para o inicio das atividades do setor de embalagens.

5.5.1.2 O Planejamento e Controle da Producao

O planejamento da producdo da empresa estudada se inicia por meio de

previsdes de demanda e carteira de pedidos do mercado externo e interno. Essas informacdes
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alimentam o planejamento da producdo com a relacdo as quantidades, especificacOes e datas
de entregas. Isso € feito de forma manual por planilhas eletrénicas. Em seguida, sdo feitas
analises dos produtos que a empresa ja possui em estoque e os quais deverdo ser produzidos.
Aqui é importante observar que a empresa responde a demanda por meio de politicas do tipo
make-to-order e make-to-stock. A producdo make-to-order busca atender ao mercado externo,
visto a instabilidade de sua demanda. Ja a producdo make-to-stock estd voltada ao mercado
interno que apresenta maior estabilidade de demanda.

Apo6s a identificacdo da necessidade de producdo, ocorre a revisdo do
planejamento da producdo baseado na consolidacdo das vendas em um horizonte de quatro
semanas. Essas informacgdes alimentam o sistema ERP (enterprise resource planning:
planejamento dos recursos empresariais) da empresa SAP que envia o planejamento de quatro
semanas para o PCP do setor; no caso deste estudo, para o responsavel do PCP dos estojos de
12 cores, alocado no chao-de-fébrica.

O responsavel do PCP setorial define as prioridades de producéo e aloca 0s
recursos diariamente. As prioridades de producdo sdo definidas através dos prazos de entrega
de cada pedido. Nesse momento, os pedidos sdo organizados em lotes de produgdo, dando
origem a uma lista de pedidos.

A organizacdo dos pedidos e lotes ocorre da seguinte forma: para um pedido
de, por exemplo, 15.600 grosas do lapis modelo X devem ser produzidas para cada uma das
12 cores, aproximadamente, 1.300 grosas (o tamanho do pedido em grosas dividido pelo
nimero de cores a serem produzidas). A restricdo das embaladoras de iniciarem suas
atividades apds a formacao das 12 cores impede que as 1.300 grosas sejam produzidas em um
unico lote, uma vez que as embaladoras ficariam paradas por muito tempo. Dessa forma, o
namero de grosas por cor é organizado em lotes de producdo, cujo tamanho € de 120 grosas.
O resultado séo 11 lotes de cada cor de lapis (11 lotes de 120 grosas da cor branca, 11 lotes de
120 grosas da cor azul até completar as 12 cores dos estojos), sendo essa logica a mesma para
tamanhos de lotes diferentes. Nesse ponto € importante observar que existem dois tipos de set
ups. O primeiro que ocorre pela troca do produto, o qual é definido pela entrada de um novo
pedido. O segundo ocasionado pela troca de cor, gerado pelos novos lotes a serem produzidos.

A lista de pedidos é gerada pelo PCP setorial e enviada ao gerente de producéo
que, por sua vez, encaminha ao supervisor do setor de embalagens. Tendo em maos esta lista,
0 supervisor controla através de cartdes kanbans a produgdo do seu setor e define o que ser
produzido nos setores do LAC e acabamento. Além disso, o supervisor do setor de

embalagens determina qual e em que quantidade os cartfes kanbans devem ser utilizados e,
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também, o nimero de loops destes cartdes. O funcionamento deste sistema de planejamento e

controle da producao é mostrado na figura 5.8.

PCP IO ,
Central ;
v
PCP
Setorial
Cartdo Kanban T
I Tl---aoo . : )
e Sy Estojos
LAC »  Acabamento » Embaladoras —»

> Fluxo de Materiais

T »  Fluxo de Informagdo

FIGURA 5.8: Esquema do sistema de planejamento e controle da produgdo da empresa estudada
Fonte: AUTOR

O esguema apresentado na figura 5.8 e as descri¢des ja realizadas nesta se¢ao
permitem identificar importantes caracteristicas do sistema de PCP do produto estudado. As
caracteristicas evidenciadas na coordenacdo de ordens apresentam atributos de um sistema
empurrado e puxado, ou seja, um sistema hibrido. As caracteristicas do sistema empurrado
sdo evidenciadas pela programacéo do ultimo estagio produtivo (embalagens) e, as do sistema
puxado sdo evidenciadas pela utilizacdo dos cartes kanbans. Os loops dos cartdes
(demonstrados na figura 5.8), a utilizacdo da lista de pedidos e a programacdo do ultimo
estagio produtivo sdo caracteristicas que aproximam teoricamente a coordenacdo utilizada
pela empresa do sistema CONWIP H, descrito por Fernandes e Godinho Filho (2007).

Em relacdo aos cartbes kanbans é importante destacar que cada cartdo kanban
representa um lote de producdo de 120 grosas. Alem disso, identificam a cor, 0 tipo do
produto, a aprovacao do lote e 0 nimero de loops do cartéo.

A empresa determinou que o numero de cartdes para cada variedade e cor do
produto € igual a 3. Isso significa que um estojo de 12 cores do modelo X possui 3 cartdes
para cada uma das 12 cores, totalizando 36 cartdes por variedade de produto. Essa totalidade
de cartbes representa um nivel critico de WIP (W) de 4.320 grosas para cada giro de trés

cartdes (o tamanho do lote multiplicado pelo numero de cartfes). Aqui € importante observar
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que o nivel critico de WIP é a quantidade minina de estoque necessaria para o funcionamento
do sistema e que 0 nimero de giros depende do tamanho do pedido a ser produzido.

Sabendo que a taxa média de producdo do gargalo é de 600 grosas/hora (taxa
de producdo do LAC vezes o seu numero de linhas, tabela 5.1) e que o nivel critico de WIP
(W) para a situacdo descrita anteriormente é de 4.320 grosas, € possivel aplicar a Lei de Little
(HOPP e SPEARMAN, 2002). Essa lei é mostrada na formula 5.1:

W =t xL, (5.1)

Onde:

W ¢ o nivel critico de WIP, com os valores de ty e Lss, sSem variabilidade;

ty € a taxa média de producgdo (pecas produzidas em um intervalo de tempo) do
setor produtivo que apresenta a mais alta utilizacdo. No caso estudado, é dado por 600
grosas/hora (soma da taxa média de producdo das linhas que constitui o setor do LAC,
conforme tabela 5.1);

Ls € 0 lead time sem fila (tempo médio para que uma atividade atravesse as
linhas de producdo sem que esta tenha de esperar pelo processamento das outras).

Portanto, para o caso analisado tem-se:

_ 4.320grosas
600grosas/hora

=7,2horas (5.2)

sf

A aplicacdo dessa formula resulta no menor lead time que a empresa pode
atingir a cada giro de trés cartdes, estimado em 7,2 horas. Essa situacdo mostra o0 melhor caso
para o sistema, pois ndo sdo consideradas as variabilidades nos tempos de processamento e
nos tempos de chegada.

Os autores Hopp e Spearman (2002) denominam essa situacdo como Best-Case
Performance (melhor desempenho possivel). Sua identificacdo permite prever os melhores
resultados possiveis, o0 que facilita o entendimento do sistema estudado.

As causas das variabilidades do sistema que afetam o lead time serdo

levantadas na proxima segé&o.
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5.5.2 Levantamento de problemas

As causas do longo lead time para a familia de estojos de 12 cores foram
levantadas por meio do acompanhamento da rotina do processo, de entrevistas nao
estruturadas junto aos funcionarios da empresa e de simulacdes.

As entrevistas ndo estruturadas foram realizadas junto aos funcionarios do
chdo-de-fabrica, em média um funcionério de cada setor, seus respectivos supervisores e
gerentes. As perguntas eram elaboradas de acordo com os problemas identificados ao longo
dos 80 dias em que a pesquisadora permaneceu na empresa, visando a identificacdo das
causas e os efeitos do longo lead time.

A simulagdo foi realizada com base nos dados e informag6es do cenario atual
da empresa por meio do software MPX (mostrado no capitulo 4), tendo como foco o FTMS
estudado.

O uso da simulacdo permite visualizar as interacfes das variaveis do cho-de-
fabrica e seus impactos no lead time. Além disso, a simulacdo permite explorar os beneficios
de uma série de técnicas modernas de gestdo da producdo, tais como: manufatura celular,
TPM, busca pelo lote 6timo, entre outras. Dessa forma, as causas raizes do longo lead time e
as oportunidades de melhoria no sistema de producéo seréo identificadas e exploradas.

Para atingir esses objetivos, foram utilizados como dados de entrada (inputs) a
demanda anual (a ser preservada a pedido da empresa), o tamanho do lote de producéo, os
tempos de processo identificados no MCT (figura 5.5), o nimero de linhas dos setores, 0
namero de funcionarios (figura 5.6) e os tempos entre falhas dos equipamentos, bem como 0s
seus tempos de reparo. A tabela 5.2 mostra esses dados referentes as linhas de producédo que

constituem os setores estudados (LAC, acabamento e embaladoras).

TABELA 5.2: Inputs para simulagdo via MPX

Inputs Setores
LAC Acabamento Embaladora

1. Demanda anual XXX XXX XXX

2. Tamanho do lote (grosas) 120 120 120

3. Tempo médio de Processo (minutos) 24 40 48

4. Numero de Funcionarios em cada linha 4 4 4

5. NUmero de Linhas 2 4

6. Tempo médio entre falhas (minutos) 300 500 55
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7. Tempo médio de reparo (minutos) 30 40 20

Fonte: AUTOR

A tabela 5.2 apresenta os dados de entrada usados nas simulagdes. As linhas 1,
2, 3, 4 e 5 apresentam o0s dados coletados na primeira etapa dessa pesquisa. Ja a linha 5
apresenta os tempos entre falhas para um dia de trabalho, isso representa que em um dado
tempo X a producdo de uma das linhas que constitui os setores analisados € interrompida; a
ultima linha apresenta o tempo médio de reparo para cada linha.

As variacBes no processo foram estimadas em 50%, de acordo com as
constatacdes feita pela pesquisadora durante seu periodo de permanéncia na empresa. 1Sso
significa que os tempos de processo, entre falhas e quebras de maquina, mostrados na tabela
5.2, podem variar 50% para mais ou para menos. Estas constatages foram inseridas na
simulacdo por meio de um recurso do software MPX que permite tratar tais variaces dentro
de um parametro de 20 a 100%.

O percentual de utilizacdo dos setores, o nivel de WIP e o lead time séo
resultados obtidos via as simulagdes, os quais possibilitam obter importantes insights sobre as
possiveis causas para o longo lead time a serem identificadas nesta secdo.

A proxima secdo simula a situacdo atual da empresa, valida os dados
levantados e avalia os efeitos das politicas adotadas pela empresa na utilizacdo dos setores,
dos niveis de WIP e do lead time.

5.5.2.1 Cenario 1: Situacdo Atual da Empresa

De forma sintetizada, o cenério 1, situacdo atual da empresa para a producédo de
estojos de 12 cores, pode ser dividido em dois casos, conforme politica atual da empresa:
1. Producdo de pedidos “pequenos”: 1 LAC, 1 acabamento e 1 embaladora sdo
destinados para os pedidos inferiores a 8.000 grosas, sendo que o produto final deste
processo é tratado nesta pesquisa como “pequenos”;
2. Producdo de pedidos “grandes”: 1 LAC, 3 acabamentos e 4 embaladoras sao
destinados para pedidos superiores a 8.000 grosas, cujos produtos finais sdo aqui tratados

como “grandes”.
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A empresa justifica a adocao dessa politica de alocacdo de recursos em funcéo
do tamanho do pedido da seguinte forma:

a) A alocacédo de todos os recursos para os pedidos pequenos aumentaria 0s tempos de set
up, pois o giro de produtos seria maior;

b) Para pedidos pequenos ndo existem carimbos suficientes para todas as quatro linhas do
setor de acabamento;

c) O percentual de pedidos pequenos é de apenas 17% da demanda total, o que ndo
justifica os investimentos em carimbos.

A decisdo da empresa de adotar essa politica criou esses dois casos
relacionados a alocacdo de recursos que, por sua vez, apresentam dois diferentes lead times:
um para os pedidos “pequenos” e o outro para os pedidos “grandes”.

A justificativa dada pela empresa para o emprego dessa politica é que sua
utilizacdo ameniza os atrasos nas entregas dos pedidos “grandes”. Nesse ponto é importante
observar que a producdo de pedidos “pequenos” sofre ainda a interferéncia de outra politica
adotada pela empresa, a qual transfere para esses recursos parte dos lotes que constituem os
pedidos “grandes”. Isso caracteriza exatamente o que Suri (1998) denomina como rush orders
(capitulo 4).

As figuras 5.9, 5.10 e 5.11 mostram os resultados da simulacéo realizada no
software MPX. Nessas figuras é possivel analisar os efeitos dessas politicas na utilizacdo dos

setores, no nivel de WIP e no lead time para os pedidos “pequenos”.

TItlizacio dos Setores
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FIGURA 5.9: Utiliza¢do dos setores para os pedidos “pequenos”
Fonte: AUTOR
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A figura 5.9 mostra o percentual de utilizacdo de cada um dos setores
estudados. Nota-se que todos os trés setores apresentam utilizages superiores & recomendada
por Suri (1998), definidas entre 70 e 80%. O setor de acabamento apresenta uma taxa de
94,5%, o de embalagens de 91,8% e o do LAC de 89,0%.

Além disso, essa figura mostra também o percentual de utilizacdo gasto em
cada setor com 0s tempos de set up, processo, reparo e espera por trabalhador. Isso oferece
importantes insights para a melhoria do sistema:

a) Veé-se que esforcos para a redugdo nos tempos de set up do acabamento e do LAC tém
potencial para trazer reducdes na utilizacdo desses dois setores, uma vez que 15 e 25 % de
utilizacdo desses setores, respectivamente, € gasto com operagdes de set up. O setor de
embalagens ndo apresenta tempo de set up significativo;

b) Vé-se também que esforcos para a redugcdo nos tempos entre falhas, reparo da
embaladora e do LAC tém potencial para trazer reduc6es na utilizagcdo desses dois setores,
uma vez que 10 e 20 % de utilizacdo desses setores, respectivamente, € gasto com quebra
de méaquinas e operagcbes de reparo. O tempo de reparo do setor de acabamento ndo
apresenta valores significativos para estas analises;

¢) O numero de funcionarios nos setores satisfaz as condi¢fes do sistema, pois na figura
ndo existe a espera por funcionarios.

A alta utilizacdo dos setores para producédo de produtos “pequenos”, bem como
a politica de alocacdo dos pedidos e das rush orders impactam negativamente os niveis de

WIP do sistema. A figura 5.10 mostra este efeito.
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FIGURA 5.10: Nivel de WIP para os pedidos “pequenos”
Fonte: AUTOR

O nivel de estogue apresentado pela figura 5.10, aproximadamente 9.840
grosas (WIP em estojos multiplicado pelo numero de cores por estojos (12)), é muito alto.
Esse valor é superior ao valor calculado pela empresa, 4.320 grosas, em 227%, 0 que impacta
de forma negativa o lead time (conforme visto no capitulo 4). Isso significa que, apesar do
sistema ter sido calculado para trabalhar com 36 cartGes (12 cores de lapis multiplicado por 3
cartdes, secdo 5.4.1), na pratica o sistema trabalha com 82 cartdes apenas para os pedidos
“pequenos”, dando origem ao nivel de estoque determinado pela simulacdo (9.840 grosas) e
constatado pela pesquisadora in-loco.

A figura 5.11 ilustra o lead time do produto “pequeno” que representa o tempo
médio, em dias corridos, necessarios para a producdo dos estojos de 12 cores, cujos pedidos

séo inferiores a 8.000 grosas.
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FIGURA 5.11: Lead time para os pedidos “pequenos”
Fonte: AUTOR

A figura 5.11 mostra um lead time de aproximadamente 4,5 dias, o que reflete
a situacéo revelada no mapeamento do MCT (figura 5.5). Essa compatibilidade de dados entre
0 mapeamento do MCT e esta simulacdo confirma os dados coletados, o que possibilita a
analise conjunta de ambas as técnicas, revelando importantes informacdes sobre o sistema.

Pela analise do MCT foi possivel identificar que aproximadamente 97% do seu
lead time ndo agrega valor. Esse alto percentual representa os tempos de set ups, quebra de
maquinas e WIPs, os quais podem ser verificados pela figura 5.11. Essa figura revela que
grande parte desse tempo esta associada a espera por equipamento, aproximadamente 3,8 dias,
ou seja, 85 % do lead time total. O restante do lead time total é representado por 14%
equivalente a espera por lote (0,62 dias aproximadamente), 0,7% representado pelo tempo
gasto com set up (0,03 dias aproximadamente) e apenas 0,22% de tempo de processo (0,01
dias aproximadamente).

A espera por equipamentos estd relacionada principalmente a alocagdo de
apenas uma linha de cada setor para os pedidos inferiores a 8.000 grosas e, consequentemente,

a alta taxa de utilizacdo dos recursos (figura 5.9) que, por sua vez, esta associada a alta
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frequéncia de quebra de maquinas (seus tempos de reparo) e aos tempos de set up (figuras 5.9
e 5.11). Ja a espera por lote estd associada diretamente ao tamanho do lote adotado pela
empresa (120 grosas) que busca (erroneamente) solucionar os problemas gerados pelos altos
tempos de set ups.

Nota-se ainda pela figura 5.11 que o tempo de processo € muito baixo em
relacdo aos tempos citados, sendo praticamente impossivel visualiza-lo (aproximadamente
0,01 dia). Isso foi confirmado pelas analises feitas no diagrama de valor agregado que
identificaram um percentual de aproximadamente 3% de tempo de processo (somatorio dos
espacos em branco da figura 5.6).

Os impactos gerados pela alocacdo de recursos em funcdo do tamanho do
pedido, as rush orders, a alta frequéncia de quebra de maquinas, os altos tempos de set ups e a
utilizacdo de lotes grandes também impactam a producdo de produtos “grandes”. As figuras
5.12, 5.13 e 5.14 mostrardo estes impactos por meio dos mesmos graficos analisados para a
producdo de pedidos “pequenos”: utilizacdo dos setores; nivel de WIP; e lead time do
produto.

A figura 5.12 mostra o percentual de utilizagcdo dos setores para a producdo de
pedidos “grandes”.
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FIGURA 5.12: Utilizacdo dos setores para os pedidos “grandes”
Fonte: AUTOR
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A figura 5.12 permite visualizar que a utilizagdo dos setores destinados ao
produto “grande” é menor que a dos setores destinados ao produto “pequeno” (figura 5.10). O
setor do LAC apresenta uma reducdo de aproximadamente 20% na taxa de utilizacdo e, 0s
setores de embalagens e de acabamento de aproximadamente 5%. A razdo para esses
decréscimos esta relacionada, dentre outras causas, a auséncia da politica de rush orders na
producéo de pedidos “grandes”.

Além disso, essa comparacdo permite estabelecer que o setor do acabamento
apresenta 0os maiores percentuais de utilizacdo tanto para a producdo de pedidos “pequenos”,
cuja taxa de utilizacdo é 94,5% (figura 5.9), quanto para de “grandes” que apresenta O
percentual de 91,6%.

Outra importante caracteristica revelada pela simulacdo sdo os percentuais de
tempos de set ups e de reparo. Referentes aos tempos de set ups, tem-se que para a produgédo
de pedidos “grandes” esses tempos representam aproximadamente 10% da utilizacdo total
para os setores do acabamento e do LAC e que o setor de embalagens ndo apresenta tempos
de set ups significativos. J& os tempos de reparo ocupam uma aproximadamente 5 e 10% de
utilizacdo dos setores da embaladora e do LAC.

A figura 5.13 mostra o nivel de WIP resultante da producdo de produtos

“grandes”.
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FIGURA 5.13: Nivel de WIP para os pedidos “grandes”
Fonte: AUTOR

O grafico apresentado na figura 5.13 revela um WIP de aproximadamente
8.160 grosas (WIP vezes o numero de cores por estojos) que, assim como na producdo de
produtos “pequenos”, é superior ao valor calculado pela empresa (4.320 grosas). Dessa forma,
para o0 cenario 1, o nivel de estoque é de 18.000 grosas que representa a soma do WIP para
pedidos “pequenos” com o WIP dos pedidos “grandes”, totalizando 150 cartdes em circulacdo
(o total de WIP divido pelo nimero de grosas por cartao).

A figura 5.14 mostra o lead time para a producdo dos pedidos “grandes”.
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FIGURA 5.14: Lead time para os pedidos “grandes”
Fonte: AUTOR

A figura 5.14 ilustra o lead time para os pedidos superiores a 8.000 grosas. Vé-
se nessa figura um MCT de, aproximadamente, 18 horas (0,75 dia). A principal razéo para
essa (dréstica) reducdo do lead time em relacdo a producdo dos pedidos “pequenos” (4,5 dias)
¢ a seguinte: menor utilizacdo dos equipamentos destinados aos pedidos “grandes” (comparar
as figuras 5.12 e 5.9), 0 que gera uma menor espera por equipamento: tempo de espera por
equipamento mostrado na figura 5.14 é de 0,3 dia. Isso representa uma reducdo de 45% (com
relacdo ao lead time total) quando comparado ao mesmo tempo de espera da producdo de
pedidos “pequenos” (3,8 dias conforme mostra a figura 5.11). Aqui cabe uma observacao
importante: o tempo de espera por lote é de 0,43 dia. Essa espera é percentualmente maior,
aproximadamente 57,33%, do que a espera dos pedidos “pequenos”. 1sso mostra o efeito do
tamanho do lote nesse segundo caso.

Os percentuais de tempo de set up dos pedidos “grandes” apresentam um
aumento quando comparado aos pedidos “pequenos”, aproximadamente de 1%, com relacdo
ao lead time total. J& o tempo de processo para o pedido “grande” é de apenas 0,01 dia, assim

como na producdo de pedidos “pequenos”, no entanto, isso representa um maior percentual
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(com relacdo ao lead time total) no tempo de processo dos pedidos “grandes”,
aproximadamente 1%.

A sintese das analises dos graficos obtidos via as simulacbes de ambos 0s
processos de producdo dos pedidos “pequenos” e dos “grandes”, pode ser visualizada pela
tabela 5.3.

TABELA 5.3: Sintese das simulages para o cenario 1

% Utilizacao dos Setores Nivel de .
Cenario 1 WIP Lea(th time
Acabamento | Embaladora LAC (grosas) (dias)
Pedidos "pequenos” 94,5 91,8 89,0 9.840 450
Pedidos "grandes" 91,6 82,9 69,1 8.160 0,75

Fonte: AUTOR

Os dados apresentados na tabela 5.2 mostram os percentuais dos indicadores
das trés variaveis do chdo-de-fabrica analisadas neste estudo. Aqui é importante observar que
o0 WIP total para o cenario 1 é a soma do WIP dos pedidos “pequenos” com os “grandes”, 0
que representa um WIP de 18.000 grosas.

Com base nesses resultados, foi possivel apontar as principais causas do longo
lead time. O efeitos desse longo lead time foram quantificados e demonstrados por meio dos
gréaficos de utilizacdo dos setores (figura 5.10 e 5.13), de WIPs (figura 5.13 e 5.14) e de lead
time do processo (figura 5.9 e 5.12), os quais possibilitaram a identificacdo de quatro causas
raizes:

Causa Raiz 1- Alocacdo de recursos em funcdo do tamanho do pedido com utilizacdo

de rush orders: esta politica gera uma alta utilizacdo nos recursos destinados aos pedidos

“pequenos” fazendo com que seu lead time seja muito alto;

Causa Raiz 2- Frequéncia alta de quebra de méaquinas: as interrup¢cdes no processo
produtivo decorrentes da quebra de maquinas apresentaram uma frequéncia muito alta em
todos os setores analisados (figuras 5.9 e 5.12). No setor do LAC, em média, a cada 156
minutos uma das linhas é interrompida por problemas mecénicos, ou seja, em um dia de
trabalho ocorrem nove interrupgdes. No acabamento, foi possivel observar que a producdo de
uma das quatro linhas € interrompida a cada 500 minutos, o que significa trés paradas por dia.
Uma das cinco embaladoras precisa de ajuste a cada 55 minutos, totalizando em média 24

paradas. O tempo de reparo difere em cada setor, mas em geral pode se estender por horas de
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acordo com a disponibilidade do mecéanico. Em media, o tempo de reparo por quebra de
maquina é estimado para cada linha do LAC em 30 minutos, 20 minutos para o acabamento e,
5 minutos para a embaladora. As situac6es relatadas mostram, claramente, a auséncia de uma
politica de TPM, a qual foi confirmada pelas entrevistas realizadas. Os relatos dos
entrevistados mostram grande irritabilidade frente a estas situacbes e alertam que os
problemas s&o solucionados por meio de apenas a¢cdes emergencias;

Causa Raiz 3- Altos tempos médios de set up e alta variabilidade nestes tempos: as

politicas de reducdo do set up também ndo existem, 0 que existem sdo tentativas de
administrar esses tempos. As tentativas se evidenciam na organizacdo de pedidos e lotes de
producdo. Os pedidos sdo organizados atraves das semelhancas dos produtos: clientes,
formato dos lapis (sextavado, redondo, hexagonal), carimbo, tamanho da ponta, didmetro da
mina, entre outras. A organizacdo descrita busca reduzir o set up ocasionado pela mudanca de
produto (ajuste das maquinas de todos os setores e troca de carimbo), o qual € estimado em 30
minutos com variagédo de até 20 minutos. Essa variacao é resultado, em grande parte, do nivel
de habilidade e experiéncia do trabalhador na fase de ajuste das maquinas. A rotatividade de
funcionérios é um agravante desta situacdo. Em relagdo a organizacdo dos lotes de produgéo
tem-se que eles séo organizados em cores para a formagdo do estojo, conforme discutido
anteriormente. Assim, a producdo € sequlienciada a produzir alternadamente um lote de cada
cor o0 que acarreta no set up de mudanca de cor do produto. Este tempo de set up é estimado
aproximadamente em 6 minutos nos setores estudados (LAC, acabamento e embaladora). A
analise dessas informacdes permite constatar que a administracdo do set up ndo provém de
politicas de reducdo, uma vez que ndo foram identificadas na empresa estudada. Os processos
investigativos realizados constataram que as tentativas de administrar os tempos de set up
estédo erroneamente apoiadas na crenca de que grandes lotes de producéo reduzem o tempo de
set up (Suri, 1998);

Causa Raiz 4- Utilizacdo de tamanhos de lotes grandes: os tempos de espera por lote

identificados nas figuras 5.11 e 5.14 estdo diretamente relacionados ao tamanho do lote de
producdo. Esta relacdo é explorada por Suri (1998), o qual estabelece um tamanho de lote
6timo que leva a minimizacdo do lead time. Esse assunto foi detalhado no capitulo 4 e seréa
aplicado no capitulo 6 pelo uso do software MPX. Aqui € importante observar que a politica
da empresa de adotar tamanhos de lotes grandes (120 grosas) gera um impacto ainda maior
em virtude da restricdo do funcionamento das embaladoras. Essa restricdo determina a
permanéncia dos produtos semi-acabados no WIPIii (figura 5.5) até que as 12 cores dos lapis

sejam formadas e possam ser consumidas pelas embaladoras. Além disso, € importante
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observar que o tamanho de lote adotado pela empresa esta associado aos altos tempos de set
ups, conforme mencionado anteriormente.
Tais causas propiciam uma serie de efeitos negativos ao sistema de manufatura
analisado, mas especificamente em trés varidveis-chave dos sistemas de producéo:
a) Alta utilizacdo dos setores, conforme visto nas figuras 5.9 e 5.12: as causas raizes
1,2 e 3 geram alta utilizacdo dos setores, 0 que € extremamente prejudicial ao lead time;
b) Variabilidade nos tempos de processo e nos tempos de chegada dos lotes de
producéo entre os setores: conforme descrito anteriormente, a variabilidade identificada
entre 0s tempos coletados e os tempos adotados pela empresa é de aproximadamente
50%. Isso foi verificado durante a pesquisa realizada in loco para os tempos de
processamento, de set up, de quebra de maquinas e de reparo. Além disso, as politicas
da empresa de alocar os recursos em fungéo do tamanho dos pedidos e as rush orders
(causa raiz 1), a alta frequéncia de quebra de méaquinas (causa raiz 2) em conjunto com a
variabilidade no alto tempo de set up (causa raiz 3) causam interrupcdes frequentes no
fluxo do processo, gerando alta variabilidade nos tempos de processamento e nos
tempos de chegadas de ordens de producgéo nos setores;
c) Formacdo de WIPs: conforme nos mostra a teoria a respeito do comportamento de
sistemas de manufatura (HOPP e SPEARMAN, 2002; SURI, 1998), a alta utilizacdo e a
alta variabilidade nos tempos de processamento e nos tempos de chegada e utilizacéo de
lotes grandes geram altos niveis de WIPs. E isso exatamente 0 que ocorre no caso
estudado, conforme ilustrado nas discussdes anteriores. Além disso, a utilizagdo de lotes
grandes (causa raiz 4), ocasionada principalmente pela causa raiz 3, também contribui
para os altos niveis de WIPs mostrados nas figuras 5.10 e 5.13.
A figura 5.15 ilustra as relagbes de causas-efeitos para o longo lead time

encontradas.
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FIGURA 5.15: Cadeia de relacionamento causa-efeito para o longo lead time
Fonte: AUTOR
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No proximo capitulo, esse trabalho sugere propostas de melhoria para a

situacdo atual da empresa. Essas sugestdes se concentram na eliminacdo das quatro causas

raizes identificadas nesse capitulo.

5.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo teve como principal objetivo identificar as causas do longo lead

time para os produtos da empresa estudada. Para isso, foram utilizados alguns conceitos e
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ferramentas do QRM, séo eles: estratégia focada na reducéo do lead time, definicdo do FTMS,
mapeamento do MCT e utilizacdo do SD.

Em relacdo ao SD, € importante ressaltar que o uso do software MPX permitiu
validar os dados encontrados no mapeamento do MCT, o que garantiu a confiabilidade da
pesquisa e importantes insights sobre as causas e propostas levantadas.
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CAPITULO 6: ESTUDO DE CASO - PROPOSTAS DE
MELHORIAS E ANALISES DE RESULTADOS

6.1 INTRODUCAO

O objetivo deste capitulo é apresentar as propostas de melhorias para
solucionar os problemas do longo lead time descritos no capitulo anterior. Essas propostas se
concentram principalmente nas quatro causas raizes ja identificadas: (1) alocacédo de recursos
em funcdo do tamanho do pedido com utilizacdo de rush orders; (2) frequéncia alta de quebra
de méquinas; (3) altos tempos médios de set up e alta variabilidade nestes tempos; e (4)
utilizacdo de tamanhos de lotes grandes. Aqui € importante observar que as causas 3 € 4 serao
tratadas em conjunto de acordo com as recomendacOes feita por Suri (1998), detalhadas no
capitulo 4. Além disso, esse capitulo também traz uma analise com os resultados esperados
destas propostas.

Dessa forma, este capitulo foca as etapas 3 e 4 mostradas na figura 5.2
(capitulo 5). Para isso, sua estrutura foi dividida em trés partes (bem como as melhorias a

serem propostas), de acordo com cada uma das causas raizes.

6.2 MELHORIAS RELATIVAS A CAUSA RAIZ 1- ALOCACAO DE RECURSOS EM
FUNCAO DO TAMANHO DO PEDIDO COM UTILIZACAO DE RUSH ODERS:
PROPOSTA DE CRIACAO DE CELULAS

A proposta de criacdo de células no chao-de-fabrica esta apoiada em uma serie
de beneficios expostos por Suri (1998), os quais serdo investigados e aplicados via as
simulac@es. Esses beneficios estdo associados & alta visibilidade do processo e facilidade no
seu controle, na reducdo do manuseio de materiais e no enriquecimento do trabalho, o que
leva a maior motivacdo dos funcionarios, melhor qualidade e reducéo de retrabalho, dentre
outros. Nesse ponto é importante observar que, em relacdo aos demais setores da empresa, a
producdo dos estojos de 12 cores é tratada como uma célula, haj vista a gama de produtos que
a empresa produz e a especificidade desse produto.
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Com base nesse ponto de vista, 0 que este estudo estd propondo € uma analise
mais profunda nesse setor, o que implica na criacao de células dentro dessa familia de estojos
de 12 cores. Para isso, foi necessario identificar as caracteristicas comuns a todos 0s produtos
dos estojos de 12 cores e assim combinar os processos e elencar as familias
(BURBIDGE,1996). As participacOes dos gerentes dos setores de produgéo e de vendas foram
essenciais para possibilitar a formacdo das familias. Essas participacdes ocorreram por meio
de brainstormings e de analises da lista técnica dos produtos.

O resultado destas atividades foi a definicdo de uma caracteristica comum a
todos os produtos estudados: o didmetro das minas. As analises revelaram que 48% dos
produtos apresentam um diametro de 2,4 mm e 52% possuem um de aproximadamente 3,0
mm. Dessa forma, tem-se que a familia de estojos de 12 cores pode possuir duas células de
producdo simples, as quais serdo responsaveis pela producdo de duas familias de produtos
cada uma responsavel por processar produtos com didmetros de minas diferentes. O conceito
de célula de producdo simples aqui empregado faz referéncia aos estudos de Gallagher e
Knight (1986) que utilizam essa denominacdo para células que ndo apresentam complexidade
em seu sistema de movimentagéo.

A proposta de formacdo dessas duas células, o roteiro e os setores destinados

para essas novas familias podem ser visualizados na figura 6.1.
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FIGURA 6.1: Células propostas com seus roteiros e setores utilizados

Fonte: AUTOR

A figura 6.1 mostra as células A e B. Na primeira, é produzida a familia de
produtos cujo diametro da mina é de 2,4 mm e na segunda a de 3,0 mm. Para cada célula sdo
destinados 0s mesmos recursos, uma vez que os volumes de producdo das familias € bem

parecido (48% célula A e, 52% célula B). Além disso, uma linha de embalagens (embaladora

3) deve ser compartilhada por ambas as células por meio da técnica time slicing (reparticdo

planejada do tempo disponivel da embaladora 3). A implementacdo dessas duas células e o

164
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uso da técnica time slicing propiciam um balanceamento na utilizacdo dos recursos
eliminando a necessidade das rush orders.

Para verificar e quantificar os beneficios da criacdo das duas células, séo
realizadas mais duas simulac¢@es, dando origem a outros dois cenarios: 2 e 3.

No cenario 2, 0s recursos ndo sdo mais alocados em funcdo do tamanho do
pedido, porém as células ainda ndo foram criadas. Nesta situacdo, o sistema entende que
apenas um pedido deve ser processado a cada momento, utilizando todos 0s recursos
disponiveis. Esta proposta ja ndo apresenta as rush orders. Ja o cenario 3 considera a
formagdo das duas células, o que elimina a necessidade das rush orders. Em ambas as
simulacgdes, cenario 2 e 3, serdo utilizados os mesmos dados de entrada do cenario 1.

Os gréaficos de utilizagdo dos setores, de niveis de WIPs e do lead time seréo
mostrados e analisados, a fim de eliminar a causa raiz 1. Além disso, estas analises permitem

quantificar os beneficios da implementacdo de uma légica de manufatura celular na pratica.

6.2.1 Cenario 2: Recursos nao sao mais alocados em funcio do tamanho do pedido

A figura 6.2 mostra o gréafico de utilizac&o dos setores para o cenério 2.

TUthzacio dos Setores

B Tompo desefup [0 Tempo de processo [ Tempo de resaro [ |Espera por trabathador

TUthzacio %o

Acabamento Embaladora L&

Setores

FIGURA 6.2: Utilizagao dos setores para o cenario 2
Fonte: AUTOR
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A anélise da figura 6.1 permite concluir que, em relacdo a taxa de utilizacao
dos recursos, houve uma reducdo em alguns setores quando comparado a producéo de pedidos
“pequenos” do cenario 1: no acabamento ndo foi observada nenhuma variacdo; nas
embaladoras uma reducdo de, aproximadamente, 6%; e no LAC de, aproximadamente, 22%.
J& quando comparado aos pedidos “grandes” do cenario 1, o setor do LAC e de embalagens
apresentaram reducdo no percentual de utilizacdo de 5% e do acabamento ndo apresentou
reducdo. Os tempos de set up e reparo continuam a apresentar grandes percentuais da
utilizacdo total nos setores de embalagens e LAC, (entre 10 e 20%). Isso mostra que a simples
eliminacdo das rush orders e da politica de alocacdo de recursos em funcdo do tamanho do
pedido adotadas pela empresa ja contribui para a reducdo da utilizacdo dos setores. Essa
constatacao esta totalmente de acordo com a teoria do QRM proposta por Suri (1998).

A tabela 6.1 mostra os percentuais de utilizagcdo dos setores desse cenario e,
também, os compara aos processos de producdo dos pedidos “pequenos” e “grandes” do

cenario 1.

TABELA 6.1: Analise dos percentuais de utilizacdo dos setores para os cenarios 1 e 2

% Utilizacdo dos Setores
Cenarios Produtos
Acabamento | Embaladora LAC
. Pedidos "pequenos” 94,5 91,8 89,0
Cenario 1 )
Pedidos "grandes” 91,6 82,9 69,1
Cenério 2 Unico 94,4 86,1 70,8

Fonte: AUTOR

O proximo grafico a ser analisado apresenta o nivel de WIP gerado pelo

processo, o qual é mostrado na figura 6.2.
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FIGURA 6.3: Nivel de WIP total para o cenario 2
Fonte: AUTOR

A figura 6.2 revela uma reducdo no WIP total quando comparado ao WIP total
do cenério 1 (nivel de WIP de pedidos pequenos somados ao nivel de WIP dos pedidos

grandes). A tabela 6.2 ilustra essa comparagéao.

TABELA 6.2: Analise dos percentuais de utilizacdo dos setores para os cenarios 1 e 2

WIP (grosas)
Cenarios Produtos Para cada
Total
produto

. Pedidos "pequenos” 9.840
Cenario 1 ) 18.000

Pedidos "grandes” 8.160
Cenario 2 | Unico 10.560 10.560

Fonte: AUTOR
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Pode-se ver na tabela 6.2 que o WIP total do cenario 2 foi reduzido de 18.000
grosas para 10.560 grosas, ou seja, uma reducéo de, aproximadamente, 59%.
O ultimo grafico a ser analisado para o cenério 2 é o de lead time do produto. A

figura 6.4 mostra esse tempo.

Lead tirmme do Produto

Lead fime - dia

I Esperapor equipamentc
Bl Tengpo desefup
[ Tempo de processo

(] Espera por lote

Thico

Produto

FIGURA 6.4: Lead time para o produto Gnico
Fonte: AUTOR

A figura 6.3 revela um lead time de aproximadamente 20 horas (0,82 dia),
cujos tempos gque ndo agregam valor sdo de 0,34 dia de espera por equipamento, 0,01 dia de
tempo de set up, 0,01 dia de tempo de processamento e 0,46 dia de espera por lote. Esses
tempos que ndo agregam valor representam, respectivamente, 41%, 1%, 1% e 56% do lead
time total.

A tabela 6.3 apresenta uma comparacao entre o lead time do produto para esse

cenario e o do cenario 1.
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TABELA 6.3: Andlise do lead time para os produtos dos cenarios 1 e 2

Lead time
Cenarios Produtos
(horas)
. Pedidos "pequenos" 107
Cenario 1 Ped
Pedidos "grandes" 18
Cenério 2 Unico 20

Fonte: AUTOR

Com base nessa tabela, é possivel concluir que, em relacdo a producdo de
pedidos “pequenos” houve um decréscimo de 81% e quando comparado a de pedidos
“grandes” um aumento de 11%.

Dessa forma, é possivel constatar que o cenario 2 ja atinge algumas melhoras

nos indicadores- chave do sistema, ou seja, na utilizacdo, WIP e lead time.

6.2.2 Cenario 3: Criac¢io de duas células e aplica¢ido da técnica time slicing

O objetivo da criacdo desse cenario € contribuir para a solucéo da causa raiz 1,
identificada no capitulo anterior. Além disso, as simulacGes aqui realizadas ajudam a
comprovar os beneficios da manufatura celular. Os graficos de utilizacdo dos setores, do nivel
de WIP e, de lead time sdo necessarios a estas analises e serdo apresentados. Nesse ponto €
importante observar que o cenario 3 apresenta duas familias de produtos: familia “A” que
representa os produtos com as minas de diametro 2,4 mm; e a familia “B” que representa 0s
produtos com mina de 3,0 mm.

Os gréficos de utilizagdo de ambos os produtos sdo apresentados na figura 6.5.
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FIGURA 6.5: Utilizagdo dos setores para o cenario 3
Fonte: AUTOR

A figura 6.4 mostra a utilizacdo dos recursos para a producdo das familias “A”
e “B”. A identificacdo dos equipamentos destinados a cada familia esta relacionada a letra de
identificacao.
Dessa forma, tem-se que os percentuais de utilizacdo dos setores para as
familias “A” e “B” sdo de aproximadamente:
a) Setor de embalagens: as linhas dedicadas a familia “A” apresentam uma utilizacao
de, aproximadamente, 73,8%. Ja as familias “B” apresentam uma utilizacdo de,
aproximadamente, 69,9%;
b) Setor do LAC: as linhas dedicadas a familia “A” apresentam uma utilizacdo de,
aproximadamente,73,7%. Ja as familias “B” apresentam uma utilizacdo de,
aproximadamente, 68,8%;
c) Setor do acabamento: as linhas dedicadas a familia “A” apresentam uma utilizagao
de, aproximadamente, 91,6%. Enquanto as familias “B” apresentam uma utilizacdo de,
aproximadamente, 93,6%;

A tabela 6.4 mostra estes percentuais comparadas aos setores dos cenarios 1 e
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TABELA 6.4: Anélise dos percentuais de utilizacdo dos setores para os cenarios 1,2 ¢ 3

Cenarios Produtos % Utilizacao dos setores
Acabamento Embaladora LAC
- Pedidos "pequenos™ 945 91,8 89,0
Cenario 1 )
Pedidos "grandes" 91,6 82,9 69,1
Cenéario 2 | Unico 94,4 86,1 70,8
Familia “A” 91,6 73,8 73,7
Cenério 3
Familia “B” 91,6 69,9 68.8

Fonte: AUTOR

A tabela 6.4 revela que os percentuais de utilizacdo apresentadas no cenario 3
sdo, em meédia, menores que 0s encontrados nos cenario 1 e 2.

A segunda medida de desempenho a ser avaliada é o nivel de WIP, mostrado

na figura 6.6.
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FIGURA 6.6: Nivel de WIP para o cenario 3

Fonte: AUTOR

A figura 6.6 revela um WIP de 4.200 grosas para a familia “A” e um WIP de

3.912 grosas para a familia “B”. Os dados necessarios para a analise comparativa entre 0s

cenarios 1, 2 e 3 sdo apresentados na tabela 6.5.

TABELA 6.5: Anélise dos niveis de WIP dos setores para 0s cenérios 1,2 e 3

WIP (grosas)
Cenarios Produtos Para cada Total
produto

o Pedidos "pequenos” 9.840

Cenario 1 ) 18.000
Pedidos "grandes" 8.160

Cenario 2 | Unico 10.560 10.560
] Familia "A" 4.200

Cenério 3 8.112
Familia "B" 3.912

Fonte: AUTOR
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A tabela 6.5 mostra que o nivel total de WIP encontrado para o cenario 3 é o
menor quando comparado aos cenarios ja simulados. Destaca-se uma reducdo de 23% em
relacdo ao WIP do cenario 2, o qual apresentava o menor nivel até a simulagéo desse cenario.

Por fim, a figura 6.6 ilustra o gréfico de lead time para as familias “A” e “B”
do cenario 3.

Lead tirme do Produto

Lead e dia

B Esperapor equipamentc
Bl Tempo de sefup
[ Tempo de processo

e Espera por lote

F B
Famihas

FIGURA 6.7: Anélise do lead time para as familia “A” e “B” para o cenério 3
Fonte: AUTOR

A figura 6.6 revela que o lead time da familia “A” é de aproximadamente 15
horas (0,67 dia) e, que o da familia “B” é de 14 horas (0,57 dia).
A tabela 6.6 mostra os lead times existentes em cada um dos cenarios

analisados.
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TABELA 6.6: Analise do lead time para os produtos dos cenérios 1, 2 e, para a familia de produtos do cenario 3

Lead time
Cenarios Produtos
(horas)
. Pedidos "pequenos" 107
Cenario 1 )
Pedidos "grandes" 18
Cenario2 | Unico 20
) Familia "A" 15
Cenario 3 )
Familia "B" 14

Fonte: AUTOR

Com base nos dados apresentados na tabela 6.6 tem-se que os lead times para
as familias “A” e “B” apresentam os menores valores quando comparados aos cenarios 1 e 2.

A tabela 6.7 sintetiza os resultados dos trés cenarios criados por meio das
simulac@es para as variaveis analisadas: utilizacéo dos setores, nivel de WIP e o lead time dos
produtos. Destaque para os lead times, 0 quais passardo de 107 horas e 18 horas (cenario 1)
para 15 horas e 14 horas (cenario 3). Isso representa uma reducdo de, aproximadamente, 85%

e 22%, respectivamente.

TABELA 6.7: Andlise dos resultados para os cenarios 1,2 e 3

% Utilizacao dos setores WIP(grosas)
Lead
Cenarios Produtos Para time
Acabamento | Embaladora | LAC cada Total | (horas)
produto

Pedidos "pequenos” 94,5 91,8 89,0 9.840 Total 107
Cendrio 1

Pedidos "grandes” 91,6 82,9 69,1 8.160 18.000 18
Cenario 2 | Unico 94,4 86,1 70,8 10.560 10.560 20

Familia “A” 91,6 738 73.7 4.200 16
Cenério 3 8.112

Familia “B” 93,6 69,9 68.8 3.912 14

Fonte: AUTOR

Os dados apresentados nessa tabela atestam quantitativamente os beneficios da
manufatura celular. Isso confirma as vantagens da criacao de células apresentadas no capitulo
4 e defendidas por importantes autores (como por exemplo: SURI, 1998; HOPP e
SPEARMAN, 2000; BURBIDGE, 1975).
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Os resultados apresentados revelam significativas melhorias, no entanto, vé-se
claramente nas figuras 6.5 e 6.7 que existe espaco para redugdes ainda maiores na utilizagédo
dos setores, no nivel de WIP e no lead time. Isso ocorre em razdo da alta utilizacdo dos
setores, resultado direto dos altos tempos de set ups e de reparos nas maquinas e dos altos
tempos de espera por equipamentos e lotes, os quais podem ser evidenciados na figura 6.7.

Diante disso, esta pesquisa foca nas préximas secdes as outras trés causas
raizes, a fim de solucionar esses problemas associados ao longo lead time. Aqui é importante
observar que, diante dos beneficios da criagdo de células, os demais cenarios criados serdo
analisados com base no cenario 3 (duas células de manufatura), observando que a ordem para
a simulacdo das propostas obedece as recomendacGes de Suri (1998): primeiramente,
aplicacdo de politicas do TPM, seguidas de politicas de reducdo de set up juntamente com a

busca de um tamanho de lote mais adequado para reducgéo do lead time.

6.3 MELHORIAS RELATIVAS A CAUSA RAIZ 2 -ALTA FREQUENCIA DE
QUEBRA DE MAQUINAS: PROPOSTA DE APLICACAO DE POLITICAS DO TPM

A empresa estudada, conforme apresentado no capitulo 5, ndo apresenta
nenhuma politica de TPM. Existem projetos que estdo aguardando aprovacdo da diretoria em
razdo de seu custo de implementacdo. Dessa forma, ndo existem dados concretos em relacao
as possiveis reducdes de quebra de maquinas e seus tempos de reparo.

Esta auséncia de dados fez com que a magnitude esperada das melhorias no
tempo entre falhas de equipamentos e tempo de reparo fossem baseadas nos estudos de Hopp
e Spearman (2000). Esses estudos apontam que a implementacdo de uma politica de TPM
atinja uma reducdo minima de 25 a 35% nessas variaveis.

Com base nessas informacdes, a melhoria estimada ap6s a implementacéao
dessa politica na empresa foi considerada de 30% para os tempos de falhas e para os tempos

de reparo. Essa melhoria foi simulada, dando origem ao cenario 4.
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6.3.1 Cenario 4: Duas células de producio e aplicacio do TPM

Primeiramente, simula-se o efeito da melhoria de 30% nos tempos entre falhas
e nos tempos de reparo na utilizacdo dos setores. A tabela 6.8 mostra os resultados obtidos,

bem como os compara com os resultados dos cenarios anteriores.

TABELA 6.8: Andlise dos percentuais de utilizacdo para os cenarios 3 e 4

% Utilizacdo dos setores
Cenarios Produtos
Acabamento | Embaladora LAC
. Familia "A" 91,6 73,8 73,7
Cenario 3 .
Familia "B" 93,6 69,9 68,0
] Familia "A" 91,3 72,6 72,8
Cenario 4
Familia "B" 93,4 68,8 67,2

Fonte: AUTOR

Com bases nos dados da tabela 6.8, verifica-se que houve pequenas redugoes
na utilizacao dos setores obtidos no cenario 4. Essas reducgdes variam de 0,2 a 1,2%.
A seqguir, é mostrado na figura 6.8 o efeito da adocdo de politicas do TPM no

nivel de WIP das familias “A” e “B”.
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FIGURA 6.8: Anélise dos niveis de WIPs para os setores dos cendrios 3 e 4
Fonte: AUTOR

As redugdes nos niveis de WIPs para as familias “A” e “B” no cenério 4 sdo
mostradas na figura 6.8. Tais reducdes podem ser mais facilmente quantificadas pela analise
da tabela 6.9. Essa tabela permite identificar que as reducgdes de 30% nos tempos de reparo e
entre falhas obtidas apds a implementacédo de politicas de TPM resultaram em um decréscimo

de aproximadamente 4% no nivel total de WIP para o cenario 4.



TABELA 6.9: Anélise dos niveis de WIPs para os cenarios 3 e 4

WIP (grosas)
Cenarios Produtos Para cada Total
produto
) Familia "A" 4.200
Cenério 3 8.112
Familia "B" 3.912
) Familia "A" 4,032
Cenario 4 7.800
Familia "B" 3.768

Fonte: AUTOR

comparado ao cenario 3 pode ser visualizado na figura 6.9.
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FIGURA 6.9: Analise do lead time para as familias “A” e “B” para os cenarios 3 e 4

Fonte: AUTOR
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O efeito da politica de TPM no lead time dos produtos para esse cenario
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A figura 6.9 permite visualizar uma pequena reducdo nos lead times dos
produtos do cenario 4 em comparacdo ao cenario 3. Essas reducdes foram de

aproximadamente 1 hora para ambas as familias. A tabela 6.10 mostra tais reducgoes.

TABELA 6.10: Anélise do lead time dos produtos das familias “A” e “B” do cenario 3 e 4

Lead time
Cenarios Produtos
(horas)
- Familia "A" 16
Cenario 3 )
Familia "B" 14
. Familia "A" 15
Cenario 4
Familia "B" 13

Fonte: AUTOR

6.4 MELHORIAS RELATIVAS AS CAUSAS RAIZES 3 E 4- ALTOS TEMPOS
MEDIOS DE SET UP E UTILIZACAO DE LOTES GRANDES: PROPOSTAS DE
REDUCAO NOS TEMPOS DE SET UPS E BUSCA PELO TAMANHO DE LOTE
MAIS ADEQUADO A REDUCAO DO LEAD TIME

Na empresa estudada ndo existem dados concretos sobre as possiveis reducgdes
nos tempos set ups, conforme ja comentado na se¢do 6.3. Dessa forma, foram adotados os
mesmos recursos utilizados na se¢do anterior, ou seja, os estudos de Hopp e Spearman. A
aplicabilidade desses estudos aponta que politicas de reducdo nos tempos de set ups possam
atingir reducdes entre 25 e 35%, assim como as do TPM (secéo 6.3).

Dessa forma, as propostas a serem simuladas nesta secdo referem-se as
reducbes nos tempos de set ups seguidas da busca pelo tamanho de lote mais adequado a
reducdo do lead time. Essas simulac@es terdo como base um o decréscimo de 30% nos tempos
iniciais de set up. Isso permite que os impactos de mais essa reducdo nos indicadores de
utilizacdo dos setores, niveis de WIPs e lead time do produto sejam quantificados, dando
origem ao cenario 5 (TPM e reducéo do set up) e, posteriormente, ao cenario 6 (TPM, reducao
do set up e busca pelo tamanho de lote mais adequado a reducdo do lead time). Aqui €
importante observar que as redugfes ja obtidas via a aplicacdo do TPM (secdo 6.3) serdo

mantidas.
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6.4.1 Cenario 5: Duas células de produc¢io, TPM e reducao de set up

Nesse cenario, as figuras 6.11 e 6.12, bem como as tabelas 6.11 e 6.12 ilustram
os efeitos da reducao no tempo do set up, juntamente com as redugfes nos tempos de quebra e
reparo de maquinas nas variaveis estudadas. Além disso, as tabelas 6.11 e 6.12 comparam 0S
resultados obtidos no cenario atual com os resultados dos cenarios 3 e 4. A tabela 6.11 mostra

os resultados obtidos na utilizac&o dos setores.

TABELA 6.11: Analise da utilizacéo para os setores dos cenarios 3, 4 e 5

% Utilizacao dos setores
Cenarios Produtos
Acabamento Embaladora LAC
. Familia "A" 91,6 73,8 73,7
Cenario 3 )
Familia "B" 93,6 69,9 68,0
Familia "A" 91,3 72,6 72,8
Cenério 4
Familia "B" 93,4 68,8 67,2
) Familia "A" 87,2 73,0 68,7
Cenario 5 )
Familia "B" 89,1 67,8 63,5

Fonte: AUTOR

Os dados apresentados na tabela 6.10 permitem concluir que a redugdo ocorre
em todos o0s setores.
O grafico que apresenta os niveis de WIPs para o cenario 5 e 0s compara aos

cenarios 3 e 4 é mostrado na figura 6.10.
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FIGURA 6.10: Analise dos niveis de WIP dos setores para os cenarios 3,4 e 5
Fonte: AUTOR

A figura 6.10 mostra que o nivel de WIP do cenério 5, quando comparado ao
cenario 4, nao sofreu modificacBes para o produto “A”, enquanto que para o produto “B”
sofreu uma reducdo de 4%. A tabela 6.12 mostra os niveis de WIPs de ambos os produtos

para os trés cendrios analisados.
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TABELA 6.12: Analise dos niveis de WIPs para os cenarios 3,4 e 5

WIP (grosas)
Cenarios Produtos Para cada
Total
produto

_ Familia "A" 4.200
Cenario 3 . 8.112

Familia "B" 3.912

Familia "A" 4.032
Cendrio 4 7.800

Familia "B" 3.768

Cenario 5 Familia "A" 4.032
10 7.692

Familia "B" 3.660

Fonte: AUTOR

A tabela 6.12, mostra que a reducéo total do nivel de WIP para o cenario 5 é de
2%, quando comparado ao cenario 4 e de 6% comparado ao cenario 3.

O gréfico do lead time mostrado na figura 6.11 finaliza as analises do cenario
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FIGURA 6.11: Analise do lead time dos produtos da familia “A” e “B” para os cenarios 3,4 e 5
Fonte: AUTOR

A figura 6.11 revela que uma situacdo semelhante ao cenério 4, pois ndo houve
reducdo para o produto “A” e houve uma pequena reducdo, mas néo significativa, de 0,02 dia,
no produto “B”. A tabela 6.13 mostra os valores dos lead times dos cenarios 3, 4 e 5.
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TABELA 6.13: Analise do lead time dos produtos das familias “A” e “B” do cenério 3,4e5

Lead time
Cenarios Produtos
(horas)
- Familia "A" 16
Cenario 3 )
Familia "B" 14
Familia "A" 15
Cenério 4
Familia "B" 13
) Familia "A" 15
Cenério 5 )
Familia "B" 13

Fonte: AUTOR

A tabela 6.13 mostra as pequenas reducdes alcancadas. Essas ja eram previstas,
uma vez que ndo foi aplicada nenhuma politica de reducdo do tamanho do lote, conforme
recomenda Suri (1998) em seus estudos.

De acordo com estes estudos desenvolvidos pelo autor, as redugdes nos tempos
de reparo, entre falhas e set ups podem ser potencializadas em relacdo as redugdes do lead
time quando implantadas em conjunto com as politicas do tamanho de lote 6timo (capitulo 4).

Com base nestas recomendagdes, essa pesquisa simula o cenario 6 que busca
um tamanho de lote que mais se aproxime do Otimo. Para as simula¢des do cenario 6 sdo

utilizados os mesmos dados de entrada do cenario 5.

6.4.2 Cenario 6: Duas células de produciao, TPM, reducio de set up e reducio do
tamanho do lote

O cenario 6 busca quantificar a reducdes no lead time quando implantadas as
recomendaces de Suri (1998): reducdo no tempo entre falhas e reparo de maquinas, reducéo
de set up e, busca por um tamanho de lote mais adequado para as redugdes no lead time.

Os estudos de Suri (1998) apontam que um sistema de manufatura, nessa
situacdo, apresenta um comportamento caracteristico que pode ser analisado por meio da
curva lead time x tamanho de lote 6timo (termo utilizada por Suri para denominar o tamanho
do lote mais adequado para a reducdo do lead time), capitulo 4 (figura 4.4). Na curva, é
possivel identificar um tamanho de lote que leva a maior reducéo do lead time possivel para o

caso estudado. Nesse ponto, € importante observar que o tamanho de lote 6timo ndo é o
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menor lote possivel, uma vez que a reducdo progressiva do lote acarreta em um aumento do

lead time.

adequado a reducdo do lead time para a empresa estudada.

TABELA 6.14: Analise dos resultados para as variagdes nos tamanhos dos lotes

A tabela 6.14 mostra este processo de busca pelo tamanho do lote mais

Tamanho Utilizag¢io (%) WIP | Lead time (horas)
dolote |\ cab. A | Emb.A | LAC A | Acab. B | Emb. B | LACB | (grosas) | A B
130 863 | 725 | 672 | 882 | 621 | 687 | 833 | 16 13
120 872 | 730 | 687 | 891 | 678 | 635 | 7.692 | 14 12
110 878 | 725 | 689 | 897 | 688 | 636 | 7.400 | 14 11
100 887 | 726 | 698 | 907 | 688 | 646 | 6288 | 12 11
90 809 | 726 | 712 | 919 | 688 | 698 | 5760 | 11 10
80 013 | 727 | 728 | 934 | 689 | 67.7 | 525 | 10 9
70 932 | 728 | 749 | 953 | 690 | 692 | 6913 | 13 12
60 957 | 729 | 777 | 978 | 691 | 712 | 7445 | 13 14
50 992 | 730 | 816 | 1014 | 692 | 753 i i ;

Fonte: AUTOR

dados da tabela 6.14.

A figura 6.12 reproduz a curva desenvolvida por Suri (1998) utilizando os
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FIGURA 6.12: Curva lead time x tamanho de lote
Fonte: AUTOR

Os resultados mostrados na tabela 6.14 e a figura 6.11 permitem identificar o
tamanho de lote mais adequado para alcancar o menor lead time (80 grosas), bem como os
efeitos negativos da reducdo progressiva do tamanho desse lote. Nesse ponto, é possivel notar
que esses efeitos se estendem também a utilizacdo dos setores e ao nivel de WIP. Além disso,
pode-se ver que para o tamanho de lote 70 grosas os valores desses indicadores comegam a
aumentar.

Outra caracteristica importante é que o software MPX ndo calcula os valores de
WIPs e do lead time para lotes inferiores a 50 grosas. A razdo para isso € que a alta utilizacéo
de um dos setores, no caso deste estudo a do setor de acabamento destinado ao produto “B”,
superou o parametro aceito pelo paradigma QRM que é 99,9%. Dessa forma, o software
entende que esta alta utilizacdo desencadeia uma série de impactos negativos ao sistema e,
principalmente, ao lead time (espiral do tempo de resposta), 0 que vem atestar exatamente o
que a curva lead time x tamanho de lote 6timo (figura 4.4, capitulo 4) mostra: valores acima
ou abaixo do tamanho de lote mais adequado ao sistema aumentam o lead time e,

consequentemente, a utilizacdo dos setores e o nivel de WIP.

Dessa forma, é possivel concluir que, para o caso estudado, o tamanho de lote
mais adequado para a reducdo do lead time € de 80 grosas, 0 que representa uma reducéo de
aproximadamente 33% do tamanho de lote adotado pela empresa (120 grosas). Isso significa

que a utilizacdo desse tamanho de lote potencializa os indicadores analisados, ou seja,
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aumenta dentro do parametro aceitavel pelo projeto QRM as taxas de utilizacdo dos setores,

reduz os niveis de WIPs e, consequientemente, os lead times dos produtos.

As figuras 6. 13 e 6.14 mostram os resultados do cenério 6.

Nivels de WIPs

250 -

300

280

WIF (estojos)
]
=]
|

150

100

A E
Famihas

FIGURA 6.13: Analise dos niveis de WIPs para as familias “A” e “B”
Fonte: AUTOR

A figura 6.13 indica pequenos niveis de WIP das familias “A” e “B” que
somados representam 5.736 grosas.
E, por fim, a figura 6.14 mostra os lead times para ambos os produtos

analisados no cenario 6.
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FIGURA 6.14: Andlise do lead time dos produtos das familias “A” e “B” para o cenario 6
Fonte: AUTOR

A figura 6.14 mostra pequenos lead times para ambas as familias: para “A”,
um tempo de 10 horas (0,43 dia); e “B”, um de 9 horas (0,36 dia).

A sintese do resultado desses graficos e dos demais graficos apresentados nos
outros cenarios é mostrada na tabela 6.15, destacando os valores dos cenario 6 (proposto
nessa pesquisa) e, do cendrio 1 (cendrio atual da empresa).
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TABELA 6.15: Analises dos resultados para os cenarios 1, 2, 3,4,5¢e 6

Utilizacao (%) WIP(grosas) Lead
Cenarios Produtos Para time
Acabamento | Embaladora | LAC cada Total (horas)
produto
Pedidos "pequenos" 94,5 91,8 89,0 9.840 107
Cenério 1 oS DEdl 202 258 e ET X e
Pedidos "grandes" 91,6 82,9 69,1 8.160 18
Cenério 2 Unico 94,4 86,1 70,8 | 10.560 | 10.560 20
L. Familia "A" 91,6 73,8 73,7 4.200 15
Cenario 3 . 8.112
Familia "B" 91,6 69,9 68,8 3.912 14
L. Familia "A" 91,3 72,6 72,8 4.032 15
Cenario 4 . 7.800
Familia "B" 93,4 68,8 67,2 3.768 13
. Familia "A" 87,2 73,0 68,7 4.032 15
Cenario 5 . 7.692
Familia "B" 89,1 67,8 63,5 3.660 13
L Familia "A" 91,3 72,7 72,8 248 10
Cenario 6 - — 5.736
Familia "B" 93.4 68,9 67,6 230 9

Fonte: AUTOR

A tabela 6.14 permite calcular a média dos percentuais de utilizacdo dos
setores estudados: 78% destinados ao produto “A” e, de 76% ao produto “B”. Esses valores
atendem a recomendacédo do projeto QRM, a qual estabelece o percentual de utilizacdo dos
setores entre 70 a 80%.

Em relacdo ao nivel total de WIP, é possivel identificar uma reducdo de,
aproximadamente, 55% quando comparado ao cenario atual da empresa (cenario 1), o que
impacta diretamente os lead times dos produtos. Esses tiveram uma grande reducdo: de 97%

para o produto “A”; e de 50% para o produto “B”.

6.5 ANALISE DE RESULTADOS

Nessa secdo sdo apresentados os resultados da proposta de aplicacdo de alguns
principios e ferramentas do QRM na &rea de producdo para a empresa estudada. A
apresentacdo dessas propostas é feita de acordo com as quatro causas raizes identificadas. A

figura 6.15 mostra essa relacéo.
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FIGURA 6.15: Causas raizes e propostas
Fonte: AUTOR

Com base na figura 6.15 tem-se que as propostas analisadas sdo: (i) criagdo de
células e mudancas na politica de alocacdo de recursos; (ii) adocéo de politicas de TPM; (iii)
reducdo dos set ups e busca pelo tamanho do lote 6timo. Aqui € importante destacar que a
ordem para aplicacéo das propostas segue as orientac6es da abordagem QRM.

Em relacdo a primeira proposta, criagdo de células e mudanca na politica de
alocacdo de recursos, dois novos cenarios foram criados (cenario 2 e 3). Alguns pontos em
relacdo a esses cenarios se destacam:

a) Cenario 2: nesse cenario foram eliminadas a atual politica de alocagdo de recursos e as
rush orders. Isso resultou em significativas melhoras ao sistema: o percentual de
utilizacdo dos setores se reduziu em média 2,71% em relacdo a situacao atual da empresa;
o0 nivel de WIP se reduziu aproximadamente 59%; e o lead time se reduziu em média
32%j;



191

b) Cenéario 3: o terceiro cenario mantém as condi¢des do cenario 2, contudo foram
estabelecidas duas familias de produtos, duas células de producdo e a utilizacao da técnica
time slicing. As rush orders foram eliminadas e cada célula passou a ser responsavel pela
producdo de um produto. Além disso, foi estabelecido que apenas um pedido devesse ser
processado a cada vez. Os resultados alcangados com essas medidas indicam importantes
melhorias quando comparado ao cenario 2, sdo elas: reducdo média de 5,53% da
utilizacdo dos setores; reducdo média de 23% no WIP; reducdo média de 27,5%. Isso
consolida os beneficios da implementacdo de células defendidos pela abordagem QRM.
Além das melhorias ja encontradas com o cenério 2, foi necessario eliminar,
ou pelo menos reduzir, as demais causas para o longo lead time da empresa. 1SS0 gerou mais
um novo cenario (cendrio 4) que buscou exatamente aplicar os conceitos da segunda proposta,
aplicacdo de politicas do TPM. Os principais pontos e resultados dessa proposta sao:
a) No cenério 4 foram consideradas as situacdes expostas pelo cenario 3 e mais a
implementacdo de uma politica de TPM. Essa politica tem como objetivo reduzir em 30%
os tempos de falhas e reparo dos equipamentos. Os resultados quando comparado ao
cendrio 3 apontam para as seguintes reducdes: 0,75 % na utilizacdo dos setores, 3,84% no
nivel de WIP e 6,67% no lead time médio.

Por fim, tem-se a quarta proposta: reducdo nos tempos de set ups e busca pelo
lote 6timo, que fortaleceram ainda mais as melhorias ja obtidas. Nos cenarios 5 e 6, criados
para essas propostas, destacam-se 0s seguintes pontos:

a) Cenario 5: para esse cenario foram consideradas as constatacGes do cenério 4 e a
implementacao de politicas que reduzissem em 30% o0s tempos de set ups. Os resultados
indicam os seguintes ganhos comparados ao cenario 4: reducdo de 2,8% na utilizagédo
media dos setores; reducéo de, aproximadamente, 2% no nivel de WIP e o mesmo lead
time médio para os produtos;

b) Cenério 6: esse cenario pontencializou os resultados do cenario anterior pelo uso de
um tamanho de lote mais adequado ao sistema. Para identificacdo desse tamanho de lote,
nove alternativas foram testadas, chegando ao valor de 80 grosas/lote. As melhorias
alcancadas com essa politica ndo afetaram a utilizacdo dos setores, a qual se manteve
constante. Ja em relacédo a reducdo do nivel de WIP houve uma reducdo de 31, 7% e em
relacdo ao lead time médio uma reducédo de 25%.

A criacdo desses cendrios possibilitou o acompanhamento do processo de
melhoria do sistema, o qual foi obtido pela aplicagéo de alguns dos conceitos e ferramentas do

QRM. A consolidacédo dos beneficios da implementacdo do QRM no cenario 6 fica ainda mais
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evidente quando comparado ao Cenario 1, situacdo atual da empresa. A tabela 6.16 mostra

esses dados.

TABELA 6.16: Consolidacdo de resultados

Situacio Atual da Situacio Final
Indicadores Empresa Proposta Melhoria
(cenario 1) (cenario 6)
. - Reducdo
Lead time médio 62,5 horas 9,5 horas 84.8%
Utilizacdo média 0 0 Aumento
dos setores 70,73% 77.78% 7,05%
. . Reducéo
Nivel meio de WIP 18.000 grosas 5.736 grosas 68.13%

Fonte: AUTOR

A tabela 6.16 mostra a média de valores para cada um dos trés indicadores
analisados. O primeiro deles, utilizacdo dos setores, revela que houve um acréscimo médio de
7,05% no percentual médio de utilizacdo dos setores. 1sso é resultado de um balanceamento
ena utilizagé@o dos setores (tabela 6.15), cujo principal beneficio foi a reducéo no nivel de WIP
(68,13%) e no lead time (84.8%). Esses indicadores alcancaram os parametros estabelecidos:
percentual de utilizacdo dos setores entre 70% a 80%, nivel de WIP (5.736 grosas) proximo
ao estabelecido como ideal pela Lei de Little (5.760 grosas) e o lead time médio (9,5 horas)
préximo ao calculado pela Lei de Little (7,2 horas).

Com relacdo a essas melhorias, € importante observar que os resultados
encontrados consideram, gracas ao uso do software, as interacdes e variabilidades do sistema,
0 que valida e aproxima ainda mais os dados da realidade da empresa. Ja que a Lei de Little
realiza apenas a andlise estatica do sistema, sendo usada nessa pesquisa como meta a ser

alcancada pelos indicadores.

6.6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do presente capitulo propde a implementacdo de alguns conceitos e
ferramentas do QRM em um estudo de caso em uma empresa de materiais de escrita.
Ja em relacdo as contribuictes desse estudo de caso, € importante observar que

sua realizagdo permitiu quantificar os beneficios da implementacdo de uma logica de
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manufatura celular na pratica. Isso representa um importante avango para o tema estudado,
pois apesar da manufatura celular ser um assunto bastante discutido e utilizado pelas empresas
ndo existem trabalhos que quantifiquem seus beneficios em casos reais (com excecao do
trabalhno Molleman, Slomp e Rolefes (2002) que abordam os beneficios da Manufatura
Celular ao longo de 13 anos de pesquisa).

Outra importante contribuicdo € a possibilidade de explicar e quantificar os
beneficios advindos da implementacdo de uma série de técnicas modernas de gestdo da
producdo, tais como: reducdo do set up, reducéo na quebra de maquinas e reducao do tamanho
de lotes. Essas técnicas, assim como a Manufatura Celular, sdo bastante conhecidas e
divulgadas em outros paradigmas de gestao (tal como a Manufatura Enxuta), porém a maioria
dos trabalhos foca na aplicacdo das técnicas sem a preocupacdo de quantificar seus beneficios
e interagcbes nas variaveis do chdo-de-fabrica. E exatamente esse gap um dos focos do
presente estudo, o qual se baseia nas premissas do QRM para analisar e quantificar claramente
as interacOes e impactos das variaveis do chdo-de-fabrica..

Dessa forma, é possivel concluir que os resultados obtidos por esse estudo
alcangaram os objetivos estabelecidos, consolidando os beneficios e atestando as premissas
apresentados pela a abordagem QRM. Isso contribui para a divulgacdo do QRM em empresas

brasileiras, motivando sua implementagéo.
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CAPITULO 7: CONCLUSOES

A presente pesquisa apresentou e quantificou os beneficios da implementacao
de conceitos e ferramentas de reducdo do lead time nas varidveis do chdo-de-fabrica com base
na abordagem QRM. Para isso, importantes resultados foram apresentados de acordo com 0s
cinco objetivos de pesquisa estabelecidos.

O primeiro objetivo esta relacionado a apresentacdo de uma ampla revisao da
literatura a respeito da reducdo do lead time dentro do contexto da TBC/MR e QRM, a qual
foi alcangada por meio dos estudos dos PEGEMs e de um levantamento de trabalhos sobre o
tema durante um periodo de 20 anos. Esse levantamento deu origem a uma importante
classificacdo que foi realizada com base em cinco critérios: abordagem de pesquisa, método
de pesquisa, abrangéncia, principios e ferramentas e, o Gltimo, contribuicdes dos trabalhos. De
acordo com a classificacdo proposta, o estudo desenvolvido no capitulo trés dessa dissertagéo,
classificacdo e proposta de trabalhos sobre reducdo do lead time: da TBC ao QRM, pode ser
classificado da seguinte forma:

a) Quanto a abordagem: Qualitativo;

b) Quanto ao método: Revisdo da Literatura;

c) Quanto a abrangéncia: foco nos quatro grupos da empresa (producdo/qualidade;
Cadeia de Suprimentos/logistica; Escritorio/Atividades de Apoio; Pesquisa e
Desenvolvimento);

d) Quanto aos principios e ferramentas: CP; a0 CP, e CF; a0 CFag;

e) Quanto a contribuicdo: ampla e completa revisdo bibliografica.

Essa classificagdo, bem como as dos 56 trabalhos, permitiu o desenvolvimento
de analises qualitativas, quantitativas e algumas correlacdes entre os critérios, em que se
destacam as seguintes constatagdes:

. Em relacdo a abordagem de pesquisa: o percentual de trabalhos qualitativos é
muito superior aos trabalhos quantitativos, atingindo um percentual de 50%;

. Emrelacdo ao método de pesquisa: 0 metodo pesquisa-acéo ndo foi encontrado em
nenhum dos trabalhos pesquisados;

« Em relagdo a abrangéncia: a categoria foco nos quatro grupos apresentou o0 maior
pencentual de trabalhos tanto para a abordagem qualitativa quanto quantitativa;

« Em relacdo aos principios e ferramentas: nesse critério foi possivel estabelecer o

aumento crescente no nimero de principios e ferramentas estudadas ao longo dos
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anos, no entanto, um grande numero de ambos ndo foi focado em nenhum
trabalho;

. Em relacdo as contribuicdes: tem-se que grande parte dos trabalhos foca na
proposta de aplicacdo de ferramentas e em demonstrar 0 porqué as empresas
devem reduzir seus lead times.

Ja o0 segundo objetivo busca divulgar e promover o entendimento da
abordagem QRM. Esse objetivo foi alcangado por meio da estruturacdo dos capitulos 3 e 4
que apresentaram uma visao geral do QRM, sua aplicacdo nas quatro grandes areas da
empresa e uma andalise comparativa entre 0 QRM e a Manufatura Enxuta.

O terceiro objetivo estabelece a realizacdo de um estudo de caso em que
simulacdes envolvendo o cendrio atual da empresa e as propostas de melhoria fossem
analisadas e comparadas. Esse objetivo foi alcancado pelo estudo de uma empresa de
materiais de escrita que apresenta 0s pré-requisitos necessarios a implementacdo do projeto
QRM. Os pré-requisitos estdo relacionados a grande variedade de produtos ofertados pela
empresa e ao ambiente altamente competitivo em que a empresa esta inserida. Além disso, a
empresa apresenta problemas nos prazos de entrega e grande volume de WIP. Tais problemas
foram identificados e suas causas levantadas, dando origem as propostas apresentadas com
base na abordagem QRM. Em relacdo as ferramentas utilizadas, destacam-se as simulacdes
realizadas via MPX que permitiram validar os dados levantados, quantificar os beneficios e
oferecer importantes insights a respeito das causas e propostas estabelecidas. Para esse estudo
de caso foram implementados importantes passos do projeto QRM, tais como: mapeamento
do MCT, identificacdo do FTMS, aplicacdo do QRM Detetive, din

O quarto objetivo busca estabelecer contribuicdes com a teoria em Gestdo de
Sistemas de Manufatura mostrando uma proposta de aplicacdo pratica de uma série de novos
principios e ferramentas para a reducdo do lead time. Esse objetivo foi alcangado por meio da
proposta de implementacéo de alguns conceitos e ferramentas do QRM na empresa estudada.
Isso propiciou algumas importantes contribuices para a area pratica e académica:

a) Apresentacdo das propostas de implementagédo do QRM, assunto carente de pesquisa;
b) Definicdo das diferengas e semelhangas entre 0 QRM e a ME, a primeira abordagem
ainda pouco conhecida no Brasil e a outra bastante divulgada e consolidada na literatura;
¢) Quantificacdo dos beneficios da implementacdo de uma ldgica celular;

d) Explicagdo e quantificacdo das razBGes dos beneficios advindos de uma serie de
técnicas modernas de gestao;

e) E, por fim, avaliacdo do impacto das interacfes das variaveis do chao-de-fabrica.



196

O dltimo objetivo estabelece a identificacdo de propostas para os trabalhos
futuros, as quais foram apresentadas ao longo dessa dissertacdo. Algumas das principais
sugestdes sao:

a) Os gaps na literatura encontrados pelo levantamento de trabalhos sobre reducdo do

lead time no contexto da TBC/MR e QRM, apresentados no capitulo 3. Esses gaps estdo

relacionados ao numero reduzido de pesquisas, ou até mesmo a auséncia, de alguns

critérios estabelecidos nos trabalhos levantados. Alguns exemplos desses gaps sdo: 0

método de pesquisa-a¢do, ndo encontrado nos trabalhos levantados; o foco exclusivo no

grupo de pesquisa e desenvolvimento da empresa; e uma série de principios e ferramentas;

b) Anélise comparativa entre 0 QRM e Manufatura Enxuta em outras areas da empresa,

tais como: escritdrio; cadeia de suprimentos e pesquisa e desenvolvimento;

c) Analise comparativa entre 0 QRM e outras abordagens de gestdo, tais como: Teoria

das Restricoes;

d) Estudos de caso que busquem implementar o QRM em outras areas da empresa.

Dessa forma, € possivel concluir que essa dissertacdo alcancou todos 0s

objetivos propostos, contribuindo para o estudo de reducdo do lead time tanto no campo

tedrico quanto no prético.
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