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Resumo: O Quick Response Manufacturing (QRM) é uma maneira de empresas manufatureiras
alcancarem flexibilidade. Este é um elemento-chave para diferenciacdo e potencializacdo da
competitividade. H& poucas pesquisas empiricas cujo tema permeia micro e pequenas empresas
(MPEs) e flexibilidade da producéo, o que pode impactar a apropriacdo dessa abordagem por esses
importantes atores da nossa economia. Este artigo objetiva demonstrar os resultados de uma
pesquisa de campo que utilizou 0 QRM para propor acdes capazes de reduzir o lead time da linha de
termoelétricos de uma pequena empresa familiar do interior paulista. Foram propostos a) o equilibrio
dos throughputs das operac¢des lentas, reduzindo 50% dos lotes de producéo seguido de reducgbes
gradativas; b) a implantacdo da manufatura celular e melhorias da gestdo dos estoques
intermediarios, utilizando o sistema POLCA e gestdo visual; ¢) a implantagdo de um planejamento
integrado de vendas e operacdes e regras para priorizagdo de pedidos. Identificou-se que a proposta
geraria uma reducdo de lead time de 39 para 21,3 dias e uma reducdo inicial de 51% no custo do
estoque de matéria prima, podendo chegar até 69%. Notaram-se: a) problemas de gestéo,
capacidade de investimento e relacdo com fornecedores, frequentes em MPEs familiares; b) o QRM
pode ser adaptado para as necessidades de MPEs; c) a importancia da interacdo entre o
conhecimento desenvolvido na academia e as pequenas empresas familiares.

Palavras-chave: pequena empresa familiar. Reducéo de lead time. Quick Response Manufacturing

Abstract: Quick Response Manufacturing (QRM) is a way manufacturing companies may increase
their flexibility. Manufacturing flexibility is a key to differentiation and enhancement of competitiveness.
There is few empirical research on the topic of how small and medium-sized enterprises (SME) may
benefit from QRM, what may impact the appropriation of this approach by these important actors of
our economy. This article aims to present the results of a project which applied QRM to reduce the
lead time of a small company located in the state of Sao Paulo. It was proposed to a) balance the
throughputs of slow operations, reducing 50% of production batches; b) implement cellular
manufacturing and improvements in the management of Work In Process, using the POLCA system
and visual management; ¢) implement an integrated sales and operations planning (S&OP) and rules
for prioritization of orders. It was identified that the proposal would generate a lead time reduction from
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39 to 21.3 days and a decrease of at least 51% in the raw materials stock costs. During the research,
the following conclusions could be drawn: a) problems in management, investment capacity and
relationship with suppliers are frequent in family-owned SMEs; b) QRM approach can be adapted to
work within this environment; c) the knowledge developed in academia can be an important tool to
help family-owned SMEs to supplant these obstacles.

Keywords: Small family-owned business. Lead time reduction. Quick Response Manufacturing

1 INTRODUCAO

Em 1998, Rajan Suri (1998) cunhou a abordagem Quick Response
Manufacturing (QRM) (GODINHO FILHO, 2004), inserida na década de 80, em um
contexto no qual se consolidava a preocupacdo das empresas com a flexibilidade,
velocidade e pontualidade de producdo. O autor estava enraizado nas estratégias
adotadas por companhias japonesas, conhecidas como Time-Based Competition
(Competicédo Baseada no Tempo — TBC). A abordagem TBC e, consequentemente,
a QRM inferem que a gestdo da producédo deve ser mais cautelosa com o tempo e
capaz de remover continuamente desperdicios ou atividades que ndo agregam valor
(SIM; CURATOLA, 1999). O QRM é definido como uma estratégia para reducéo de
lead time em toda a empresa, de modo a buscar, simultaneamente, baixos custos,
alta qualidade, entrega rapida e flexibilidade em curto prazo (SURI, 1998).

A atividade prética e cientifica dessa abordagem é relativamente recente e
atualmente relevante. Godinho Filho e Veloso Saes (2013) identificaram gaps na
literatura acerca da abordagem TBC e QRM, entre eles: a) estudos quantitativos que
evidenciam seus beneficios e 0 uso de estudos empiricos; b) estudos que reflitam
sobre os principios e ferramentas, principalmente aqueles relacionados ao nivel de
utilizacdo, tamanho do lote e medidas de desempenho; c) estudos que aplicam os
principios e ferramentas na pratica.

Outro gap visivel € que os poucos estudos que utilizam a abordagem TBC-
QRM tém como objeto de estudo grandes empresas, ficando as margens as micro e
pequenas. De acordo com Piovezan, Laurindo e Carvalho (2008), de maneira geral,
os modelos de estratégia encontrados na literatura sdo predominantemente voltados
para grandes empresas. Porém, pequenas e médias empresas também necessitam
planejar suas estratégias, mas de maneira que sejam respeitadas suas

peculiaridades.

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v. 16, n. 1, p. 278-312, jan./mar. 2016.

279



De acordo com Gohr e Silva (2015), especialmente para as pequenas
empresas, 0 cendrio competitivo vem se tornando cada vez mais acirrado, sendo
necessario que essas empresas utilizem da melhor forma possivel seus recursos e
capacidades, alinhadas com as prioridades competitivas, para sobreviverem no
mercado e expandirem seus horizontes. Para responder com rapidez as mudancas
do mercado ocasionadas pelo processo de globalizagéo, Hennig, Danilevicz e Dutra
(2012) afirmam que as organizagdes precisam ser suficientemente flexiveis.

Serrdo e Dalcol (2001) apresentam que h& poucas pesquisas cientificas cujo
tema permeie micro e pequenas empresas (MPESs) e flexibilidade da producéo, o
gue pode retardar a elevagédo da competitividade dessas. Lara e Guimaraes (2014)
identificaram, por meio de um survey, que a flexibilidade de producdo é um fator
competitivo importante para MPEs, pois ela contribui na geracdo de praticas
inovativas.

Para Serrdo e Dalcol (2001), as MPEs ganham especial importancia no
contexto de reestruturacao industrial, que gerou a desverticalizacdo das operacdes e
terceirizacdo dos sistemas produtivos de grandes empresas, gerando uma
necessidade de se refletir também sobre a atuacdo dessas organizacbes menores.
No Brasil, também pouco se pesquisa sobre este tema sendo possivel citar poucos
autores que aplicaram a abordagem QRM em MPEs (BONANDI; COPPINI; VIEIRA
JUNIOR, 2010; FAVONI; LOPES; NADALETO, 2011; GODINHO FILHO; HAYASHI;
RUFO, 2013; THURER; GODINHO FILHO, 2012). Verificou-se ainda que os estudos
nao expdem possiveis especificidades que MPEs brasileiras enfrentariam ao aplicar
essa abordagem.

Este artigo tem potencial de contribuir para o desenvolvimento da literatura
cientifica e também como de modelo de aplicacdo do QRM para outras pequenas
empresas que desejam reduzir o lead time e se tornar mais flexiveis e competitivas.
O obijetivo consistiu em demonstrar os resultados de um estudo de caso que utilizou
a abordagem QRM para propor acdes capazes de reduzir o lead time da linha de
producdo de termoelétricos de uma pequena empresa familiar atuante nos setores
de estética, informatica e utilidade domeéstica do interior paulista. A aplicacdo do
estudo se faz especialmente relevante para a empresa estudada, auxiliando na

reflexdo sobre novas estratégias produtivas frente a uma situacdo futura
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vislumbrada, de maior demanda e variedade no portfélio de produtos, sendo
fundamental o alinhamento da estratégia de producdo com a estratégia de negocios
para a obtencéo de vantagem competitiva sustentavel (GUIMARAES et al., 2014).
Nas seclBes que seguem serdo abordados aspectos tedricos do QRM e
algumas de suas principais ferramentas, seguido da descricdo da pesquisa de
campo realizada na empresa, da proposta desenvolvida e de algumas

consideracdes acerca da aplicacéo.

2 QUICK RESPONSE MANUFACTURING E PEQUENAS EMPRESAS

O QRM visa reduzir o lead time em todas as areas das empresas desde a
producdo, cadeia de suprimentos, escritério, desenvolvimento de produtos entre
outras, visando melhorar a qualidade, reduzir custos e eliminar desperdicios, que
nao agregam valor. Esta estratégia tem como base 10 principios fundamentais,
conforme mostra o Quadro 1 (SURI; 1998).

Quadro 1 - Principios fundamentais do QRM

Encontre uma forma totalmente nova para executar os trabalhos, com foco na redugéo do lead time

Planeje a capacidade dos recursos criticos em 80% ou mesmo 70%

Mensure a reducdo do lead time e faca com que seja a principal medida de desempenho

Meca e recompense as redugdes do lead time

Utilize o MRP (Material Requirements Planning) somente para planejar e coordenar materiais no alto

nivel (planejamento da produgédo), ja o controle da producdo deve ser feito por meio do sistema POLCA

Motive os seus fornecedores a implementar o QRM, resultando em pequenos lotes com baixos custos,

melhor gualidade e lead time baixo

Faca o seu cliente entender o programa QRM, e negocie uma redugcdo nos tamanhos dos lotes com

precos razoaveis

Elimine as barreiras funcionais criando células nos escritérios e disponha de uma equipe multifuncional

responsavel por uma familia de produtos

Deixe claro a todos na empresa que a razdo do programa QRM néo é simplesmente reduzir o tempo

9 para poder cobrar mais por trabalhos mais répidos, mas sim reduzir o tempo para criar uma empresa

com sucesso no longo prazo

10 Treine as pessoas da empresa para mudar de mentalidade, pois o maior obstdculo do QRM € o
preconceito

Fonte: Adaptado de Suri (1998)

gl | BRIWIN|F-

7

A implantacdo da abordagem é realizada por meio da aplicacdo de quinze
procedimentos (Figura 1) e ha alguns elementos chave nesse processo: a) deve
haver um entendimento de nocdes basicas sobre QRM em toda empresa; b) os
trabalhadores e gerentes precisam entender pontos basicos de dinamica de
sistemas; c¢) o programa QRM deve ser implementado tanto no chéo de fabrica como
nos escritérios; d) as politicas QRM devem ser incorporadas em todas as areas,

tanto os colaboradores do chao de fabrica como os de escritério precisam entender
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minuciosamente o conceito de células de

trabalho;

e) obstaculos para

implementacdo devem ser antecipados, sempre que possivel, para que todos

estejam preparados para combaté-los; f) a alta gestdo ndo deve tentar reorganizar

toda a empresa imediatamente; g) etapas concretas para implementar QRM devem

ser identificadas no inicio da iniciativa (SURI, 1998).

Figura 1 - Procedimentos para implementacdo do QRM
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Fonte: Adaptado de Suri (1998)
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Suri (1998) defende que as empresas que implementam com sucesso a
estratégia QRM tornam-se competidores formidaveis nos seus mercados de
atuacdo, entregando produtos de alta qualidade de forma mais rapida do que seus
concorrentes, o que faz com que seus clientes figuem satisfeitos. De fato, a
flexibilidade é uma das caracteristicas estratégicas nas industrias de manufatura
(ESTORILIO; ESTURILHO, 2013) fundamental para a competitividade das MPEs, no
contexto de reestruturacdo industrial apontado por Serrdo e Dalcol (2001). Em
consonancia com essa ideia, Thurer et al. (2013) demonstram que as pequenas
empresas brasileiras tém como umas de suas prioridades competitivas a
flexibilidade. Diversos estudos internacionais também tém destacado a importancia
da flexibilidade no contexto das MPEs (ISLAM; TEDFORD; HAEMMERLE, 2006;
REDONDO; FIERRO, 2007; ZAHRA et al, 2008; ISLAM; TEDFORD, 2012,
SEGARO, 2012; MCDOWELL, 2013). Infere-se que a aplicagdo da abordagem QRM
ganha destaque na reducéo do lead time e, consequentemente, no desenvolvimento
dessa prioridade competitiva.

Na secdo a seguir, é apresentada uma revisdo de literatura sobre estudos

brasileiros que buscaram a reducao do lead time em pequenas e médias empresas.
2.1 Abordagem QRM e sua aplicacdo em pequenas empresas brasileiras

As MPEs familiares sdo um tipo especifico de MPE em que a sucessao da
diretoria esta ligada ao fator hereditario e os valores institucionais identificam-se com
0 sobrenome da familia ou com a figura do fundador (LODI, 1993). As MPEs se
deparam com algumas situacdes cujo impacto causado nos negocios difere
significativamente do que possivelmente ocorreria em grandes empresas. Entre elas:
a) gestdo centralizada no gestor; b) grau de profissionalizacdo; c) limitacbes de
investimento; d) capacidade de negociacdo com os fornecedores.

Segundo Bhide (1994) as MPES adotam estratégias pouco formalizadas,
muitas vezes refletidas nas decisdes do dirigente apenas. Ao que se refere a
profissionalizacdo, nem sempre 0s gestores possuem perfil para trabalhar em
determinados cargos, ou mesmo possuem a formacao adequada para tal, por falta

de conhecimento técnico, falta de lideranca e estratégias gerenciais (PITOL et al.,

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v. 16, n. 1, p. 278-312, jan./mar. 2016.

283



2014). Leone (1999) cita também como especificidades das MPEs a escassez de
recursos e fraqueza das partes no mercado.

Timilsina, Haapalainen e Takala (2014) investigaram a percepcéo de gestores
do setor de energia e evidenciam que, de modo geral, pequenas empresas Sao mais
flexiveis e focadas no cliente em comparacdo com as grandes empresas.
Provavelmente, devido ao pequeno tamanho do mercado, numero limitado de
clientes e baixos requisitos de investimento. No entanto, os processos de
planejamento e controle sédo pouco formalizados e quantificados (LEONE, 1999).

Como resultado de um estudo exploratério em anais de eventos nacionais e
bases de dados, o Quadro 2 apresenta alguns dos artigos encontrados cujos autores
demonstraram interesse na reducdo do lead time das operacdes de pequenas e

médias empresas.

Quadro 2 - Estudos brasileiros que buscaram a reducdo do lead time em pequenas e médias

empresas
Autor Titulo Escopo
EOLDL Aplicacéo do mapeamento do fluxo de
COPPINI; valor para profissionalizacio de uma Aplicar o mapeamento do fluxo de valor e
VIEIRA para p f 'I'Q técnicas lean em uma empresa familiar.
JUNIOR (2010) empresa familiar
FAVONI, Descrever o processo de implantagdo do
LOPES; Nivelamento da producéo: aplicagdo em | nivelamento da producéo e quantificar a redugéo
NADALETO uma industria metallrgica de autopecas de estoques de uma empresa de autopecas de
(2011) médio porte no municipio de Pederneiras/SP.
Apresentar uma abordagem para o
Reducéo do lead time e entregas no planejamento e controle da produgéo
THURER,; prazo em pequenas e meédias empresas denominada Controle de Carga (workload
GODINHO gue fabricam sob encomenda: a control). Esta tem potencial de trazer melhorias
FILHO (2012) abordagem Workload Control para o no lead time, no estoque em processo e na
Planejamento e Controle da Producéo pontualidade de entregas em ambientes que
fabricam sob encomenda (Make-to-order).
GODINHO Uso da ab_ordagem Quick FSesponse Propor melhorias no sistema produtivo da
H,':l\I(_AHgHI Man_ufactunng para a redugao do lead empresa para diminuir o lead time total dos
' time em uma empresa do setor edidos de suas lojas proprias
RUFO (2013) calcadista P 1as proprias.

Fonte: Elaboracéo propria

Considerando uma amostra de cinco empresas, Serrdo e Dalcol (2001)
levantaram como é percebida a relevancia de diversas dimensdes da flexibilidade de
manufatura em MPEs e destacaram que essas consideraram extremamente
importante a flexibilidade da mao de obra. Em relagcédo a flexibilidade de expanséo,
volume e mix de produtos nao se verificou unanimidade, variando as respostas entre
ter alguma importancia e ser extremamente importante. As flexibilidades de

movimentacdo de material, roteamento e operagdo receberam niveis de importancia
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mais baixos e ao que se refere a flexibilidade de maquina, observou-se uma maior
diversificacdo nas respostas obtidas.

Bonandi, Coppini e Vieira Junior (2010) concluiram que reduzir desperdicios
focando na padronizacdo de tarefas basicas, aplicando conceitos de melhoria
continua e nivelamento da producao, contribuiu para o desempenho global da
pequena empresa estudada e afirmaram trazer beneficios financeiros.

No estudo de Favoni, Lopes e Nadaleto (2011), os autores verificaram que o
nivelamento do lead time médio de producdo de um Unico tipo de produto diminuiu o
lead time produtivo de cinco dias para um. Os autores afirmam que a aplicacao
gerou beneficios em todos os setores da empresa, principalmente no que se refere a
reducdo dos estoques de matéria-prima e produto acabado e estoques em processo.
O departamento de programacdo da empresa estudada passou a trabalhar com
maior facilidade e confiabilidade e toda a linha produtiva ndo precisou mais de horas
extras, conseguindo cumprir as metas estabelecidas pelos gestores.

Thirer e Godinho Filho (2012b) realizaram simulagdes de um job shop puro
de uma pequena empresa. O ambiente simulado continha seis centros de trabalho,
cada um tendo uma Unica maquina e a mesma probabilidade de ser utilizados. Com
a pesquisa, afirmaram que o throughput e o lead time podem ser significativamente
reduzidos por meio do uso do workload control, sendo essa uma solucéo apropriada
para o complexo processo decisorio de planejamento e controle da producdo em
empresas make-to-order.

Godinho Filho, Hayashi e Rufo (2013) diagnosticaram que a forma como a
producéo dos calcados era feita gerava altos lead times na producéo (47,5 dias), o
gue estava relacionado principalmente as atividades de compras, pesponto externo
e planejamento e controle da producéo. As solucfes propostas pelos autores seriam
capazes de reduzir 58% no lead time total do processo de fabricacdo de calcados,
além de uma reducédo de 92% na atividade de pesponto e 80% nas atividades de
planejamento e controle da producéo.

A partir do levantamento realizado, além de poder se verificar que ha poucos
estudos acerca da reducao de lead time em MPEs brasileiras, percebe-se que esses
estdo focados apenas nos beneficios da reducdo, ndo evidenciando possiveis

particularidades que MPEs enfrentariam com a implementacéo das propostas.
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2.2 Ferramentas e técnicas utilizadas para a reducao do lead time

A abordagem desenvolvida por Suri (1998) propde algumas ferramentas
especificas para a reducdo do lead time. No entanto, qualquer ferramenta que
auxilie na reducéo do lead time pode ser aplicada em projetos de QRM. A seguir,
sdo apresentadas as ferramentas e técnicas utilizadas nessa pesquisa. Séo elas: a)
Manufacturing Critical-path Time (MCT); b) Manufatura celular QRM; c) Paired cell
Overlapping Loops of Cards with Authorization (POLCA); d) Tamanho de lote ideal;
e) Gestao visual de estoques.

O MCT é uma métrica para lead time que foca nos resultados e na forma
como esses sdo alcancados; € a tipica quantidade de tempo no calendario (ou seja,
de dias corridos) do caminho critico a partir da criacdo de uma ordem até a primeira
parte da ordem ser entregue (SURI, 2010). O objetivo do MCT é promover uma
estimativa razoavel para identificar as melhores oportunidades de melhoria,
demonstrando onde estdo os maiores lead times e, provavelmente, os maiores
desperdicios (ERICKSEN et al., 2007).

A manufatura celular busca um fluxo de materiais rapido e suave na fabrica,
simplificando as operacdes (NAHMA et al., 2003) a partir do processamento de uma
colecdo de pecas similares (familia de pecas) em um conjunto dedicado de
maquinas ou processos de fabricacdo (células) (SINGH, 1993). No contexto do
QRM, de acordo com Suri (2010), as células sdo mais flexiveis do que as células
tradicionais e ndo precisam ter um fluxo celular. Esta flexibilidade, sem afetar o seu
desempenho, € uns dos pontos fortes das células QRM. Para coordenar o fluxo
entre as células de forma efetiva, utiliza-se a estratégia de controle de materiais
denominada POLCA.

O POLCA ¢é um sistema para controle e reposicdo de materiais que busca
restringir a quantidade de trabalho em processo no chédo de fabrica, a fim de
alcancar uma média baixa do tempo de atravessamento (throughput time). Chinet e
Godinho Filho (2014) afirmam que a pratica do POLCA é pouco conhecida em
territério nacional, configurando-se uma 6tima oportunidade para gerentes de
Planejamento e Controle, uma vez que este sistema vem demonstrado excelentes
resultados na reducéo de lead time. Na pratica, o cartdo POLCA puxa a producao,

mas apenas quando autorizada pelo High level MRP (HL/MRP), ou seja, apenas

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v. 16, n. 1, p. 278-312, jan./mar. 2016.

286



guando h& demanda para o produto a ser fabricado. O sistema POLCA ¢&, portanto,
hibrido, incorporando técnicas dos sistemas empurrado e puxado.

Para o célculo da quantidade inicial de cartbes POLCA em cada célula,
utiliza-se a Formula (1), com as respectivas variaveis apresentadas no Quadro 3.
Pode-se adicionar uma margem de seguranca de, por exemplo, 10% a quantidade

obtida. A quantidade deve ser refinada com o sistema em operagao.

NAB = (LA+ LBE)x (50)NAB = (LA + LB)x () (1)

Quadro 3- Variaveis para calculo da quantidade de cartdes POLCA em cada célula

NAB: Numero de cartbes POLCA A/B

LA: Lead time (em dias) da célula A

LB: Lead time (em dias) da célulaB

FAB: Total de tarefas que vao de A para B no periodo D
D: numero de dias de trabalho (horizonte de planejamento)

Fonte: Suri (2010, p. 8)

Os altos lead times podem ainda ser causados por excesso de estoque em
processo, que irdo acarretar em atrasos nas entregas e afetar diretamente na
gualidade do produto final (LAMBERT et al.,, 1998). Assim, uma das formas de
diminuir o lead time € por meio de uma gestéo de estoque mais eficiente.

A literatura sobre o QRM contribui para encontrar o tamanho do lote que leve
a maior reducao de lead time possivel. As equacdes propostas por Suri (1998) para
dimensionamento de lotes e programacdo da producao representam dois estagios.
Um primeiro estagio contribui para determinar o tamanho do lote ideal a partir de
algumas variaveis. O segundo visa a calcular o impacto do tamanho do lote em
relacdo a sua utilizacdo. As variaveis disponiveis no Quadro 4 sdo utilizadas nos
célculos de dimensionamento do lote e verificagdo do impacto que o lote causa na
utilizacdo. A Férmula (2) é utilizada para calcular o dimensionamento dos lotes e a
Férmula (3) e (4) sdo utilizadas no segundo estagio, que se refere ao calculo do

impacto do tamanho do lote em relacdo a sua utilizacéo.
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Quadro 4- Variaveis utilizadas no calculo de dimensionamento dos lotes e
impacto na utilizacdo

D = Demanda por periodo (dia)

H = Horas frabalhadas por periodo (dia)

L = Tamanho médio do lote

TA1 = Tempo entre pedides de 1 peca = H/D

TA = Tempo entre pedidos de 1 lote médio = L x TA1

TSU = Tempo de set up para uma ordem

TJ = Tempo médio para concluir um trabalho

TJ1 = Tempo para se fazer uma peca, apés o set up

Fonte: Suri (1988, p. 160-161)

T] = TSU + LxTJ1T] = TSU + LxTJ1 @
v=Hdy=1

TA TA (3)
U = (TSU + LxTJ1) / (LxTA1) = TSU/ (LxTA1) + TJ1 /TA1
U = (TSU + LxTJ1) / (LxTA1) = TSU/ (LxTA1) + TJ1 /TA1 @)

O gerenciamento visual dos estoques também pode ser um aliado na busca
pela reducgéo de lead times. Entende-se por gerenciamento visual o uso de artificios
gue sao capazes de tornar visiveis 0s estoques em processo, tornando possivel uma
melhor administracdo e controle das prioridades do chdo de fabrica mediante
sinalizadores visuais. Esse mecanismo habilita qualquer pessoa, até mesmo que
nao conheca detalhadamente a rotina da fabrica, a compreender o0 processo
produtivo por meio da simples observacdo (HALL, 1988; RECH, 2004), e no

alinhamento da visdo dos problemas e do andamento das atividades (RECH, 2004).

3 METODO E PROCEDIMENTOS

A proposicao e aplicacdo do QRM segue a logica da pesquisa de campo,
compreendida por Lakatos e Marconi (2004) como uma investigacdo in loco do
objeto de estudo, sendo realizada a partir de entrevistas dirigidas, questionarios e
observacdes sistémicas. O método adotado foi o estudo de caso. Utilizou-se uma
amostra nao probabilistica e intencional, que contemplou a empresa descrita na
secdo a seguir. Os procedimentos adotados seguiram o0s primeiros dez passos do
procedimento metodolégico proposto por Suri (1998), apresentado anteriormente na
Figura 1, e estdo dispostos no Quadro 5. A estrutura de apresentacao deste estudo

baseia-se no estudo de caso de Scheller e Miguel (2014).
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Quadro 5 - Passos do procedimento metodologico e atividades associadas a cada um

Passos

Atividades

Detalhamento

1. Obtencéo do
comprometimento
da alta geréncia

a) Duas reunibes de
preparacéo entre autores
b) Reunido dos pesquisadores
com alta geréncia e
presidéncia

Foram realizadas reunides de preparacéo a fim de se
estabelecer a agenda e elaborar material para reunido
com alta geréncia e presidéncia. Nessa reunido, foram
apresentados o método QRM, suas possibilidades de
aplicacdo e seu potencial de apoiar a melhoria de
desempenho em diversos setores da empresa. Nesse
momento, ja foi definido o foco do projeto como sendo
as atividades produtivas.

2.
Estabelecimento
da equipe e
“‘campedo” QRM

a) Reunido dos pesquisadores
com alta geréncia e
presidéncia

O papel de “campedo” QRM foi designado ao
engenheiro responsavel pela fabrica. A equipe de
trabalho foi formada pelo mesmo engenheiro, por uma
analista de negoécios e pelos pesquisadores, contando-
se ainda com o0 apoio da alta geréncia e da presidéncia
no estabelecimento e aprovacdo das questdes mais
centrais e estratégicas do projeto.

3. Escolha de um
produto potencial
e objetivos
grosseiros

a) Reunido com equipe de
trabalho, alta geréncia e
presidéncia

Definiu-se como foco de atuacdo a linha de
termoelétricos, tendo-se como objetivo a reducdo de
lead time dessa.

4. Reunido do

a) Duas reuniées com equipe
de trabalho;

Nessas reunides, foram construidos cronograma de
trabalho macro e detalhado, matriz de reunides e escopo

time de b) Validac&o de escopo com do projeto. O material construido foi validado pela alta
planejamento A A b NN
alta geréncia e presidéncia geréncia e presidéncia.

A fim de se obter um maior comprometimento da equipe
5. Apoio na a) Treinamento de “campe&o” ple .tr.aballho com o.prAOJet.o, foi reallzadonum treLna,l,mento
construcio de um ORM e analista de negécios individualizado a dlstz_anma tanto com o ‘campedo QRM
guanto com a analista de negécios que integrou a

grupo em QRM

equipe de trabalho. O treinamento teve como objetivo
aprofundar o conhecimento sobre o método QRM.

6. Obtencéo de
medidas
grosseiras do
desempenho
atual do sistema

a) Levantamento de tempos
de setup, tempos produtivos,
work in process (WIP), etapas
do processo produtivo e fluxos
de materiais, layout;

b) Construcdo de MCT;
¢) Mapeamento do gargalo;
d) Desenho do processo, com
layout e seus tempos
produtivos, de setup e de
espera

Foram levantados e sintetizados os dados previamente
coletados. Em seguida, verificou-se a necessidade de
levantamento de dados complementares, em diversas
etapas do processo, que foram medidos in loco.
Com esses dados, foram desenvolvidos o grafico MCT,
0 mapeamento do gargalo e o desenho do processo,
conforme citado nas atividades.

7. Refinamento do
escopo e
objetivos

a) Duas reunibes com equipe
de trabalho

A partir de andlises do desempenho prévio do sistema,
foram refinados o escopo e objetivos do projeto.
Verificou-se um excesso de capacidade ociosa no
sistema, definindo-se como base para o trabalho a
projecdo de crescimento de 50% para 0 ano seguinte.
Vislumbraram-se 3 oportunidades de reducdo do lead
time, apresentadas na sec¢éo 4.
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Quadro 5 - Passos do procedimento metodoldgico e atividades associadas a cada um

(Concluséo)

8. Conducéo da
coleta e andlise
de dados
detalhadas

a) 7 entrevistas
b) Trés reunides
com equipe de
trabalho
c) Andlise
documental

Foram conduzidas entrevistas individuais com o engenheiro
responséavel pela linha de termoelétricos, quatro operadores da linha,
analista de compras e uma coletiva com analista de negdcios, alta
geréncia e presidéncia.

Os documentos analisados foram relatérios de vendas, listas de
materiais e fluxogramas.

Os dados coletados foram analisados utilizando-se a Arvore da
Realidade Atual (ARA) em reunifes de equipe.

9. Elaboracéo

a) Trés reunides

A partir da analise dos dados, dos mapeamentos realizados e da
ARA, foram pensadas possiveis solu¢gdes com a equipe de trabalho.

de um com equipe de As solugdes foram classificadas de acordo com a ordem cronolégica
“brainstorm” de T de implantacdo e as ferramentas necessarias para cada uma,
solugbes conforme descrito nas secdes de Sugestbes de Melhorias e
Resultados Esperados deste artigo.
10 a) Uma reunido
N entre equipe de ~ . N A
Apresentacao As solucbes desenvolvidas foram apresentadas a alta geréncia e
trabalho, alta A S
das P presidéncia para validacao e feedback.
- geréncia e
recomendacgbes A
presidéncia

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1 Unidade de caso: a empresa e escopo do estudo

O objeto deste estudo € uma pequena empresa familiar atuante nos setores

de estética, informatica e utilidade domeéstica. A empresa foi fundada na década de
1970 na cidade de Vinhedo-SP e, desde entdo, possui uma Unica unidade produtiva
localizada na cidade. Foi pioneira na fabricacdo e comercializa¢do da touca térmica,
tornando-se referéncia no setor de estética no Brasil. Atualmente, possui 40
funcionarios diretos, faturamento médio mensal de R$ 400 mil e conta com 3.000 m?
de area construida. Seu portfélio oferece cerca de 50 produtos subdivididos entre 0s
diferentes setores em que atua. A escolha da empresa se deve ao fato de que essa
possui como meta de curto prazo a ampliacdo de seu mercado e portfélio de
produtos, que ja € consideravelmente variado.

O escopo adotado foi o processo produtivo dos produtos termoelétricos. Esse
foi definido juntamente ao corpo técnico e executivo da empresa e se deve a
importancia da linha, que representa cerca de 40% da receita total da empresa.
Além disso, também héa planejamento de insercdo de novos produtos para a linha, o
gue torna a reducéo dos tempos ndo produtivos ainda mais relevante.

A linha de produtos termoelétricos da organizacdo € formada por catorze
produtos diferentes, sendo eles: i. Almofada térmica; ii. Cinta térmica; iii. Manta

termoelétrica Corporal 29 x 50 cm; iv. Manta termoelétrica Corporal 40 x 133 cm; V.
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Manta termoelétrica Corporal 40 x 85 cm; vi. Manta termoelétrica Corporal Estética;
vii. Mascara/ Sauna facial, todos com as opc¢des de voltagem de 127V e 220V.

O processo produtivo da linha é apresentado na Figura 2, sendo constituido
por cinco operagBes principais, cada uma englobando mudltiplas atividades.
Consideraram-se as operacdes dessa forma, pois cada uma delas conta com um
estoque intermediario disponibilizado para a operagéo seguinte. A operacéo “Fio da
Resisténcia” consiste no acoplamento de aramida com um fio metalico, cujo tipo de
metal e espessura dependem do produto a ser feito. A operacdo “Circuito da
Resisténcia” consiste no corte dos fios da resisténcia no tamanho determinado para
cada produto e na instalacdo dos protetores termoelétricos (termostatos e
termorretrateis). A operagao “Confeccao e Estamparia” consiste no corte, prensagem
e juncéo dos plasticos, seguidos pela silkagem. Por dltimo, a montagem constitui-se
de testes da resisténcia, passagem dos circuitos e viés, controle de temperatura e

embalagem, etiquetagem e prospecto.

Figura 2 - Processo produtivo da linha de produtos termoelétricos

2- Circuito da
Resisténcia

A\ 4

4 - Montagem [—>{5- Armazenagem

o

3- Confecgdo e
estamparia

Fonte: Elaboracgéo propria

A préxima secdo apresenta o diagndstico de problemas que fundamentaram a
proposta de melhoria. Para isso, inicialmente foi elaborado o mapeamento do
processo produtivo e do caminho critico da linha, detectando onde se encontravam
0s maiores lead times. Em seguida, foi construida uma arvore da realidade atual

(ARA) a fim de se compreender as causas dos problemas encontrados.

4 ANALISE E DESCRICAO DO CASO

4.1 Mapeamento do processo produtivo e caminho critico da linha
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O mapeamento do processo produtivo e caminho critico da linha foi realizado
a partir dos tempos produtivos fornecidos pela empresa e coletados na pesquisa.
Esses tempos foram transformados em dias de calendario (SURI, 1998). Também foi
considerado o time slicing (SURI, 1998) nos casos da extrusora, prensa, maquina de
corte e mao de obra, uma vez que esses recursos sao compartilhados com outras
linhas. Identificou-se que o caminho critico da linha de termoelétricos corresponde a
seguinte sequéncia de operacdes: Pedido; Fio da Resisténcia; Circuito da
Resisténcia; Montagem; Produto Acabado; Logistica (Figura 3).

Figura 3 - Lead time de cada etapa do processo produtivo

Pedido ¢
r 1.4 dia %

Logistica
2.8dias

285 unid/ dia | 34 nid dia
Fio- & Circuito -
Resisténda =2| Resisténcia & 57 il cia
5,2 dias wip 0,1 dias N
18,7 dias ;"";:I 1| Montagem | «
4 dias ) |
Confecgdoe 0.4 dias
% | Estarmparia “1
# 2 6 dias i ) Gargalo Froduto Acabado

3.4 diss

71 urid dia 6,1 dias

Caminho Circuito-Resisténcia (CAMINHO CRITICO) = 1,445,2+18,740,1+7,440,443 4428 = 39,4 dias
Caminho Confeccdo e Estamparia = 1,4+2 6+6,1+0,4+3 4+2.8 = 16,7 dias

Fonte: Adaptado de Suri (1998)

Foi calculado o throughput de cada operacéo, verificando-se que a operacao
gargalo é a montagem, com um throughput diario de 57 unidades. Apesar do gargalo
produtivo, ainda ha capacidade ociosa em excesso, dado que a demanda é de 17
produtos por dia (Figura 3). De qualquer forma, a reducdo de lead time é relevante
para a empresa, por haver intencdo de diminuicdo do prazo de entrega, que gerara
uma vantagem competitiva, de aumento na familia de produtos termoelétricos e de
crescimento de 50% nas vendas.

Para a classificacdo dos tempos produtivos em touch time e ndo touch time,

foi construido o MCT apresentado na Figura 4. Assim como exposto na Figura 3, o
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lead time total de producéo é de 39 dias (tempo relativo ao caminho critico), sendo
8,5 dias de touch time. Isso significa que durante 30,5 dias nédo existe agregacéo de
valor ao produto, sendo que a maior parte desse lead time é causada por estoques
em processo (Figura 4).

Para diminuir os tempos em que ndo h& agregacao de valor, foi necessario
identificar as principais causas do alto lead time. Para isso, construiu-se a ARA
apresentada na secao a seguir.

Figura 4- MCT do processo produto da linha de produtos termoelétricos da empresa

[MCT Total = 39 dias|touch Time = 21,85% |

D Expedigdo
D Armazém
I] Montagem

Hsetup

ED Confecgdo e Estamparia
: Circuito da Resisténcia

l | I Fio da Resisténcia

D Pedido

45,0 40,0 35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0

Dias

DOrrocesso

O non- touch time

Fonte: Elaboracao prépria

4.2 Identificacédo das causas do alto lead time

Por meio da ARA, disponivel na Figura 5, foi possivel identificar os efeitos
indesejados principais verificados no momento da pesquisa, destacados em verde.
Em rosa, na parte inferior da arvore, esta a causa- raiz, que foi associada ao fato de
a empresa ser pequena e ter pouco capital para investimentos. Nesse caso, a
causa- raiz foi considerada como um fato e ndo um problema a ser atacado. Os
outros efeitos indesejados em amarelo sdo considerados intermediarios, que foram o
foco das propostas de melhoria, a fim de que os efeitos indesejados principais nao
ocorram mais.

A ARA destaca os trés problemas mais visiveis (em verde): os altos volumes
de estoque e os longos lead times de processamento e de fornecimento. As

questbes associadas ao longo lead time de fornecimento foram deixadas para
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estudos futuros, focando-se nos tempos de processamento e nos volumes de
estoque.

Ha trés questbes centrais geradoras de problemas relacionados a gestédo de
estoques. Primeiro, a empresa adota o sistema de producdo empurrada puro, que
acaba por ser um problema para o lead time, na medida em que ocasiona um fluxo
desordenado de materiais e trabalhos, aumentando os volumes de WIP, e um

desequilibrio no throughput em todas as operacdes.

Figura 5 - Arvore da Realidade Atual para processo produtivo da linha de termoelétricos da
empresa

( Leadtime )

dalinhaé
longo )

Ha altos

volumes de Leadtime de Leadtime de
estoque processamen fornecimento

-to élongo
o< pedidos - :
volumes de urgentes (rush Montagem é o Leadtime da Leadtime da Pluma utilizada
estoque orders) sdo gaEaleasndo montagem é confecgioe nas mantas é
intermediario 100% atendidos | EsiEnes | estamparia é rlhic

= . intermediarios ongo

longo

. N3oha "~
Gestdo d‘? planejamento Fluxode EETEn Operagdo de La-Sure ndo é
estoque e integrado de materiais & S —— juncdo com a cliente prioritario
i vendase t—desniverado L 5
inadequada Er—— glado processo (fio, ‘ solda é dofornecedorde
— T peres en‘tre?s circuito e demorada Blums
> \___ operacfes |
As politicas de j N3o haprocesso controle) w
| ? P Hd falta de deprevisiode T
ote minimo isibilidad p 7 ~ ~
estio visiDilidade emandae A passagem do [
desajustadas dosestoques | Planejamentode Producdo fio da resisténcia
vendas empurrada namanta é
Fotad e r—— — demorada Empresa é
dlta ae c l\-—% equena e tem
sistema de ‘ =

gestdo visual
de estoques

apontamento () T;c:::aﬁ:\?gsl:?rl

de estogues

Fonte: Elaboracgéo propria

Segundo, a reposicdo de estoques é realizada a partir do julgamento

individual de funcionarios, sem nenhum alinhamento sobre como isso deve ser
realizado. Essa forma de reposicdo acarreta, em alguns momentos, excesso de
estoques intermediarios e, em outros, a falta deles, gerando aumento do lead time
em qualquer uma das situacdes. O excesso aumenta 0s tempos de espera e a falta
acaba por gerar rush orders. Além disso, ha pouca visibilidade dos niveis de
estoque, dificultando seu acompanhamento pelos operadores que acabam notando

a falta desses apenas quando h&a necessidade de utiliza-los.

Revista Produgéo Online, Floriandpolis, SC, v. 16, n. 1, p. 278-312, jan./mar. 2016.

294


https://www.google.com.br/search?es_sm=122&q=A+taxa+de+throughput&spell=1&sa=X&ei=RWWTU9iZKOqpsQSp84GQCQ&ved=0CCQQvwUoAA

O ultimo problema associado aos estoques € a auséncia de um planejamento
integrado de vendas e operacfes que geralmente causa ma interpretacdo entre a
producédo demandada e a produzida gerando excesso ou falta de produtos finais,
estoques intermedidrios e rush orders.

Em relacdo ao lead time de processamento, a principal causa de lentidao nas
operacgOes séo lotes produtivos muito grandes. Nas atividades de juncao dos fios e
extrusao, realizadas durante a producéo do fio, cada lote produz material para 800
unidades de manta. Na atividade de juncdo com solda, realizada durante a
confeccao e estamparia, lotes de 100 unidades causam a lentiddo da atividade. Por
ultimo, h4 um gargalo na operacdo de montagem, cujo throughput é de 57
unidades/dia, enquanto a das demais é em média de 200 unidades/dia.

Dadas as questdes apresentadas, foi desenvolvida uma proposta de melhoria

apresentada na secao 5.

5 PROPOSTA DE MELHORIA DE LEAD TIME

A proposta de melhoria considera um aumento de 50% na demanda,
conforme projecdo de crescimento elaborada pelo corpo executivo da empresa,
resultando em uma demanda de 26 unidades/ dia. Com o0 aumento da demanda e do
portfolio de produtos, a complexidade da linha de producdo aumentara e ficara
inviavel manter grandes quantidades de estoque por produto, como as atuais, e sera
necessario que a linha tenha uma maior responsividade a demanda real.

As sugestbes estdo hierarquizadas cronologicamente em etapas de
implementacéo (etapa 1, etapa 2 e etapa 3), apresentadas nas se¢des a seguir, pois
algumas néo podem ser implementadas sem que outras ja estejam implementadas e
estabilizadas e também para respeitar o processo de amadurecimento da

organizacao em relacdo a abordagem QRM.
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5.1 Etapa 1- Equilibrio dos throughputs

O equilibrio dos throughputs € uma condicao para a implementacéo de todas
as outras solucdes propostas. Esse equilibrio pode ser obtido a partir da diminuigéo
dos lotes de fabricacdo das operacgdes lentas. A diminuicdo do lote de fabricacdo é
proposta para as operagdes nomeadas “Fio da resisténcia” e “Confeccdo e
estamparia”. Sugere-se uma diminuicdo progressiva dos lotes, para que a
organizacdo se adapte as mudangas. A seguir, realizou-se o detalhamento dessa
solucdo. Para a analise dos tamanhos de lote atuais, ideais e propostos, utilizaram-
se como referéncia as Formulas (2), (3) e (4).

A operacdo “Fio da resisténcia” foi analisada conforme apresentado no
Grafico 1. Essa operacdo conta com lote de fabricacgdo de 800 unidades.
Inicialmente, propde-se uma reducédo de 50% no tamanho de lote da operacédo de
juncéo dos fios. O lead time da operacdo mudara de 9,1 dias para 5,4 dias, com uma
reducdo de 41%, e a utilizacdo caira pela metade. Para o lote tedrico ideal de 30
unidades, o lead time é de 2,2 dias, 0 que significaria uma reducdo de 76% e a

utilizacéo sera de aproximadamente 18%.

Gréfico 1- Relacdo entre lead time da operagao “Fio da resisténcia” e tamanho do lote
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Fonte: Elaboracéo prépria

Considera-se que a organizacado deve realizar inicialmente essa reducédo de

50%, passando por um periodo de adaptacdo e que possa verificar empiricamente o
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impacto da reducéo inicial, antes de uma reducdo maior. Vale ressaltar que lote de
300 unidades pode ser considerado um ponto de inflexdo em relagéo ao lead time,
pois a partir dele o lead time aumenta mais rapidamente. Para um lote de 300
unidades, o lead time atual diminuiria em 51%. Assim, recomenda-se que a proxima
reducdo do tamanho de lote seja de 400 para 300 unidades, reduzindo-se nessa
situacao 17% do lead time.

A operagao “Confeccao e estamparia” foi analisada conforme Grafico 2. Essa
operagcao conta com lote de fabricacdo de 100 unidades. Inicialmente, propde-se
uma reducéo de 50% no tamanho de lote da operacdo de juncdo dos fios. Isso
significa um lote de 50 unidades. O lead time da operacdo mudara de 12,1 dias para
6,7 dias, com uma reducdo de 48%, e a utilizacao caird pela metade. Para o lote
ideal de 5 unidades, o lead time é de 1,2 dias, o que significaria uma reducéo de
90%, e utilizacao 42%. Nota-se que o impacto no lead time passa a aumentar mais
substancialmente para lotes acima de 20 unidades. Considera-se um lote de 20
unidades adequado, tendo uma diminuicdo de 76,7% em relacdo ao lead time atual
e utilizacao de 30%. Conforme explicitado anteriormente, a reducado do lote deve ser

progressiva.

Gréfico 2- Relacdo do lead time da operacao “Confecgéo e estamparia” e tamanho do lote
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Fonte: Elaboracéo prépria
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Atenta-se a importancia de manter um pequeno estoque antes da operacao
de montagem, uma vez que é gargalo, ndo sendo aconselhdvel que fique parada
esperando a conclusao de trabalhos de atividades anteriores.

Para a analise dos resultados esperados com a Etapa 1 — Equilibrio dos
throughputs, foram calculados os WIP, os throughputs e os lead times em dias de
calendario de cada operacdo a partir das propostas realizadas. Considerou-se a
reducéo de 50% nos tamanhos de lote das operacdes Fio da Resisténcia e Circuito
da Resisténcia e a insercdo de dois operadores na estacdo de trabalho de
passagem do fio na manta, que pertence a operacdo de Montagem. Os resultados
obtidos séo apresentados nas Figuras 6 e 7. Com essas medidas, o caminho critico

da linha passaria de 39 para 21 dias.

Figura 6 - Lead time de cada etapa do processo produtivo apds proposta
)]

o] Pedido ¢ R
fornecimento 1,4 dia
da matéria-

e,

M

prima n3o foi
aberdado ne
momento

Logistica
2,8dias

1Y
A . "
\“ 266 unid/ dia 214 unid/ dia

VoW fioﬁ- ) é Circuito-

\ | Resisténda ? | Resisténcia é

W i -
Confecgdoe L %'

> | Estamparia

1.4 dias WIP Produto Acabado
68 unid/ dia |: 1,8 dias |

Caminho Circuito-Resisténcia (CAMINHO CRITICO) = 1,4+2,8+9,8+0,1+0,5+0,4+3,5+2,8 =
Caminho Confecgdo e Estamparia = 1,4+1,4+0,8+0,4+3,4+2,8 = 10,4 dias

Fonte: Adaptado de Suri (1998)
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Figura 7- MCT do processo da linha de produtos termoelétricos da empresa apenas com
reducdo de tamanho de lote
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Fonte: Elaboragéo propria

5.2 Etapa 2- Layout celular e melhoria da gestédo dos estoques intermediarios

Na segunda etapa de implementacdo de melhorias para reducédo de lead
time, propde-se a organizacéo da linha de producdo em layout celular e uma revisao

da gestao dos estoques intermediarios.

5.2.1. Layout Celular

A implementacdo do layout celular € um pré-requisito para a utlizacdo do
sistema POLCA proposto. As Figuras 8 e 9 representam o layout e a disposicao das

operacg0es inicial e futura, respectivamente.
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Figura 8 - Atual configuracdo do layout e disposicdo das operacdes
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L[]
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Fonte: Elaboracgédo propria

No layout inicial, todas as estacdes de trabalho da linha estdo concentradas
no Andar 3. Algumas atividades estédo proximas e em sequéncia como, por exemplo,
as atividades de corte e a decapagem do rabicho e a instalacdo do protetor térmico
e as atividades de embalagem, teste e controle. Porém, a maioria delas se encontra
distantes e dispostas ndo sequencialmente. Além disso, 0s estoques intermediarios

de todas as operacdes se encontram no Andar 3.
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Figura 9 - Configuracdo do layout e das operacdes proposto
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Fonte: Elaboracédo propria

Para a elaboracédo da proposta de layout, foi considerado que a prensa e a
extrusora nao podem ser movidos do Andar 1, dado o peso delas. Propde-se, entéo,
gue as estacdes de trabalho responsaveis pela producédo do fio sejam realocadas
para o Bloco A- Andar 1, a fim de facilitar o uso da extrusora. Dessa forma, o
trabalho se iniciara no Bloco A - Andar 1, na célula responsavel pela operacdo de

Fio da Resisténcia. A producdo do fio seguira a sequéncia de atividades: (1)

rebobinadora; (2) resisténcia + aramida; (3) inspecdo e contagem; (4) extrusao.
Quando finalizada a operacédo, as caixas de fio deverdo ser carregadas para o
estoque intermediario da célula responsavel pela operacdo de circuito da resisténcia
no Bloco B-Andar 3.

Com o material na célula Circuito da Resisténcia, inicia-se a atividade (1)

instalacdo do protetor térmico e (2) corte e decapagem do rabicho. Quando um
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conjunto de circuitos estiver finalizado, deverd ser carregado para o estoque da

célula de montagem. A célula de Confeccao e Estamparia, localizada no Bloco C —

Andar 2, operara paralelamente as demais. O trabalho nessa célula iniciara na
operacao (1) corte dos plasticos, seguira para prensa (2) localizada no Andar 1 e
volta para o Andar 2 para a jungdo com solda (3) e silkagem (4). Quando um
conjunto de mantas estiver finalizado, devera ser levado ao estoque intermediério da
operagao de montagem.

A célula de Montagem , localizada no Bloco D- Andar 3, iniciara (1) testando o
circuito proveniente da célula Circuito da Resisténcia, em seguida, (2) passara o fio

nas mantas trazidas pela célula de Confeccdo e Estamparia, (3) testara novamente

o circuito, (4) passara o viés na manta, (5) colocard o controle de temperatura e
testard novamente e, por fim, (6) o produto devera ser embalado. Assim que
finalizada a montagem, a manta térmica devera ser levada para o estoque de

produtos acabados e (7) expedida.

5.2.2 Gestéo de estoques intermediarios

Para a melhoria da gestdo dos estoques intermediarios, como primeiro passo,
recomenda-se a implementacéo de ferramentas de gestdo visual, como mostrado na
Figura 10, para as operacOes de fio e circuito da resisténcia. Para a primeira,
recomenda-se a utilizacdo de uma caixa transparente com um sistema de cores e,
para a segunda, uma prateleira também com um sistema de cores.

No sistema proposto a cor verde se refere a quantidade maxima que deve
constar no estoque, a amarela se refere a reposicdo e a vermelha ao estoque
minimo para que o sistema nado entre em colapso. No Quadro 6, sdo apresentados
0os niveis de estoque que deverdo manter cada operacdo e seus pontos de

reposicao.
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Figura 10 - Proposta visual para o nivelamento do estoque intermediério

Caixa transparente com sistema de cores

Miximo
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ErErE

Fonte: Elaboracao propria

Quadro 6 - Niveis de estoques em unidades de produto final propostos em cada operagéo
Minimo Reposigdo Maximo

BO% 95% 99,80%
Fio da resisténcia 62,2 66,4 a2
Circuito 16,8 21,0 37

Fonte: Elaboragéo propria

O custo total do estoque atual gira em torno de R$ 5.627. Com a proposta de
reducéo dos lotes a reducéo do custo do estoque sera de 51%, ja com a proposta de

lote ideal o custo reduziria em torno de 69% (Grafico 3).

Gréfico 3 - Custo de estoque atual, proposto e ideal

RS 6.000,00 - RS 5.626,89
RS 5.000,00 -
RS 4.000,00 -
RS 3.000,00 - 2730,66

RS 2.000,00 - 1746,16

RS 1.000,00 -

RS 0,00
Total do Estoque Atual  Valor do estoque  Valor do Estoque ideal
Proposto

Fonte: Elaboracgéo propria

7

Nas condicdes atuais, a necessidade produtiva é percebida apenas no
momento da necessidade de utilizagdo. Com a elevada capacidade ociosa, é
possivel produzir de forma relativamente rapida quando ha demanda sem atrasar
outros pedidos. Porém, quando a capacidade estiver com maior ocupac¢ao, essas

rush orders internas serdo ainda mais prejudiciais, podendo levar ao atraso dos
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pedidos normais. Nessa situacao, faz-se fundamental ter um maior planejamento e
controle do ambiente produtivo. A gestdo visual dos estoques é proposta, entéo,
nesse sentido.

Para a gestdo de estoques intermediarios, também se indica a adocdo do
sistema POLCA, inicialmente nas operagbes de Confeccdo e Estamparia e
Montagem, cujas matérias-primas tém maior valor agregado. I1Sso porque 0s custos
de estoque estdo majoritariamente associados a essas operagoes.

Nas operacbes em que se indicou o uso de ponto de reposi¢cdo, ha as
maiores capacidades ociosas, menor custo de estoque e os produtos que nao
exigem grande espaco de armazenagem. Porém, elas séo responséaveis por 31 dos
39 dias do throughput atual, justificando que essas operacdes sejam tratadas como
criticas. A diminuicdo do tamanho de lote ja tem um impacto significativo na
operacao fio da resisténcia, conforme apresentado na secéo 5.1. O sistema POLCA
seria uma forma adicional de diminuir esse tempo, pois ele garante que nao se
produza itens para 0s quais nao se tem demanda. Assim, 0 sistema de cores deve
ser transitorio para a futura utilizacdo do POLCA também nessas operacoes.

A adocdao inicial do POLCA nas operacdes de Confeccdo e Estamparia e
Montagem permite que a organizacdo tenha um periodo de adaptacdo a esse
sistema, juntamente com o sistema de cores das operacdes de Fio e Circuito da
Resisténcia. Apds a organizacdo conhecer melhor o sistema e vislumbrar suas
vantagens, indica-se a sua adocao nas quatro operacdes da linha.

No Quadro 7, estdo os valores das variaveis para cada operacdo. Cada
cartdo POLCA deve liberar a producdo do lote de producdo de cada operacédo
(Quantum) e deve conter o roteiro do material. O cartdo POLCA deve liberar,
inicialmente, a producao de 50 mantas para a célula de Confeccédo e Estamparia e
10 para a de Montagem. A autorizacao da producéo deve vir do sistema HL/ MRP. A
guantidade de cartdes POLCA em cada célula foi calculada a partir da Férmula (1)
apresentada na secéo 2.2. Para a Confeccdo e Estamparia, indica-se iniciar com

dois cartbes e para a Montagem, 16 cartdes.
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Quadro 7 - Valores obtidos para as variaveis para calculo da quantidade de cartdes

POLCA nas operacbes de Confeccdo e Estamparia e Montagem,

respectivamente
Confecgéo e estamparia Montagem
La 14 0
Ls 0,4 4
D 31 31
Fas 32 127
Quantum 50 10
Nas 2 16

Fonte: Elaboragéo propria

5.3 Etapa 3- Planejamento integrado de vendas e operacbes e regras de

priorizacéo de pedidos

Em relacdo ao planejamento, considera-se fundamental que a empresa
realize planejamento de médio prazo. No nivel mensal, indica-se a implementacao
de um processo sistematico de Planejamento Integrado de Vendas e Operacgbes
(Sales and Operations Planning - S&OP). De acordo com Almeida e Werner (2015) o
S&OP tem como objetivo melhorar resultados, por meio da otimizacao de receitas e
lucros, estabelecimento de um equilibrio entre oferta, capacidade disponivel e
demanda. Com isso, pretende-se reduzir os estoques sem demanda, preparar a
capacidade produtiva para as vendas a serem realizadas e evitar vendas que nao
possam ser atendidas pela fabrica.

Para a operacionalizacdo do processo, inicialmente, propde-se um horizonte
de planejamento de trés meses, dado que o maior lead time de fornecimento é de 35
dias, com ciclos mensais. Vale ressaltar que € ideal que se busque um horizonte
maior, para maior visibilidade das operacdes internas. Também é necessario definir
um responsavel pelas analises a serem realizadas para a reunido. Essas analises
devem conter: a) previsdo de demanda; b) capacidade das operacdes (producéo;
fornecimento; logistica) com respectivos cenarios; c) indicadores. Indica-se seguir 0

modelo proposto por Bremer et al. (2008), conforme apresentado na Figural3.
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Figura 13- Processo de S&OP, com subprocessos, principais resultados e reunides

Planejamento Integrado

Prever Planejar Planejar Selecionar Comunicar
demanda Vendas ;| operagdes /| cenario ;| decisdes
3 ¢+ * >
; : Planéo de : Cen;:llrio
Previsao Plano de - Cenario comunicado
o : vendas e S
estatistica vendas B definido paraa
: operagdes - i g
: - : organizagao
Reymiaoide ReuniéEo ré- .
consenso da SOPp Reuniao SOP

demanda

Fonte: Bremer et al. (2008, p.71)

Para a programacdo da producdo, considera-se importante ter regras de
atendimento de clientes, evitando-se rush orders. Em entrevista, foi detectado que
todas as rush orders sdo atendidas, com pouca avaliacdo do impacto que isso gera
na linha produtiva. Isso se justifica por haver grande capacidade ociosa, 0 que
permite que se atendam as rush orders sem prejudicar a producdo que néo é
urgente, mas com a qual a empresa ja se comprometeu. Quando a demanda
aumentar, o nivel de ociosidade tende a diminuir. Assim, serd necessario ter
politicas mais claras de rush orders a serem atendidas, com regras de atendimento
e procedimentos a serem tomados para verificacdo de viabilidade, a fim de nao
prejudicar o prazo da producado regular, ndo urgente. Alguns exemplos de critérios
para priorizacdo de pedidos séao: a) Clientes: Curva ABC de clientes; b) Produtos:
Curva ABC de produtos; c¢) Valor do pedido; d) Forma de pagamento do pedido; etc.

Essa etapa faz-se relevante principalmente em uma situacédo de crescimento
de demanda e, consequentemente, da empresa. O crescimento pode gerar maior
dificuldade de comunicacédo interna e diminuicdo da flexibilidade e responsividade
das atividades operacionais, com a diminuicdo da capacidade ociosa. Com isso,
torna-se mais importante adotar estratégias de integracdo funcional e regras de

atendimento de pedidos.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do artigo, de demonstrar os resultados de uma pesquisa de campo
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gue utilizou a abordagem QRM para propor acoes capazes de diminuir o lead time
de uma pequena empresa familiar do interior paulista, foi alcangcado. O caso
evidenciou o potencial do QRM na diminuicdo do lead time em MPEs, trazendo a
possibilidade de uma resposta mais rapida e confiavel ao cliente, conforme a
abordagem propoe.

Com as propostas apresentadas, o caminho critico passaria de 39 para 21,3
dias e haveria uma diminuicdo de 51% nos valores em estoque. Vale ressaltar que
diversos custos de estoque sao dificeis de ser calculados e previstos, tendo uma
tendéncia de que, na pratica, uma melhor gestdo de estoques traga ainda mais
beneficios do que os calculados teoricamente.

A gestdo de estoques por sistema de cores possibilitard a organizacdo
estudada uma melhoria na qualidade dos estoques de fio e circuito da resisténcia,
uma vez que ficam mais transparentes as necessidades produtivas e ha maior
clareza dessas para os operadores. A implementacéo do sistema POLCA contribuira
também para essa melhoria da qualidade dos estoques, diminuindo o estoque de
itens sem demanda e as taxas de ndo atendimento de demanda por falta de
estoque.

A implementacdo do layout celular tem um potencial de reduzir as
movimentacdes na fabrica, com destaque a operacdo de Fio da Resisténcia, que
atualmente € a mais afetada pelas movimentacfes. Além disso, também tende a
trazer uma maior autonomia e responsividade para possiveis problemas na fabrica.

O S&OP e as regras de priorizacdo de pedidos trardo maior visibilidade a
guestdes estratégicas, buscando garantir que elas sejam desdobradas para as areas
de vendas, producdo, logistica e compras. Com isso, tende a ocorrer uma
diminuicdo nas rush orders, com atendimento focado no que é prioritario

estrategicamente para a organizacao.

7 CONCLUSOES

A partir do caso estudado, foram identificados problemas comuns a MPEs
associados a gestdo, capital para investimento e ao fornecimento. Entre os

problemas de gestdo, destacam-se aqueles relacionados a capacidade de planejar e
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integrar as diversas areas e funcionarios e ao grau de profissionalizacdo da
empresa. Como visto na literatura, MPE familiar tende a ter uma gestéo centralizada
no gestor, dificultando a estruturacdo e a sistematizacao das questdes estratégicas e
de um planejamento integrado e participativo. No caso estudado, essa questao
impacta diretamente nos altos volumes de estoque, na existéncia de rush orders em
excesso e na falta de alinhamento entre as areas de vendas e as de operacoes.

Outra limitacdo encontrada na MPE familiar estudada foi o grau de
profissionalizacdo da empresa, 0 que é recorrente nesse tipo de organizacdo. Assim,
hé& falta de acesso a técnicas de gestdo mais atuais. Além disso, esse conhecimento
fica centralizado em figuras especificas. A centralidade das decisées no gestor
também dificulta que o conhecimento tacito seja explicitado e, assim, difundido na
organizagdo. Verificaram-se também limitagbes para investimento em novas
tecnologias, que poderiam ajudar na diminuicdo dos tamanhos de lote e na
adequacao do layout, o que poderia auxiliar na reducéo do lead time.

As questdes de fornecimento ndo foram analisadas detalhadamente no
estudo. Mas vale ressaltar que ha uma questao que tende a aparecer em MPEs, que
€ a capacidade de negociacdo com clientes e fornecedores. No caso de grandes
organizacdes centrais em cadeias de suprimentos, essas muitas vezes tém o poder
de impor aos seus clientes e fornecedores a forma de funcionamento da cadeia. No
caso de organizacbes menores e nao centrais, essa negociacdo vai depender da
habilidade do responsavel em criar sentido da sua proposta para seus clientes e
fornecedores.

Os gestores da organizacdo estudada compartilharam do entendimento dos
beneficios da proposta e da visdo futura da organizacdo a partir da implementacéo.
A abordagem QRM e algumas ferramentas apresentadas foram um aprendizado por
si sO para os gestores e a equipe de trabalho da empresa, trazendo novas légicas
para a organizacdo. Por exemplo, a organizacdo nao tinha conhecimento do real
lead time e dos impactos desse no atendimento ao cliente. Esse feedback aponta
para a importancia da interacdo entre o conhecimento desenvolvido na academia
com a pratica das MPEs familiares.

Para a implantacdo da proposta, 0os gestores da empresa entendem que a

principal dificuldade esta na falta de recursos da organizacdo. No entanto, o QRM
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pode ser considerado adequado a esse contexto, pois possibilita que se utilizem os
recursos ja existentes na organizacao, sem grandes necessidades de investimento,
e que as propostas sejam aplicadas progressivamente. Para o caso estudado,
adotou-se uma estratégia de propostas intermediarias antes de se implementar o
que é tido teoricamente como ideal. Assim, é possivel que a organizacdo se adapte
progressivamente e vislumbre na pratica o que é adequado a sua realidade.

Para estudos futuros, destaca-se a possibilidade de aplicacdo do QRM ao
longo de toda a cadeia e a implantacdo das propostas apresentadas, com o
acompanhamento dos resultados obtidos na pratica de forma a confronta-los aos
tedricos. Além disso, também é importante que se estudem outras MPEs, buscando
trazer uma visdo mais abrangente sobre as particularidades da ado¢cdo do QRM
nessas organizacoes, lembrando que ha grande heterogeneidade entre MPEs e que
se deve ter especial cuidado ao se fazer generalizacbes sobre as dificuldades de

implementacéo.
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