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Utilizacao da abordagem Quick Response
Manufacturing em uma empresa de materiais de
escrita: proposta e analise de beneficios esperados

Quick Response Manufacturing approach in a school
supply company: proposal and analysis of expected results

Elizangela Veloso Saes'
Moacir Godinho Filho!

Resumo: O Quick Response Manufacturing (QRM) é uma abordagem de gestdo alternativa 8 Manufatura Enxuta,
que objetiva alcancar a redu¢do do lead time em ambientes com alta variedade de produtos. O objetivo da presente
pesquisa € apresentar a proposta de implementacéo de alguns conceitos e ferramentas do QRM para reducio
do lead time em uma empresa de materiais de escrita. Basicamente a proposta seguiu os passos basicos de um
projeto QRM, chegando a conclusdo de que o longo lead time no setor estudado da empresa € ocasionado por quatro
principais causas: (i) alocac@o de recursos em func¢@o dos tamanhos de pedidos; (ii) longo set up; (iii) quebra de
méquinas; e (iv) tamanhos de lotes grandes. Seis cendrios baseados em principios e técnicas do QRM foram propostos
e avaliados por meio de simulag@o, usando-se a tecnologia RMT (Rapid Modelling Technique). Os resultados
esperados indicam que a empresa estudada pode obter uma redu¢@o de, aproximadamente, 68% no nivel de WIP e
de, aproximadamente, 74% no lead time médio, caso implemente a proposta sugerida. O presente trabalho contribui
para aumentar a divulgacdo do paradigma QRM na academia e pratica gerencial brasileira.

Palavras-chave: Reducio do lead time. Quick Response Manufacturing. Gestdo da produc@o. Estudo de caso.

Abstract: Quick Response Manufacturing (QRM) is a production management approach aiming at reducing
lead time in environments with high product variety. The main goal of this research is to present a proposal for
the implementation of some QRM concepts and tools for lead time reduction in a company which manufactures
school supplies. The proposal followed the basic QRM project steps, concluding that four main reasons explained
the long lead time found in the company: (i) allocation of resources made according to order sizes, (ii) set up time,
(iii) machine failures, and (iv) large lot sizes. Six scenarios, based on QRM principles and techniques, were proposed
and evaluated using Rapid Modelling Technology (RMT). The expected results indicate that the studied company can
achieve a reduction of approximately 68% in the WIP level and 74% in the average lead time. This study contributes
to spread out the QRM paradigm among researchers and managerial practice in Brazil.

Keywords: Lead time reduction. Quick Response Manufacturing. Operations management. Case study.

1 Introducao

As empresas do século XXI estdo diante de um
mercado cada vez mais competitivo e exigente.
Nesse cendrio, a redugio do lead time ganha destaque
em todos os processos da empresa, visto que as
estratégias baseadas no tempo fornecem respostas
rapidas a seus clientes. Aqui € importante observar
que a defini¢do de lead time adotada nesta pesquisa
compreende o tempo tipico - em dias corridos - desde
que o cliente faca o pedido, passando pelo caminho
critico, até que a primeira peca do pedido seja
entregue ao cliente (ERICKSEN; STOFLET; SURI,
2007). Alguns importantes trabalhos também adotam
essa defini¢do em seus estudos, como por exemplo:

Severino et al. (2010), Godinho Filho e Uzsoy (2009,
2010), Fahimnia, Marian e Motevallian (2009), Leng
e Parlar (2009), Bottani e Rizzi (2008), Parveen e
Rao (2008), Sellitto, Borchardt e Pereira (2008) e
Bertolini et al. (2007).

Diante disso, muitas abordagens também
demonstram uma preocupagio com a reducdo
do lead time, tais como: a Manufatura Enxuta,
a Competi¢do Baseada no Tempo (TBC-Time
Based Competition) e o Quick Response
Manufacturing (QRM). Essa dltima abordagem,
foco da presente pesquisa, se caracteriza como uma
abordagem alternativa a Manufatura Enxuta, uma vez
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que busca a redu¢do do lead time em um ambiente
de alta variedade de produtos.

O QRM foi criado em 1998 e, desde entdo, vem
sendo implementado com sucesso em mais de 200
empresas nos Estados Unidos e na Europa (QRM,
2010). Além disso, 0 QRM comeca a ganhar espago
na literatura internacional sobre Gestio da Produgao,
sendo referenciado em inimeros trabalhos atuais,
tais como: Riezebos (2010), Godinho Filho e Uzsoy
(2009, 2010), Vandaele et al. (2008), Hopp e Spearman
(2008), Fernandes e Carmo-Silva (20006), Treville,
Shapiro e Hameri (2004), dentre outros.

Apesar dessa importancia crescente e do grande
potencial de aplicacdo em sistemas de produgdo
que trabalham com alta variedade, o QRM ainda é
um assunto pouco conhecido e divulgado no Brasil.
Isso ocorre provavelmente pelo fato de que o QRM
¢ uma abordagem relativamente nova (nasceu de fato
em 1998), comparado com os outros paradigmas de
manufatura, tais como a Manufatura Enxuta ou a
Manufatura em Massa. Neste contexto, o objetivo
do presente trabalho é apresentar uma proposta de
implementacdo do QRM no setor produtivo de uma
empresa de materiais de escrita.

A proposta a ser apresentada foi elaborada com
base nos principios e ferramentas do QRM, cujo
principal objetivo se concentra na reduco do lead time.
Além disso, é importante ressaltar que as melhorias
obtidas por meio desta proposta foram avaliadas por
meio de simulagdes realizadas no software MPX,
criado pela empresa Network Dynamics (Suri, 1998,
2010). Tal software foi desenvolvido dentro da
chamada RMT-Rapid Modelling Technology e se
baseia na chamada Teoria de Filas (SURI, 1989;
TREVILLE, 1984). Essas simulacdes mostraram
que a implementagdo das melhorias propostas na
empresa em questio tem o potencial de reduzir o
nivel médio de estoque em processo (WIP) em,
aproximadamente, 68% e o lead time médio em,
aproximadamente, 74%.

Para cumprir os objetivos apresentados, a pesquisa
foi estruturada da seguinte forma: na segdo 2, é
apresentado um referencial tedrico a respeito da
abordagem Quick Response Manufacturing, na
secdo 3, encontra-se o estudo de caso e, na secdo 4,
sdo feitas as consideracdes finais do trabalho.

2 Referencial teodrico: o Quick
Response Manufacturing (QRM)

O QRM foi proposto em 1998, nos EUA, por
Rajan Suri (SURI, 1998), tendo como objetivo
alcancar a reducio do lead time em ambientes com
alta variedade de produtos. De acordo com os estudos
ja desenvolvidos pelo centro de pesquisa em QRM e
seus parceiros, a aplicacao dos principios e técnicas
do QRM permite alcangar importantes reducdes de

lead time. Essas reducdes podem atingir até 75% no
tempo de introducdo de novos produtos e 90% no
tempo gasto para preenchimento de ordem de produg@do
de produtos ja existentes (SURI, 1998, 2010).

Basicamente, 0 QRM propde que a redugio do
lead time seja feita por meio da implementacao de
um projeto que segue uma metodologia composta por
quatro fases: coleta e andlise de dados; identificagdo
das causas do longo lead time; proposta de melhorias
baseadas nos principios e ferramentas do QRM;
simula¢des dos resultados esperados.

Referente a coleta e analise de dados, tem-se
que o QRM utiliza uma série de técnicas e métodos
costumeiramente empregados em trabalhos de
Engenharia de Produgdo (tais como: ferramentas
da qualidade, simulagdo discreta, dentre outros), bem
como incluir os métodos propostos por Suri (1998)
para serem utilizados dentro do escopo da abordagem
do QRM. Dentre essas ferramentas, destacam-se
algumas que foram utilizadas no presente trabalho:

e Mapeamento do MCT: esta ferramenta é um
mapa interfuncional que mostra uma visdo de
como o trabalho ocorre. Além disso, o MCT
deve fornecer também o lead time do processo,
dividindo as atividades em atividades produtivas
e esperas (que ndo agregam valor ao processo).
Dessa forma, é possivel estabelecer que o
MCT ¢ a quantidade tipica de tempo medida a
partir da criaciio de uma ordem, passando pelo
caminho critico até que a primeira peca desta
ordem seja entregue ao cliente (SURI, 1998,
2010; ERICKSEN; STOFLET; SURI, 2007);

e Tagging: ferramenta que permite a coleta de
dados de tempos; consiste em etiquetar o produto
ao longo de todo o seu processo a fim de se
verificar, dentro do lead time total, quais sdo
as atividades produtivas e as esperas. Para mais
detalhes dessa técnica, ver Suri (1998, 2010).

J4 a identificac@o das causas do longo lead time e
as propostas de melhorias para a redugio do lead time
sdo baseadas nos principios e técnicas do QRM
propostos por Suri (1998, 2010). Esses principios
e técnicas sdo divididos da seguinte forma: i) dez
principios gerais que norteiam a abordagem QRM;
ii) principios e técnicas propostas por Suri (1998) para
a reducdo do lead time especificamente em quatro
dreas da gestdo da produg@o: produgio (manufatura),
escritdrio (dreas de apoio a producdo), cadeia de
suprimentos (fornecedores e clientes) e introducdo
de novos produtos. Os dez principios fundamentais
propostos por Suri (1998), que embasaram a proposta
de implemetacdo do QRM sdo mostrados no Quadro 1.

O foco deste trabalho € a drea produtiva. Para tal
setor da empresa, Suri (1998, 2010) propde a utilizagdo
de trés outros principios mostrados a seguir:
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Quadro 1. Principios gerais do QRM.

Principio Geral do QRM

Descricao

Principio 1: encontrar uma maneira
totalmente nova para executar os
trabalhos, com foco na reducao do
lead time.

Principio 2: planejar a capacidade
dos recursos criticos em 80%
ou mesmo 70%.

Principio 3: fazer da redugdo do
lead time a principal medida de
desempenho.

Principio 4: medir e recompensar as
redugdes no lead time e ndo as entregas
no tempo devido.

Principio 5: utilizar o MRP (Material
Requirements Planning) somente para
planejar e coordenar materiais no alto
nivel (planejamento da produgdo); ja o
controle da produgdo deve ser feito por
meio do sistema POLCA.

Principio 6: motivar os fornecedores a
implementar o QRM.

Principio 7: fazer o cliente entender o
paradigma QRM.

Principio 8: eliminar as barreiras
funcionais implementando células de
escritério.

Principio 9: deixar claro a todos na
empresa que a razao do QRM néo é
simplesmente reduzir o tempo para poder
cobrar mais por trabalhos mais rapidos,
mas sim reduzir o tempo para criar uma
empresa com sucesso no longo prazo.

Principio 10: treinar as pessoas da
empresa para mudar de mentalidade.

As organizagdes nao sdo projetadas para gerenciar o tempo. Estruturas
organizacionais, sistema de contabilidade e sistemas de recompensa sao
baseados em economias de escala e custo. Esse sistema de gerenciamento,
baseado em escala e custo, é o maior inimigo do QRM. Para implementagdo
do QRM, € necessdria completa revisao da base sobre a qual estdo organizados
a produgdo, o fornecimento de materiais e o trabalho dos gerentes.

Muitos gerentes acreditam que, para realizar os trabalhos mais rapidos, é
necessdrio manter as maquinas e pessoas ocupadas o tempo todo. Entretanto,
esta politica de 100% de utilizacao gera longos lead times, crescimento das filas,
trabalhos esperando por recursos (esta relagdo entre lead time e utilizagdo é
muito conhecida na literatura de teoria de filas, mas totalmente desconhecida da
grande maioria dos gerentes e mesmo dos académicos). Portanto, uma utilizacdo
menor gera lead time menor. E necessério entender que o lead time é resultado
da dinamica e das restri¢des entre os recursos, produtos e tarefa (chamado por
Suri (1998) de explorar e entender a dinamica dos sistemas (System Dynamics),
em alusao a abordagem System Dynamics, criada por Forrester (1962)). Esse
entendimento deve ser usado para a redugao do lead time.

Muitas empresas elegem a eficiéncia como a principal medida de desempenho.
Entretanto, eficiéncia néo leva obrigatoriamente 2 redugdo dos lead times. E
necessario que os gerentes conhecam as relacdes dinamicas (principio 2) e
fagam do lead time a principal medida de desempenho a ser medida.

Este principio esta relacionado a ideia da existéncia de trade offs na
manufatura. No QRM, a principal medida de desempenho € a reducéo do lead
time, ela é a meta, reduzindo-o, as medidas de desempenho tradicionais, como

redugido de custos de producao, reducao de estoques, aumento da qualidade,
produtividade, entre outras, também serao melhoradas. Também as entregas no
tempo sao resultados desejaveis, mas ndo devem ser medidas de desempenho,
pois podem prejudicar os esfor¢os de reducdo do lead time.

O MRP é poderosa ferramenta para planejamento e coordenacao de materiais,
mas nao ¢ ferramenta voltada a redugdo do lead time. Para que isso seja
realizado, é necessario que o0 MRP seja reestruturado para ser somente
utilizado como ferramenta em um nivel mais alto e para fornecer autorizacdes.
Para o controle nas células Suri (1998) recomenda que seja utilizado um
sistema de controle da produgido denominado POLCA. Segundo Suri e
Krishnamurthy (2003), o POLCA ¢ um sistema hibrido que puxa e controla a
producgao, combinando os melhores fatores dos sistemas MRP (empurra) e o
Kanban (puxa), ao mesmo tempo que corrige algumas limita¢des do Kanban .
O sistema POLCA necessita que o layout seja celular.

Para que ocorram maiores reducdes no lead time, é necessario que os
fornecedores entendam o programa QRM e nio tomem medidas que atuem
contra a politica de reduciao de lead time (exemplos de medidas deste tipo sao
negociagdes de descontos para pedidos em grande quantidade).

O cliente precisa conhecer as vantagens do QRM para que possa adoté-lo.
Para tanto, lhe deve ser explicado que pedidos em grandes quantidades levam
a piora das medidas de performance relativas ao tempo. O objetivo deve ser
o estabelecimento de uma parceria com os clientes, visando pequenos lotes a
baixos custos.

Devem ser formadas equipes multifuncionais nas operacdes de escritério
(os chamados Q-ROC, Quick Response Office Cell, as quais deverdo fazer
redugdes globais do lead time.

Este principio esta relacionado a ideia de que a adocao
do QRM visa estabelecer poder competitivo no longo prazo,
via a competi¢do baseada no tempo.

Este principio € vital para o sucesso do QRM, pois, para que o programa QRM
tenha sucesso, é necessaria uma mudang¢a na mentalidade dos gerentes. Isso
deve ser feito por meio de treinamentos a respeito dos beneficios do QRM.

Fonte: adaptado de Suri (1998).



528 Saes et al.

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 18, n. 3, p. 525-540, 2011

a) alteracido da estrutura organizacional do
chao de fabrica: de acordo com esse principio,
o layout deve ser mudado de funcional para
o celular; a gestdo deve mudar de controle
centralizado para controle descentralizado
por times e trabalhos, com as pessoas sendo
“proprietarias do processo” (ownership) nas
células; os trabalhadores devem ser capacitados
em um nimero maior de tarefas (cross-trained)
ao invés de especializados; finalmente, a
mentalidade da alta geréncia deve passar de
uma mentalidade focada na eficiéncia para uma
mentalidade voltada a redu¢@o do lead time.

b) entender e explorar a dinAmica do sistema:
esse principio defende que o lead time é resultado
da dindmica e das interacdes entre 0s recursos,
produtos e tarefas. Para esse entendimento, o
QRM adota a légica de autores como Hopp
e Spearman (2002, 2008), que salientam a
importancia de desenvolver e utilizar a
abordagem cientifica para o gerenciamento do
chdo de fabrica. Tanto para Hopp e Spearman
(2002, 2008) quanto para Suri (1998), a
ferramenta para se realizar essa gestdo cientifica
do chao de fébrica € trabalhar com os resultados
da chamada Teoria de Filas, que é capaz de
relacionar varidveis importantes do chao de
fabrica (tais como o tamanho de lote, lead time,
tempo de set up, utilizacio, variabilidade dos
tempos, dentre outras).

Ainda dentro desse principio, vale a pena destacar
alguns comportamentos fundamentais dos sistemas de
manufatura que advém de sua dindmica e que devem
formar a base intuitiva de gerenciamento necessario a
todo gerente de producdo. Esses comportamentos sdo:
o efeito da utilizac@o no lead time; o efeito combinado
da utilizac@o e da variabilidade no lead time; o efeito
do tamanho de lote no lead time e a influéncia que
a reducdo de set up tem neste relacionamento. As
curvas mostradas nas Figuras 1-4 ilustram estes
comportamentos. Detalhes podem ser encontrados em
Suri (1998, 2010) e Hopp e Spearman (2002, 2008).

As Figuras 1-4 permitem estabelecer importantes
insights para o direcionamento das decisdes no chao
de fabrica, dentro da abordagem QRM. S@o eles:

* A alta utilizagdo € inimiga do baixo lead time,
por isso os recursos devem ser programados para
trabalhar com 70% a 80% de sua capacidade
(2° principio geral do QRM).

* A variabilidade (nos tempos de servico, tempos
entre chegadas, nivel de qualidade, dentre
outros) faz com que o lead time seja maior.
Dessa forma, a variabilidade ocasionada por

esses tempos deve ser eliminada do processo
(HOPP e SPERMAN, 2008).

e Existe um tamanho de lote 6timo que leva a
minimizagdo do lead time. Este tamanho de lote
pode ser encontrado por meio da Teoria de Filas
ou de simulacdes.

e Programas de reducdo de set up fazem com
que a curva de tamanho de lote vs. lead time
se desloque para a esquerda. Isso reduz ainda
mais o tamanho do lote e, consequentemente,
também o lead time. Além disso, a redugdo
no tempo de set up e programas de melhoria
em outras variaveis do chio de fabrica (tempo
médio de reparo, tempo médio entre falhas,
taxas de defeito, dentre outros) também tém
potencial semelhante.

A consequéncia imediata dos itens (ii) e (iv) é que
uma série de métodos ja reconhecidos e utilizados pela
literatura de gestao da producdo (SMED-troca rapida
de ferramentas), TPM (Manutenc¢do Produtiva Total),
Seis Sigma, padronizacdo de atividades, dentre outros,
podem e devem ser empregados. Isso visa a melhoria
das varidveis do chao de fabrica e, consequentemente,
a reducdo do lead time. Com relacdo a esse ponto,
uma observacio se faz necessaria: apesar de sugerir
a implementagdo de uma série de ferramentas e
técnicas ja reconhecidas e utilizadas em Gestao da
Producdo, o QRM defende que tais técnicas sejam
aplicadas devidamente embasadas por simulagdes que
justifiquem quantitativamente tais beneficios no tocante
aredugdo do lead time. Essa € uma das importantes
diferencas entre o QRM e outros paradigmas de gestdo
atualmente utilizados na prética, como por exemplo,
a Manufatura Enxuta. Tais simula¢des podem ser
feitas por meio da simulagéo tradicional (por exemplo,
com o auxilio dos softwares Arena ou Promodel,
dentre outros) ou, entdo, por meio do software
denominado MPX. Esse foi desenvolvido dentro
do escopo da chamada Tecnologia de Modelagem
Répida (RMT = Rapid Modeling Technology), que
se baseia em modelos de teorias de filas e € capaz de
relacionar varidveis importantes do chao de fabrica,
tais como: tamanho de lote, lead time, tempo de set up,
utilizacdo, variabilidade dos tempos, dentre outras.
Para mais detalhes a respeito do MPX e da RMT,
ver Suri (1998), Hopp e Sperman (2002).

¢) utilizar o sistema de Controle da Producao
POLCA para coordenar e controlar a
producio entre as células: este principio
sugere que a empresa utilize o sistema POLCA
para controlar a produgdo. O funcionamento
bésico do sistema POLCA € o seguinte: geram-se
autorizagdes de producdo por meio de um
sistema denominado HL/MRP (high-level
material requirements planning system) que
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Figura 1. O efeito da utilizacdo no lead time. Fonte: Suri
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Figura 2. O efeito combinado da utiliza¢do e da variabilidade
no lead time. Fonte: Suri (1998).

€ muito parecido com os tradicionais MRPs.
O cartdo POLCA representa um quantum de
capacidade disponivel e acompanha o material
em todas as etapas do processo, autorizando
seu inicio. Nestes cartdes sdo identificadas as
células nas quais o processo vai ser iniciado,
bem como o processo e a proxima célula para
a qual se deve encaminhar o material relativo
a préxima etapa. Para cada duas células sao
confeccionadas cartdes POLCA. O operador
de uma maquina sé inicia a producio se trés
condicdes forem atendidas: a produgao foi
autorizada pelo HL/MRP, existe matéria-prima
e existe um cartdo POLCA. Para detalhes sobre
o sistema POLCA, consultar Suri (1998); Suri
e Krishnamurthy (2003), dentre outros.

Lead time

Tamanho de lote

Figura 3. O efeito do tamanho de lote no /ead time. Fonte:
Suri (1998).
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Figura 4. Influéncia da redugiio de set up no efeito do
tamanho de lote sobre o lead time. Fonte: Suri (1998).

3 Estudo de caso

3.1 Metodologia utilizada

A pesquisa realizada neste trabalho utilizou os
seguintes procedimentos: pesquisa teérico-conceitual
(BERTO; NAKANO, 1998, 2000) e estudo de
caso (YIN, 2005). A pesquisa teérico-conceitual,
ou bibliografica, foi realizada com o intuito de
pré-orientacao tedrica a respeito do assunto QRM. O
estudo de caso foi realizado em uma grande empresa
de materiais de escrita, selecionada por meio de uma
abordagem nao probabilistica e intencional (PATTON,
1990). Neste estudo, foram realizadas visitas, coleta
de dados e entrevistas com gerentes e supervisores
de producdo da empresa em questdo por um periodo
de dois meses aproximadamente.

As fases da presente pesquisa seguiram os passos
propostos por Suri (1998) para a realizacdo de
um projeto QRM: (1) coleta e andlise de dado;
(2) identificacdo das causas do longo lead time;
(3) proposta de melhorias; (4) simulac@o dos resultados
esperados. Nas fases (2) e (4), o software MPX foi
utilizado a fim de auxiliar a identificaciio das causas
do longo lead time e, também, avaliar e validar os
resultados esperados.
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Os principais dados de input utilizados para o
MPX foram: demanda anual, tamanho do lote, tempo
médio de processo, nimero de funcionarios em cada
linha, nimero de linhas, tempo médio entre falhas,
tempo médio de reparo, tempo de set up, taxa de
defeitos e variabilidades. Os dados de output do
sistema mostram as seguintes varidveis e indicadores
de desempenho: utilizag@o dos setores, tamanho de
lote, tempos de espera, nivel de WIP e lead time. As
secodes, a seguir, mostram as quatro fases da pesquisa
realizada na empresa estudada.

3.2 Fase 1: coleta e analise de dados

A empresa estudada atua no setor de materiais de
escrita e por questdes confidenciais terd seu nome
preservado. No inicio da produco no Brasil, a unidade
industrial estudada era responsavel pela produgdo de
cerca de 172.800 unidades de l4pis/ano. Atualmente,
alcanca a marca de 1,8 bilhdes de unidades de 1apis/
ano e cerca de outros 1.000 itens sio exportados para
mais de 70 paises.

A produgdo de lapis, foco da presente pesquisa,
¢é agrupada em sete familias de produtos: lapis
grafite, 1apis Dry, V2 lapis, estojos de 12, 24, 36 e
48 cores. Estas familias apresentam variagdes de
cores, tamanhos, formatos, espessuras, graduagdes
e acessorios, totalizando aproximadamente 3.000
modelos. Os modelos sdo, basicamente, constituidos
de madeira e mina (parte interna do lapis que €
constituida de grafite ou pigmentacio colorida).

O levantamento do histérico de dados revelou que
a familia de produtos responsével pela producédo dos
estojos de 12 cores representa, aproximadamente,
37% da demanda dos mais de 3.000 modelos de
lapis ofertados pela empresa. Isso permite identificar
o grande percentual financeiro e estratégico dessa
familia para a empresa e, assim, defini-la como foco
desta pesquisa.

Em relac@io ao processo de producio da familia
de estojos de 12 cores, € possivel estabelecer o
envolvimento de trés setores: LAC, acabamento e
embaladoras. Estes setores se relacionam da seguinte
forma: o setor do LAC alimenta o acabamento que,
por sua vez, encaminha os lapis até o “mercado”
(estoque), onde as pegas permanecem até a produgio
das doze cores. A Figura 5 mostra esse processo.

Uma breve descricdo dos setores mostrados na
Figura 5 € apresentada a seguir:

* LAC: nesse setor, formado por 2 linhas de 4
funciondrios cada, ocorre a jun¢do da madeira
e da mina, denominada pela empresa como
“sanduiches”. Em seguida, sdo separados e
aparados, dando origem as unidades de lapis.
e Acabamento: esse setor, formado por 4 linhas
de produgdo com 4 funciondrios em cada linha,

os lapis de todas as cores recebem duas camadas
de tinta e uma de verniz; em seguida, sdo
carimbados com o niimero de série e a marca
da empresa; apés isso, os lapis sdo aparados e
apontados.

* Embalagens: nesse setor, formado por 5 linhas
de 4 funciondrios cada, os lapis sdo embalados
em estojos de 12 cores. Logo em seguida, sdo
selados com plastico de protecdo e colocados
em caixas maiores.

Nota-se, também, pela Figura 5, a existéncia de
uma grande quantidade de estoque em processo (WIP)
entre os setores de acabamento e embaladora. Esse
WIP, denominado pela empresa como “mercado”, foi
projetado pela empresa para armazenar os produtos
semiacabados para que esses, saidos do acabamento,
possam alimentar as embaladoras.

Esta definicdo e o entendimento desses setores
possibilitam a elaborac@o da préxima etapa, coleta e
andlise de dados. Esta etapa € iniciada pela elaborag@o
do mapeamento do MCT, que foi obtido por meio
de entrevistas ndo estruturadas e da técnica tagging
(SURI, 1998, 2010). Essas técnicas permitiram o
acompanhamento dos produtos em todas suas etapas
de fabricacdo, o que possibilitou a identificagdo dos
tempos de processo que agregam ou nao agregam
valor ao produto e a identificacdo do seu lead time
total. A Figura 6 mostra a relacdo do lead time
total do produto e seus tempos que agregam e niao
agregam valor, considerando os setores apresentados
na Figura 6.

A Figura 6 permite estabelecer que um lote de
estojos de 12 cores leva até 4,5 dias para percorrer
os trés setores analisados (LAC, acabamento,
embaladoras). Além disso, identificou-se que, em
apenas 319 minutos, ocorre agregacio de valor
(retdngulos em branco). Os outros 6.113 minutos sdo
tempos que ndo agregam valor ao produto (set up,
quebra de maquina e espera (WIP)). A relagdo de
ambos os percentuais com o lead time total do
processo permitiu constatar que, em média, apenas
5% do tempo total agrega valor e os outros 95%
ndo agregam. Verificou-se que o setor denominado
pela empresa como “mercado” representa sozinho
90% do total de tempo que nao agrega valor, ou
seja, 5.760 minutos do MCT. Além dos tempos
para a elaborag¢do do MCT, outros dados a respeito
da frequéncia dos tempos de set up e dos tempos de
quebra de maquinas foram coletados.

Ja em relagdo ao planejamento da producio da
empresa estudada, seu inicio € estabelecido por meio
de previsdes de demanda e carteira de pedidos do
mercado externo e interno. Apds a realizagdo de um
planejamento agregado por um setor de Planejamento
e Controle da Producdo (PCP) centralizado, faz-se
um programa Mestre de Produ¢ao (MPS) para quatro



Utilizagdo da abordagem Quick Response Manufacturing em uma empresa de materiais de escrita... 531

Acabamento 1

YANWANIANIVAN

LAC 1 Acabamento 2
O000 VANWANWANIVAN
LAC 2 — Acabamento 3
OO0 00 YANWANWANIVAN

Acabamento 4

AANA

[] Trabalhadores do LAC

ST

/\ Trabalhadores do acabamento

Embaladora 1

OO0O0O

Embaladora 2

0000

Embaladora 3

0000

WIP
"mercado”

Embaladora 4

0000

Embaladora 5

0000

O Trabalhadores da embaladora

Figura 5. Fluxograma do processo para a familia de estojos de 12 cores.
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Figura 6. MCT para a familia de estojos de 12 cores.

semanas no sistema ERP (Enterprise Resource
Planning) da empresa. Esse MPS € enviado para o
PCP do setor dos estojos de 12 cores, alocado no
chdo de fabrica.

O responsavel do PCP setorial define as prioridades
de produgio e aloca os recursos diariamente, dando
origem as ordens de produgdo. As prioridades de
producdo sao definidas pelos prazos de entrega
de cada pedido. Esses sdo divididos em lotes de
produgio, cujos tamanhos sdo de 120 grosas (medida
de quantidade equivalente a doze dizias) por cor.
Aqui é importante destacar que as embaladoras s6
iniciam seu processo ap6s a conclusdo das 12 cores.
Além disso, é necessario observar que existem dois
tipos de set ups em cada setor: o primeiro ocorre pela
troca do produto que é definido pela entrada de um
novo pedido e o segundo é ocasionado pela troca de
cor dentro de um mesmo pedido. Tendo em maos os
lotes de produg@o, o supervisor de producgio controla
por meio de cartdes kanbans (cada cartdo representa
um lote de 120 grosas) a producdo 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
cartdes kanbans devem ser utilizados e, também, o
numero de loops destes cartdes. O funcionamento

desse sistema PCP da empresa estudada € mostrado
na Figura 7.

Com base na Figura 7, € possivel identificar que as
caracterfsticas evidenciadas na coordenagdo de ordens
apresentam atributos de um sistema empurrado e
puxado, ou seja, um sistema hibrido. As caracteristicas
do sistema empurrado sao evidenciadas pela
programacao do tltimo estdgio produtivo (embalagens)
e, as do sistema puxado sdo evidenciadas pela
utilizac@o dos cartdes kanbans. Os loops dos cartdes,
a utilizacao da lista de pedidos e a programagio do
ultimo estagio produtivo sdo caracteristicas que
aproximam teoricamente a coordenagdo utilizada
pela empresa do sistema CONWIP H, descrito por
Fernandes e Godinho Filho (2007, 2010).

Com relag@o ao numero de cartdes kanban, tem-se
trés cartdes para cada cor do produto, conforme
determinacgio da empresa. Isso significa que um estojo
de 12 cores de um modelo X possui 3 cartdes para
cada uma das 12 cores, totalizando 36 cartdes por
variedade de produto. Esse € o total de cartdes que
circulam entre os trés setores estudados. A totalidade
de cartdes representa um nivel critico de WIP (W)
de 4.320 grosas (36 x 120). Isso significa que o nivel
critico de WIP ¢ a quantidade minima de estoque
necessdria para o funcionamento do sistema e que
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Figura 7. Esquema do sistema de planejamento e controle da produ¢ido da empresa estudada.

o numero de giros depende do tamanho do pedido
a ser produzido.

Sabendo que a taxa média de producdo do
gargalo (LAC) é de 600 grosas/hora e que o
nivel critico de WIP (W) para a situacao descrita
anteriormente ¢ de 4.320 grosas, € possivel aplicar
a Lei de Little (HOPP; SPEARMAN, 2008). Essa
lei ¢ mostrada na Equacao 1:

W=t XLy M
em que:

W é o nivel critico de WIP;

1,€ a taxa média de producio do gargalo; e

L € o lead time sem fila (tempo médio para que
uma tarefa ou um lote atravesse as linhas de produgao
sem que esta tenha de esperar pelo processamento
das outras tarefas).

E, portanto, para o caso analisado tem-se
(Equacgio 2):

4.320grosas 2)

o =—————————="72horas
600grosas / hora

A aplicagdo dessa formula resulta no menor
lead time que a empresa pode atingir a cada giro de
trés cartdes, estimado em 7,2 horas. Essa situacao
mostra o melhor caso para o sistema, pois nao
sdo consideradas as variabilidades nos tempos de
processamento e nos tempos de chegada. Os autores
Hopp e Spearman (2008) denominam essa situacio
como Best-Case Performance (melhor desempenho
possivel). Comparando-se o melhor caso com o caso
real da empresa (4,5 dias), calculado por meio do
mapeamento do MCT, vé-se a grande diferenca que
representa uma grande oportunidade de melhoria por

meio da implementacdo do QRM.

3.3 Fase 2: identificag¢do das causas do
longo lead time

Apbs a coleta e andlise dos dados, passou-se
para a fase de levantamento das causas do longo
lead time para a familia de estojos de 12 cores. Para
se identificar tais causas, foi realizada a simulacdo da
situagdo inicial da empresa (cendrio 1) via a utilizagdo
do software MPX.

De forma sintetizada, o cendrio 1, situacdo atual
da empresa, pode ser dividido em dois casos:

* Produgdo de pedidos “pequenos”: 1 LAC, 1
acabamento e 1 embaladora sido destinados para
os pedidos inferiores a 8.000 grosas, sendo que
o produto final deste processo € tratado nesta
pesquisa como “pequenos”.

e Produgdo de pedidos “grandes”: 1 LAC, 3
acabamentos e 4 embaladoras sdo destinados
para pedidos superiores a 8.000 grosas, cujos
produtos finais sdo aqui tratados como “grandes”.

Neste ponto ¢ importante ressaltar que os pedidos
“grandes” representam a grande maioria dos pedidos,
80% do volume total. J4 os pedidos “pequenos”,
cujos longos lead times comprometem a rapidez, a
confiabilidade e fidelidade dos clientes, representam
0s 20% restantes do volume anual de produgdo da
empresa.

A justificativa dada pela empresa para o emprego
dessa politica € que sua utilizagdo ameniza os atrasos
nas entregas dos pedidos “grandes”. Estes contam,
ainda, com a utilizagdo das rush orders. Isso significa
que os recursos originalmente destinados aos pedidos
“pequenos” sdo alocados para a produgdo dos lotes
que constituem os pedidos “grandes”, o que aumenta
ainda mais o lead time dos pedidos “pequenos”
(SURI, 1998). Ambos os casos, pedidos grandes e
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pequenos, foram simulados no MPX e uma sintese
dos resultados encontra-se na Tabela 1.

A sintese apresentada na Tabela 1 revelou um
WIP total para o cendrio 1 (soma do WIP dos pedidos
“pequenos” com os “grandes”) de 18.000 grosas.
Além disso, foi possivel notar que o lead time
para os pedidos “pequenos” é exatamente igual ao
encontrado no mapeamento do MCT, o que atesta
e valida os dados coletados pelos pesquisadores na
empresa. Ja o lead time dos pedidos “grandes” é¢ bem
menor, aproximadamente 0,75 dia ou 18 horas. Para
o célculo do lead time médio foi utilizado uma média
ponderada, tendo como base os volumes de producgao
dos pedidos “grandes” e “pequenos” (20% para os
pedidos pequenos e 80% para os pedidos grandes).
O resultado encontrado foi de aproximadamente
35,8 horas, ou seja, 1,5 dias.

Com base nesses resultados, nas politicas
empregadas pela empresa, nas entrevistas e nas
observacdes feitas in loco, foi possivel apontar as
quatro causas principais do longo lead time. Sao elas:

* Causa Raiz 1 - alocaciio de recursos em funcao
do tamanho do pedido com utilizacao de rush
orders: esta politica gera uma alta utilizagio nos
recursos destinados aos pedidos “pequenos”
(ver Tabela 1) fazendo com que seu lead time
seja muito alto;

* Causa Raiz 2 - frequéncia alta de quebra
de maquinas: as interrupgdes no processo
produtivo decorrentes da quebra de maquinas
apresentaram uma frequéncia muito alta em
todos os setores analisados. No setor do LAC,
em média, a cada 156 minutos uma das linhas
¢ interrompida por problemas mecanicos, ou
seja, em um dia de trabalho ocorrem nove
interrupgdes. No acabamento, foi possivel
observar que a produgdo 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 por dia.
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 situagdes relatadas
mostram, claramente, a auséncia de politicas
de Manutencio Preventiva ou préticas TPM,

Tabela 1. Sintese das simulagdes para o cendrio 1.

que foi confirmada pelas entrevistas realizadas.
Os relatos dos entrevistados mostram grande
irritabilidade frente a essas situagdes, uma vez
que os problemas sdo solucionados apenas por
meio de agdes emergenciais;

e Causa Raiz 3 - altos tempos médios de sef up e
alta variabilidade nesses tempos: as politicas de
redugdo do ser up também ndo existem; existem
apenas tentativas de administrar esses tempos.
As tentativas se evidenciam na organizagio de
pedidos e lotes de producdo. Os pedidos sdo
organizados por meio das semelhancas dos
produtos: clientes, formato dos lapis (sextavado,
redondo, hexagonal), carimbo, tamanho da
ponta, diametro da mina, entre outras. Esta
organizacdo busca, primeiramente, reduzir o
set up ocasionado pela mudanca de produto
(ajuste das maquinas de todos os setores e troca
de carimbo), que € estimado em 30 minutos com
variacdo de até 20 minutos. Esta varia¢@o, nesse
primeiro tempo de set up, € resultado, em grande
parte, do nivel de habilidade e experiéncia do
trabalhador na fase de ajuste das maquinas. A
rotatividade de funcionérios € um agravante dessa
situacdo. Ja a segunda forma de organizagdo
dos lotes de producd@o agrupa os produtos em
cores para a formacgdo dos estojos, conforme
discutido anteriormente. Assim, a produgdo
€ sequenciada para produzir alternadamente
um lote de cada cor, o que acarreta, no set up,
mudanga de cor do produto. Este segundo
tempo de set up é estimado para os setores
estudados (LAC, acabamento e embaladora) em,
aproximadamente, 6 minutos. Essas andlises e os
processos investigativos realizados constataram
que as tentativas de administrar os tempos de
set up estdo erroneamente apoiadas na crenga
de que grandes lotes de producio reduzem o
tempo de set up (SURI, 1998);

e Causa Raiz 4 - utilizacdo de tamanhos de
lotes grandes: os tempos de espera por lote,
identificados via simulac@o, estdo diretamente
relacionados ao tamanho do lote de producao.
Esta relagdo € explorada por Suri (1998), que
mostra a existéncia de um tamanho de lote 6timo
que leva a minimizacao do lead time. Aqui é

Cenario 1 % Utilizacao dos setores Nivel de WIP (grosas) Lead time (dias)
Acabamento Embaladora LAC
Pedidos “pequenos” 94,5 91,8 89,0 9.840 4,50
Pedidos “grandes” 91,6 82,9 69,1 8.160 0,75
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importante observar que a politica da empresa
de adotar tamanhos de lotes grandes (120 grosas)
gera um impacto ainda maior em virtude da
restri¢do do funcionamento das embaladoras.
Esta restri¢do determina a permanéncia dos
produtos semiacabados no “mercado” até que
as 12 cores dos l4pis sejam formadas e possam
ser consumidas pelas embaladoras. Além disso,
¢ importante observar que o tamanho de lote
adotado pela empresa esta associado aos altos
tempos de set ups, conforme mencionado
anteriormente.

Tais causas propiciam uma série de efeitos
negativos ao sistema de manufatura analisado, mais
especificamente em trés varidveis fundamentais do
sistema:

Utilizagdo dos setores: as causas raizes 1, 2
e 3 geram alta utilizagdo dos setores que é
extremamente prejudicial ao lead time.

Variabilidade nos tempos de processamento e
nos tempos de chegada dos lotes de producio
entre os setores: esta variabilidade é de,
aproximadamente, 50%. Isso foi verificado
pela pesquisadora in loco por meio das variacdes
de tempos de processamento, de set up, de
quebra de maquinas e de reparo. Além disso,
as politicas da empresa de alocar os recursos
em funcdo do tamanho dos pedidos e as rush

orders (causaraiz 1), a alta frequéncia de quebra
de maquinas (causa raiz 2) em conjunto com
a variabilidade no alto tempo de set up (causa
raiz 3) causam interrupcodes frequentes no
fluxo do processo, gerando alta variabilidade
nos tempos de processamento e nos tempos de
chegadas de ordens de produg¢@o nos setores.
e WIP: conforme mostra a teoria a respeito do
comportamento de sistemas de manufatura
(HOPP; SPEARMAN, 2008; SURI, 2010), a
alta utilizag@o, a alta variabilidade nos tempos
de processamento e nos tempos de chegada
e a utilizagdo de lotes grandes geram altos
niveis de WIPs. E isso exatamente o que ocorre
no caso estudado, ocasionado principalmente
pela causa raiz 3.
A Figura 8 ilustra a relagdo entre as causas raizes
do longo lead time e as variaveis do chio de fabrica
focadas neste estudo.

3.4 Fases 3 e 4: propostas de melhorias e
resultados esperados

As propostas de melhorias se concentram
principalmente nas quatro causas raizes j4 identificadas.
Aqui é importante observar que as causas 3 e 4 serdo
tratadas em conjunto, de acordo com as recomendacdes
feitas por Suri (1998, 2010). Além disso, esta se¢do
também faz uma andlise dos resultados esperados

Longo /ead time

1

Altos niveis de WIPs

Alta utilizagédo dos setores

Variabilidade no processo
e na chegada de lotes

Causa raiz 4

A A

Causa raiz 1

Causa raiz 2

Causa raiz 3

[ Causas raizes

© Variaveis do chao de fabrica impactadas direta ou indiretamente pelas causas raizes

Figura 8. Cadeia de relacionamento causa-efeito para longo lead time.



Utilizagdo da abordagem Quick Response Manufacturing em uma empresa de materiais de escrita...

535

destas propostas. Para isso, a estrutura desta secio
(bem como as melhorias a serem propostas) foi
dividida de acordo com cada uma das causas raizes.

3.4.1 Melhorias relativas a causa raiz 1 -
proposta de criacao de células

A proposta de criagdo de células no chdo de fabrica
estd apoiada em uma série de beneficios expostos
por Suri (1998, 2010) que serdo investigados e
aplicados por meio das simulacdes realizadas. Para
a criacdo das células dos estojos de 12 cores, foi
necessdrio identificar as caracteristicas comuns a
todos esses produtos e, assim, combinar 0s processos
e elencar as familias (BURBIDGE, 1996; GROOVER,
2001). A participagdo dos gerentes de produgdo e de
vendas foi essencial para possibilitar a formagao das

familias. Essas participagdes ocorreram por meio
de brainstormings e das andlises da lista técnica
dos produtos.

O resultado dessas atividades foi a definicdo de uma
caracteristica comum a todos os produtos estudados:
o didmetro das minas. As andlises 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. Essas
serdo responsdveis pela producdo de duas familias de
produtos, sendo cada uma responsavel por processar
produtos com diametros de minas diferentes.

A proposta de formagdo dessas duas células, o
roteiro e os setores destinados para essas novas familias
podem ser visualizados na Figura 9. A Figura 9
mostra as células A e B. Na primeira, é produzida
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Figura 9. Células propostas com seus roteiros e setores utilizados.
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a familia de produtos em que o didmetro da mina é
de 2,4 mm e, na segunda, a de diametro da mina de
3,0 mm. Para cada uma das células sdo destinados os
mesmos recursos, uma vez que os volumes de produgio
das familias sdo semelhantes (48% célula A e, 52%
célula B). Além disso, uma linha de embalagens
(embaladora 3) € compartilhada por ambas as células
por meio da técnica time slicing (reparticao planejada
do tempo disponivel da embaladora 3 (SURI, 1998)).
A implementagdo dessas duas células e o uso da
técnica time slicing propiciaram um balanceamento na
utilizacdo dos recursos, eliminando a necessidade das
rush orders. Para verificar e quantificar os beneficios
da criac@o dessas duas células, foram realizadas
mais duas simulagdes, dando origem a outros dois
cendrios: 2 e 3.

No cenario 2, os recursos nao sao mais alocados
em fun¢do do tamanho do pedido, o que permite ao
sistema processar apenas um pedido a cada momento
e utilizar todos os recursos disponiveis. Aqui é
importante observar que as células ainda nao foram
criadas, mas as rush orders ja foram eliminadas.
Esta decisdo busca avaliar e analisar as possiveis
vantagens da implementagdo da manufatura celular
(cendrio 3, a ser apresentado), quando comparada
aos demais cendrios 1 (situacdo atual da empresa)
e 2 (cendrio 2). O cendrio 3 considera a formacgao
das duas células e, também, a eliminag@o das rush
orders. Em ambas as simulacdes, cendrios 2 e 3,
foram utilizados os mesmos dados de entrada do
cendrio 1. Os resultados encontram-se na Tabela 2.

Comparando-se os cendrios 2 e 1, tem-se que o
percentual de utiliza¢@o dos setores reduziu em média
2,71% e o nivel de WIP reduziu, aproximadamente,
41,3%. Em relag@o ao lead time médio, a reducgdo
obtida foi de 44,1%. Ja o cenario 3 apresenta, em
relac@o ao cendrio 1, uma reducdo média de 8% na
utilizac@o dos setores; uma reducdo média de 55%
no WIP; uma reduc¢do média de, aproximadamente,
58% no lead time médio. Dessa forma, os dados
apresentados na Tabela 2 atestam quantitativamente
os beneficios da manufatura celular. Isso confirma
as vantagens da cria¢@o de células apresentadas por

Tabela 2. Analise dos resultados para os cenarios 1, 2 e 3.

diversos autores (SURI, 1998; HOPP ¢ SPEARMAN,
2008; BURBIDGE, 1996).

Os resultados apresentados revelaram significativas
melhorias; no entanto, notou-se, pelo uso das
simulagdes, que existe espaco para melhorias ainda
maiores no nivel de WIP e no lead time. Isso ocorre
em razdo da alta utilizagdo dos setores, resultado
direto dos altos tempos de sef ups e de reparos nas
méquinas e, também, dos altos tempos de espera por
equipamentos e lotes.

Diante disso, esta pesquisa foca as outras trés causas
raizes, a fim de solucionar os problemas associados
ao longo lead time. Aqui é importante observar que,
diante dos beneficios da criacdo de células, os demais
cendrios criados serdo analisados com base nas duas
células de manufatura.

3.4.2 Melhorias relativas as causas
raizes 2, 3 e 4: proposta de aplicacdo
de politicas de TPM, de reducao
nos tempos de set up e busca pelo
tamanho de lote mais adequado a
reducdo do lead time

A empresa estudada ndo apresenta nenhuma
politica de TPM. Existem apenas projetos que estao
aguardando aprovacao da diretoria em razdo de seu
custo de implementacio. Dessa forma, ndo existem
dados concretos em relacgdo as possiveis reducdes de
quebra de méaquinas e seus tempos de reparo.

A auséncia desses dados fez com que a magnitude
esperada das melhorias no tempo entre falhas de
equipamentos e tempo de reparo fosse baseada nos
estudos de Hopp e Spearman (2008). Esses estudos
apontam que a implementaco de uma politica de TPM
atinge uma reducdo minima de 25% a 35% nessas
varidveis. Com base nessas informacdes, a melhoria
estimada apds a implementacdo dessa politica na
empresa foi considerada de 30% para os tempos de
falhas e para os tempos de reparo. Tal magnitude de
melhoria foi apresentada para a empresa e considerada
factivel pelos gerentes de manufatura entrevistados.
Essa melhoria foi simulada, dando origem ao cendrio 4.

Cenarios Produtos % Utilizacao dos setores WIP (grosas) Lead time [.ead time
Acabamento Embaladora LAC  Para cada Total (horas) médio
produto (horas)
Cenédrio 1  Pedidos 94,5 91,8 89,0 9.840 18.000 107 35,8
“pequenos”
Pedidos 91,6 82,9 69,1 8.160 18
“grandes”
Cendrio 2 Unico 94,4 86,1 70,8 10.560 10.560 20 20
Cenario 3 Familia “A” 91,6 73,8 73,7 4.200 8.112 16 14,96
Familia “B” 93,6 69,9 68,8 3.912 14
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Com relac@o aos tempos de set up, tem-se que
na empresa estudada nio existem dados concretos
sobre as possiveis reducdes nos tempos set ups.
Dessa forma, foram adotados 0s mesmos recursos
utilizados na se¢do anterior, ou seja, os estudos de
Hopp e Spearman (2008). A aplicabilidade desses
estudos aponta que politicas de redu¢@o nos tempos
de set ups possam atingir reducdes entre 25% e 35%,
assim como as do TPM. Dessa forma, o cenario 5
propde uma reducio de 30% no tempo de set up de
todas as maquinas dos trés setores. Assim como no
caso do TPM, também essa magnitude de melhoria
no set up foi considerada factivel pelos gerentes da
empresa. O cendrio 5 inclui também as melhorias
do cenario 4 (TPM). Apds a redugdo de set up, o
préximo passo € a identificagdo de um tamanho de
lote mais adequado a redugdo do lead time, conforme
simulacdo realizada no cendrio 6.

A realizac@o desse cendrio foi elaborada de acordo
com os estudos de Suri (1998, 2010), que apontam
um comportamento caracteristico para os sistemas
de manufatura, os quais podem ser analisados por
meio da curva lead time vs. tamanho de lote 6timo
(Figura 3). O entendimento dessa interag@o entre
essas varidveis permite identificar um tamanho de
lote que leva a maior reducdo do lead time. Para a
empresa estudada, foi definido via simulagdo um
tamanho de lote de 80 grosas. Isso representa uma
reducdo de, aproximadamente, 33% do tamanho de
lote adotado pela empresa (120 grosas).

A Tabela 3 apresenta os resultados das simulacdes
dos cendrios 4, 5 e 6 e, também, os resultados dos
cendrios 1, 2 e 3 (analisados na secdo 3.3). Isso
permite analisar os resultados das novas simulagdes
em comparagdo com os resultados do cenério 1
(situacdo atual da empresa).

As andlises obtidas pela Tabela 3 permitem
identificar as seguintes melhorias quando comparadas
ao cendrio 1:

e Cendrio 4: este cendrio apresenta uma reducdo
de 8,74% na utilizagdo média dos setores,
de 56,66% no nivel de WIP e de e 61% no
lead time médio;

e Cendrio 5: este cendrio apresenta uma reducdo
de 11, 54 % na utilizacdo média dos setores,
redugdo de 68,13% no nivel de WIP e uma
reducdo de 61% no lead time médio (a mesma
melhoria encontrada no cenario 4);

e Cendrio 6: este dltimo cendario revelou uma
reducdo de 8,64% na utilizacdo média dos setores,
reducdo de 68, 13% no nivel médio deSWIP e
reducdo de, aproximadamente, 74% no lead time
médio.

4 Conclusoées

O presente trabalho teve por objetivo mostrar uma
proposta de implementag@o da abordagem QRM no
setor produtivo de uma grande empresa de materiais
de escrita. As melhorias sugeridas foram avaliadas
e validadas por meio de simulagdes realizadas pelo
software MPX. Tais simulacdes mostram que a
implementacdo das melhorias propostas na empresa
em questdo tem o potencial de reduzir o nivel médio
de estoque em processo (WIP) em, aproximadamente,
68% e o lead time médio em, aproximadamente, 74%.

As propostas apresentadas seguiram alguns dos
principios do QRM. Em relagdo aos principios
gerais, tem-se o principio 2 como um importante
direcionador das propostas apresentadas. Este principio
estabelece que o planejamento da capacidade dos

Tabela 3. Andlises dos resultados para todos os cendrios propostos.

Cenarios Produtos % Utilizacao dos setores WIP(grosas) Lead Lead time
Acabamento Embaladora LAC Paracada Total time médio
produto (horas)  (horas)
Cenirio 1 Pedidos 94,5 91,8 89,0 9.840 18.000 107 35,8
“pequenos”
Pedidos 91,6 82,9 69,1 8.160 18
“grandes”
Cenario 2 Unico 94,4 86,1 70,8 10.560 10.560 20 20
Cendrio 3 Familia “A” 91,6 73,8 73,7 4.200 8.112 16 14,96
Familia “B” 93,6 69,9 68,8 3912 14
Cendario4  Familia “A” 91,3 72,6 72,8 4.032 7.800 15 13,96
Familia “B” 93,4 68,8 67,2 3.768 13
Cenadrio 5 Familia “A” 87,2 73,0 68,7 4.032 7.692 15 13,96
Familia “B” 89,1 67,8 63,5 3.660 13
Cenario 6  Familia “‘A” 91,3 72,7 72,8 248 5.736 10 9,48
Familia “B” 93,4 68,9 67,6 230 9
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recursos criticos deve apresentar um percentual
de utilizagdo entre 80% ou mesmo 70%, gerando,
assim, menores lead times. Isso pode ser verificado
na presente pesquisa pelos indicadores de utilizagido
apresentados no cenario 6. Além desse principio,
destaca-se neste estudo de caso o principio 1. Este
estabelece a busca por uma maneira nova de executar
as tarefas para uma maior reducio do lead time, o
que levou ao uso de técnicas de identificagdo de
tempos (MCT, ragging) e de métodos para reducio
de tempos que ndo agregam valor (SMED, TPM). Os
demais principios gerais, apresentados na se¢do 2,
conduziram ao entendimento da abordagem QRM,
ressaltando a importancia da implementacio para o
sucesso pratico das propostas apresentadas.

Ja em relag@o aos principios aplicaveis a drea de
produgdo, foi proposta a implementacio de dois dos
trés principios apresentados na se¢do 2. Sdo eles: a
alteracdo da estrutura organizacional que determinou
a criagdo de células; e o entendimento e exploragdo da
dindmica dos sistemas que estabeleceu o entendimento
das interacdes das varidveis do chao de fabrica e
seus impactos no lead time, além de promover o
uso do software MPX. O terceiro principio, uso do
sistema POLCA, nao foi explorado nesta pesquisa,
tornando-se, portanto, um assunto interessante para
pesquisas futuras.

Com base nos principios, nas ferramentas e nos
resultados apresentados, pode-se dizer que o presente
estudo quantificou os beneficios referentes a uma
série de praticas atuais encontradas em gestdo da
producio, tais como: implementa¢do de células,
TPM, reducdo de set up, determinagdo do tamanho
de lote, dentre outros. Essas praticas sdo bastante
conhecidas e divulgadas em outros paradigmas de
gestio (tal como: a Manufatura Enxuta); no entanto, a
maioria desses trabalhos foca incluir as suas aplicacoes
sem se preocupar na quantificacio dos beneficios e
interacdes nas varidveis do chdo de fabrica. Isso torna
este assunto um interessante gap a ser explorado,
conforme mostrou a presente pesquisa.

Dessa forma, o presente trabalho motiva, por meio
da apresenta¢do de importantes resultados, a realiza¢do
de outros estudos e aplica¢des praticas que avaliem,
via simulag@o, o efeito de programas de melhoria
em varidveis do chao de fabrica. Isso contribui para
divulgagdo e motivagao da implementacdo do QRM
no Brasil, assunto ainda carente de pesquisas.
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