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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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RESUMO: O Quick Response Manufacturing
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PAULISTA

maneira de

(QRM) é
manufatureiras alcangarem flexibilidade. Esta

uma empresas
€ um elemento-chave para diferenciacédo e
potencializagcdo da competitividade. Ha poucas
pesquisas empiricas cujo tema permeia micro e
pequenas empresas (MPEs) e flexibilidade da
producéo, o que pode impactar a apropriacéo
dessa abordagem por esses importantes
atores da nossa economia. Este artigo objetiva
demonstrar os resultados de uma pesquisa
de campo que utilizou o QRM para propor
acOes capazes de reduzir o lead time da linha
de termoelétricos de uma pequena empresa
familiar do interior de paulista. Propbs- se a) o
equilibrio dos throughputs das operacdes lentas,
reduzindo 50% dos lotes de producéo seguido
de reducbes gradativas; b) a implementacéo da
manufatura celular e melhorias da gestdo dos
estoques intermediarios, utilizando o sistema
POLCA e gestéo visual; c) a implementagcéo
de um planejamento integrado de vendas
e operacbes e regras para priorizacdo de
pedidos. Identificou-se que a proposta geraria
uma redu¢do do caminho critico de 39 para
21,3 dias e uma reducéo inicial de 51% no custo
do estoque de matéria prima, podendo chegar
até 69%. Notou-se: a) problemas de gestao,
capacidade de investimento e relagdo com
fornecedores, frequentes em MPEs familiares;
b) adequacdao do QRM para as necessidades
de MPEs; c) a importancia da interacéo entre o
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conhecimento desenvolvido na academia e as pequenas empresas familiares.
PALAVRAS-CHAVE: pequena empresa familiar. reducao 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
micro and small enterprises (MSEs) 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
the thermoelectric line of a small family business located in the state of Sao Paulo.
It was proposed to a) balance the throughputs of slow operations, reducing 50% of
production batches followed by gradual reductions; b) implement cellular manufacturing
and improvements in the management of intermediate stocks, using the POLCA system
and visual management; c) implement an integrated sales and operations planning
and rules for prioritization of orders. It was identified that the proposal would generate
a reduction of the critical path from 39 to 21.3 days and an initial reduction of 51% in
the raw materials stock costs and may even reach 69%. The following conclusions
were drawn from the research: a) problems in management, investment capacity and
relationship with suppliers, which are frequent in family MSEs; b) the QRM is suitable
for this context; c) the importance of interaction between the knowledge developed in
academia and family MSEs.

KEYWORDS: small family business. reduction of lead time. quick response
manufacturing

11 INTRODUGCAO

Em 1998, Rajan Suri (1998) cunhou a abordagem Quick Response Manufacturing
(QRM) (GODINHOFILHO, 2004), em um contexto no qual se consolidava a preocupacao
das empresas com a flexibilidade, velocidade e pontualidade de produgcdo. Essa
abordagem infere que a gestéo da producao deve ser mais cautelosa com o tempo e
capaz de remover continuamente desperdicios ou atividades que n&o agregam valor
(SIM; CURATOLA, 1999). O QRM é definido como uma estratégia para reducao 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 pratica e cientifica dessa abordagem é relativamente recente e
atualmente relevante. No entanto, ambas atividades estao concentradas em grandes
empresas ficando as margens as micro e pequenas. Serrao e Dalcol (2001) afirmam
que ha poucas pesquisas cientificas cujo tema permeie MPEs e flexibilidade da
producéo, o que pode retardar a elevacao da competitividade dessas. Para os autores,
as micro e pequenas empresas (MPEs) ganham especial importancia no contexto de
reestruturacao industrial, que gerou a desverticalizagcao das operacdes e terceirizacao
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dos sistemas produtivos de grandes empresas, gerando uma necessidade de se refletir
também sobre a atuacdo dessas organiza¢cdes 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 ndo 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 objetivo consistiu em demonstrar os resultados de um estudo de caso que utilizou a
abordagem QRM para propor a¢gdes com potencial de reduzir o lead time da linha de
producéo de termoelétricos de uma pequena empresa familiar atuante nos setores de
estética, informatica e utilidade doméstica do interior paulista. A aplicacédo do estudo
se faz especialmente relevante para a empresa estudada, auxiliando na reflexéo
sobre novas estratégias produtivas frente a uma situacéao futura vislumbrada, de maior
demanda e variedade no portfélio de produtos.

2| QUICK RESPONSE MANUFACTURING

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.

Suri (1998) defende que as empresas que implementam com sucesso a
estratégia QRM tornam-se competidores formidaveis nos seus mercados de atuacgéo,
entregando produtos de alta qualidade de forma mais rapida do que seus concorrentes,
0 que faz com que seus clientes fiquem satisfeitos. De fato, a flexibilidade € uma
estratégia produtiva fundamental para a competitividade das MPEs, no contexto de
reestruturacao industrial apontado por Serrdo e Dalcol (2001). Em consonancia com
essaideia, Thurer et al. (2013) demonstram que as pequenas empresas brasileiras tém
como umas de suas prioridades competitivas a flexibilidade. Infere-se que a aplicagéo
da abordagem QRM ganha destaque na reducéo do lead time e, consequentemente,
no desenvolvimento dessa prioridade competitiva.

2.1 Ferramentas e técnicas utilizadas para a reducao do /ead time

A abordagem desenvolvida por Suri (1998) propbe algumas ferramentas
especificas para a reducédo do lead time. No entanto, qualquer ferramenta que
auxilie na reducéo do lead time pode ser aplicada em projetos de QRM. A seguir,
sao apresentadas as ferramentas e técnicas utilizadas nessa pesquisa. Sao elas: a)

237
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Manufacturing Critica-path Time (MCT); b) Manufatura celular QRM,; c) Paired cell
Overlapping Loops of Cards with Authorization (POLCA); d) Tamanho de lote ideal €)
Gestéao visual de estoques.

O MCT é uma métrica para lead time que foca nos resultados e na forma como
esses sao 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 & promover uma estimativa
razoavel para identificar as melhores oportunidades de melhoria, demonstrando onde
estdo os maiores leads 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 operacées (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 fabricacao (células) (SINGH, 1993). No contexto do QRM, de acordo
com Suri (2010), as células sdao mais flexiveis do que as células tradicionais, e em
particular, elas 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 chao de fabrica, a fim de alcancar
uma média baixa do tempo de atravessamento (throughput time). O cartdo POLCA
puxa a producédo, mas apenas quando autorizada pelo High level MRP (HL/MRP), ou
seja, apenas quando ha demanda para o produto a ser fabricado. O sistema POLCA
€, portanto, hibrido, incorporando técnicas dos sistemas empurrado e puxado. Para o
calculo da quantidade inicial de cartbes POLCA em cada célula, utiliza-se a Férmula
(1), com as respectivas variaveis apresentadas no Quadro 1. Pode-se adicionar uma
margem de segurancga de, por exemplo, 10% a quantidade obtida. A quantidade deve
ser refinada com o sistema em operacéo.

NAB = (LA+LB)x (=)

MAB: Numero de cartbes POLCA A/B

LA: Lead time (em dias) da célula A

LB: Lead time (em dias) da célula B

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

Quadro 1- Variaveis para calculo da quantidade de cartdes POLCA em cada célula.

Fonte: Suri (2010, p. 8)
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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 qualidade
do produto final (LAMBERT et al, 1998). Assim, uma das formas de diminuir o lead
time é 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 equagdes propostas por Suri (1998) para
dimensionamento de lotes e programacédo da producdo 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 relagdo
a sua utilizacao. As variaveis disponiveis no Quadro 2 sao utilizadas nos calculos de
dimensionamento do lote e verificacdo do impacto que o lote causa na utilizacao. A
Formula (2) é utilizada para calcular o dimensionamento dos lotes e a Formula (3) e
(4) séo utilizadas no segundo estagio, que se refere ao calculo do impacto do tamanho
do lote em relagdo a sua utilizacéo.

D = Demanda por periodo (dia)

H = Horas trabalhadas por periodo (dia)

L = Tamanho médie do lote

TA1 = Tempo entre pedidos de 1 peca = HID

TA = Tempo entre pedidos de 1 lote médio = L x TA1
T5U = Tempo de set up para uma ordem

TJ = Tempo médio para concluir um trabalho

TJ1 = Tempo para se fazer uma pega, apés o setup

Quadro 2- Variaveis utilizadas no calculo de dimensionamento dos lotes e impacto na utilizagéo.

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

T] = TSU + LxTJ1

=0
L (3)

O gerenciamento visual dos estoques também pode ser um aliado na busca
pela reducéo de lead times. Entende-se por gerenciamento visual o uso de artificios
que sdo capazes de tornar visiveis os estoques em processo, tornando possivel
uma melhor administracdo e controle das prioridades do chao de fabrica mediante
sinalizadores visuais. Esse mecanismo habilita qualquer pessoa, até mesmo que nao
conheca detalhadamente a rotina da fabrica, a compreender o processo produtivo por
meio da simples observacédo (HALL, 1988; RECH, 2004), e no alinhamento da viséo
dos problemas e do andamento das atividades (RECH, 2004).
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31 METODO E PROCEDIMENTOS

A proposicao e aplicacdo do QRM segue a logica da pesquisa de campo,
compreendida por Lakatos e Marconi (2004) como uma investigacao in loco do objeto
de estudo, sendo realizada a partir de entrevistas dirigidas, questionarios e observacoes
sistémicas. O método adotado foi o estudo de caso. Utilizou-se uma amostra ndo
probabilistica e intencional, que contemplou a empresa descrita na secao a seguir.
Os procedimentos adotados seguiram os primeiros dez passos do procedimento
metodoldgico proposto por Suri (1998) dispostos no Quadro 3.

Passos Atividades Detalhamento
Foram realizadas reunides de preparacio a fim de se
: estabelecer a agenda e elaborar material para reuniao com
1. Obi da p:&gg”;:n?f:smg:s, alta geréncia e presidéncia. Messa reunido, foram
metimento da | b) ReuniSo dos pesquisadn;es apresentados o método ORM, suas possibilidades de
cﬂ]aprtag geréncia com alta geréincla @ aplicacdo e seu polencial de apoiar a melhoria de
presidéncia. desempenho em diversos setores da empresa. Nesse

momento, j& fol definido o foco do projeto como sendo as
atividades produtivas.

2. Estabelecimento

a) Reunido dos pesquisadores

O papel de “campedo™ QORM ficou sob responsabilidade do
engenheiro responsavel pela fibrica. A equipe de trabalho foi
farmada pelo mesmo engenheiro, por uma analista de

da equipe @ com alta garéncia & nagocios @ pelos pesquisadores, contando-se ainda com o
‘campedo” QORM presidéncia. apoio da alta geréncia @ da presidéncia no estabelecimento
& aprovagao das questbes mais centrais @ estratégicas do
. _ projeto.

pfﬁjjgm:;md:c;ne a;:;;:goam:gﬁ za Definiu-se como ﬂ;lcg: de atuagio a linha qg termoelétricos,

objetivos - presidéncia tendo-se como objativa a reducdo de lead time dessa.
a) Duas reunides com equipe | Nessas reunides, foram construides cronograma de frabalho
4. Reunio do fime de de trabalho; macro & detalhado, matriz de reunides e escopo do projeto.

d) Desenho do processo, com
layout & seus tempos
produtivos, de setup e de

planajamanto b) Validagao de escopocom | O material construido foi validado pela alla geréncia e
alta geréncia e presidéncia presidéncia.
A fim de se obter um maior comprometimento da equipe de
) . . . | trabalho com o projeto, foi realizado um treinamento
coipara aé;ﬁ:aamn::;;‘t’:;!fgﬁz individualizado 4 distancia tanto com o “campeso’ QRM
o em QRM quanto com a anallsta de negdcios que integrou a equipe da
grupo trabalho. O treinamento teve como objetivo aprofundar o
conhecimento sobre o método QRM.
a) Levantamento de tempos
de setup, tempos produtivos,
work in process (WIP), etapas | Foram levantados e sintetizados os dados previamente
6. Obtencdo de do processo p!'qduﬂvoeﬂums coletades. Em seguida, verficou-se a napessidada da
lidas grossei de materiais, layout, levantamento de dadosmql&ma_nr.ara@.em diversas etapas
do d penho atual b) Construgio de MCT; do processo, gue foram medidos m.ropo.
do sistema ¢) Mapeamento do gargalo, Com esses dados, foram desenvolvidos o grafico MCT, o

mapeamento do gargalo e o desenho do processo, conforme
citado nas atividades.

espera
A partir de analises do desempenho prévio do sistema, foram
refinados o escopo e objetivos do projeto. Verificou-se um
7. Rafinamento do a) Duas reunides com equipe | excesso de capacidade ociosa no sistema, definindo-se
a@scopo @ objativos de trabalho como base para o frabalho a projegdo de crescimento de 50%

para o ano seguinte. Vislumbraram-se 3 oportunidades de
reducio do lead time, apresentadas na secdo 4.

a) 7 entrevistas

c) Andlise documental

Foram conduzidas entrevistas individuais com o engenheairo
responsavel pela linha de termoelétricos, quatro operadores
da linha, analista de compras @ uma coletiva com analista de

8. Condugdo da b) Trés reunides com equipe | negocios, alta geréncia e presidéncia.
"”’““‘gmsst“ de trabalho Os document lisados f latérios de vendas, list
dados deta & raba 5 umeantos analEados loram relalonos de vandas, islas

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

9. Elaboragso de um

a) Trés reunibes com eguipe

A partir da analise dos dados, dos mapeamentos realizados
e da ARA, foram pensadas possiveis solugbes com a equipe
de trabalho. As solugbes foram classificadas de acordo com

presidéncia

‘brainstorm” de d balho a ordem cronokbgica de implantagio e as feramentas
solughes B necessarias para cada uma, conforme descrito nas secbes
de SugestBes de Melhoriaz e Resultados Esperados deste
artigo.
10. Apresentacio das ad} a“ﬁ;ﬁ:'ﬂ“'i?;;:;:g;:? As sol desenvolvidas foram apresentadas & alta
recomandacties ! garéncia @ presidéncia para validacao @ faedback.

Quadro 3 - Passos do procedimento metodoldgico e atividades associadas a cada um
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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 doméstica. A empresa foi fundada na década de 1970
na cidade de Vinhedo-SP, e desde entao possui uma Unica unidade produtiva localizada
na cidade. O escopo adotado foi 0 processo produtivo dos produtos termoelétricos.
Este 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 ha planejamento de insercédo de novos produtos para a linha, o que
torna a reducao dos tempos n&o produtivos ainda mais relevante.

A linha de produtos termoelétricos da organizacdo é 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.
Manta termoelétrica Corporal 40 x 85 cm; vi. Manta termoelétrica Corporal Estética; vii.
Mascara/ Sauna facial, todos com as op¢des de voltagem de 127V e 220V.

O processo produtivo da linha é constituido por cinco operacgdes principais, cada
uma englobando multiplas atividades, sendo elas: a) Fio da resisténcia; b) Circuito da
resisténcia; c) Confeccao e estamparia; d) montagem; e) Armazenagem. Consideraram-
se as operacdes dessa forma, pois cada uma delas conta com um estoque intermediario
disponibilizado para a operacéo seguinte. A operacao “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 operacao “Circuito da Resisténcia” consiste no corte dos fios da
resisténcia no tamanho determinado para cada produto e na instalacéo dos protetores
termoelétricos (termostatos e termorretrateis). A operacao “Confeccao e Estamparia”
consiste no corte, prensagem e juncdo dos plasticos, seguidos pela silkagem. Por
ultimo, a montagem constitui-se de testes da resisténcia, passagem dos circuitos e
viés, controle de temperatura e embalagem, etiquetagem e prospecto.

A proxima secao discorre sobre o diagnostico 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 os
maiores lead times. Em seguida, foi construida uma arvore da realidade atual (ARA) a
fim de se compreender as causas dos problemas encontrados.

41 ANALISE E DESCRICAO DO CASO

4.1 Mapeamento do processo produtivo e caminho critico da linha

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
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de corte e mao de obra, uma vez que esses recursos sao compartilhados com outras
linhas. ldentificou-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

Foi calculado o throughput de cada operacao, verificando-se que a operacéo
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. De qualquer forma, a reducao 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 classificagcdo dos tempos produtivos em fouch time e nao touch time, foi
construido o MCT apresentado na Figura 1. O lead time total de produgao € de 39 dias
(tempo relativo ao caminho critico), sendo 8,5 dias de touch time. Isso significa que
durante 30,5 dias ndo existe agregacao de valor ao produto, sendo que a maior parte
desse lead time € causada por estoques em processo. Para diminuir os tempos em
gue ndo ha agregacao de valor, foi necessario identificar as principais causas do alto
lead time. Para isso, construiu-se a ARA apresentada na se¢ao a seguir.

MCT Total = 39 dias|Touch Time = 21,85% |

D Expedicio
D Armazém
I Montagem

Wsetup

E- I Confecgdo e Estamparia
: I Circuito da Resisténcia
| - I Fio da Resisténcia
D | Pedido

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

Orrocesso

B Non-touch time

Figura 1 - MCT do processo produto da linha de produtos termoelétricos da empresa

Fonte: Elaboracéao propria

4.2 Identificacao das causas do alto /ead time

Por meio da ARA, disponivel na Figura 2, 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 s&o considerados intermediarios, que foram o foco
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das propostas de melhoria, a fim de que os efeitos indesejados principais ndo 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 questdes
associadas ao longo lead time de fornecimento foram deixadas para estudos futuros
focando-se nos tempos de processamento e nos volumes de estoque.

Ha trés questdes centrais geradoras de problemas relacionados a gestdo de
estoques. Primeiro, a empresa adota o sistema de produgcédo 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 operacoes.

Leadtime
dalinhaé
longo )
—-—“____

Leadtime de
fornecimento
élongo

Haaltos
volumes de
estoque

e
Leadtime de

processamen

-to élongo

Ha altos
(_o<pedidos

Sl ——— | urgentes (rush

Montagem € o Leadtime da
estoque orders) sdo garﬁ:{,}ﬁizndo montagem é
intermedidrio i
di 100% atendidos intermediarios longo
~ S ———— A

Leadtime da
confeccdoe
estamparia é

Pluma utilizada
nas mantas &

esclusiva
longo ente)

N NEo ha M\
Gestdo d? planejamento Fluxo de s Operacdo de La-Sure ndoé
estoque e integrada de materiais & S junggo com a cliente prioritario
i vendase o Peg ,
inadequada — rafes d elado processo (fio, solda é dofornecedorde
T 2 ;E____‘__ oe::;e;zgs circuito e demorada il
= D
As politicas de . Nao ha processo centrole) w
Io!(Je minimo Hafalta de de previsdo de
J visibilidade de!’nandae B Apassagem do ()
desajustad: dos estoques planejamento de Producdo fio da resisténcia 4
== vendas namantaé
empurrada
demorada Empresa é
ue
Falta de | —— pequena e tem
gestdo visual T T ) pouco capital
de estoques ‘ apontamento para investir
de estoques

Figura 2 - Arvore da Realidade Atual para processo produtivo da linha de termoelétricos da
empresa

Fonte: Elaboracéo propria

Segundo, a reposicéo de estoques € 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 /ead time em qualquer
uma das situagdes. O excesso aumenta os 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 ha necessidade de utiliza-los.

O ultimo problema associado aos estoques é a auséncia de um planejamento
integrado de vendas e operacdes que geralmente causa ma interpretacdo entre a
producdo demandada e a produzida gerando excesso ou falta de produtos finais,




estoques intermediarios e rush orders.

Em relacdo ao lead time de processamento, a principal causa de lentidao nas
operacgdes sao lotes produtivos muito grandes. Nas atividades de juncéo dos fios e
extrusgo, 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 lentidao da atividade. Por ultimo, ha um
gargalo na operacdo de montagem, cujo throughput é de 57 unidades/dia, enquanto
a das demais € em média de 200 unidades/dia. Dado as questdes apresentadas, foi
desenvolvida uma proposta de melhoria apresentada na secéao 5.

51 PROPOSTA DE MELHORIA DE LEAD TIME

A proposta de melhoria considera um aumento de 50% na demanda, conforme
projecéao de crescimento elaborada pelo corpo executivo da empresa, resultando em
uma demanda de 26 unidades/ dia. Com o aumento da demanda e do portfdlio de
produtos, a complexidade da linha de producdo aumentara e ficara inviavel manter
grandes quantidades de estoque por produto, como as atuais, € sera necessario
que a linha tenha uma maior responsividade a demanda real. As sugestbes estéo
hierarquizadas cronologicamente em etapas de implementacéo (etapa 1, etapa 2 e
etapa 3).

5.1 Etapa 1- Equilibrio dos throughputs

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

A operacao “Fio da resisténcia” foi analisada. Essa opera¢do conta com lote de
fabricacédo de 800 unidades. Inicialmente, propde-se uma redug¢ao de 50% no tamanho
de lote da operacéo de juncéo dos fios. O lead time da operagdo mudara de 9,1 dias
para 5,4 dias, com uma reducéo de 41%, e a utilizacdo caira pela metade. Para o lote
teorico ideal de 30 unidades, o lead time é de 2,2 dias, o que significaria uma redugéo
de 76% e a utilizacao sera de aproximadamente 18%.

Considera-se que a organizacao deve realizar inicialmente essa reducdo de
50%, passando por um periodo de adaptacao e que possa verificar empiricamente o
impacto da reducéo inicial, antes de uma reducdo maior. Vale ressaltar que lote de 300
unidades pode ser considerado um ponto de inflexdo em relac&o ao lead time, pois a
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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 redugcédo do
tamanho de lote seja de 400 para 300 unidades, reduzindo-se nessa situacéao 17% do
lead time.

A operacéao “Confeccao e estamparia” foi analisada. Essa operacao conta com
lote de fabricagcdo de 100 unidades. Inicialmente, propde-se uma reducéo de 50% no
tamanho de lote da operagéo de juncéo 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 reducao de
48%, e a utilizacao caira pela metade. Para o lote ideal de 5 unidades, o lead time é de
1,2 dias, o que significaria uma reducao 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 relac&o ao lead time

atual e utilizacao de 30%. Conforme explicitado anteriormente, a reducéo do lote
deve ser progressiva. Atenta-se a importancia de manter um pequeno estoque antes
da operacao de montagem, uma vez que é gargalo, ndo sendo aconselhavel que fique
parada esperando a concluséo 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
reducédo de 50% nos tamanhos de lote das operacdes Fio da Resisténcia e Circuito
da Resisténcia e a inser¢ao de dois operadores na estacéo de trabalho de passagem
do fio na manta, que pertence a operacao de Montagem. Os resultados obtidos sao
apresentados na Figura 3. Com essas medidas, o caminho critico da linha passaria de
39 para 21 dias.

MCT Total = 21 dias [Touch Time = 23,14% |
D Expedigdo

|:| Armazém

[} Montagerm
- W Setup

E. Confeccdo e Estamparia
[ O Processo
I] Circuito da Resisténcia
B O Mon- touch time
C—/— 1 Fio da Resisténcia
EI Pedido
I T T T T T T T T
45,0 40,0 35,0 30,0 25,0 20,0 15,0 10,0 5,0 0,0
Dias

Figura 3 - MCT do processo da linha de produtos termoelétricos da empresa apenas com
reducdo de tamanho de lote

Fonte: Elaboracao propria.
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5.2 Etapa 2- Layout celular e melhoria da gestao dos estoques intermediarios

Na segunda etapa de implementagcao de melhorias para redugao de lead time,
propde-se a organizagao da linha de producao em layout celular e uma revisao da
gestao dos estoques intermediarios.

A implementacédo do /ayout celular € um pré-requisito para a utilizacdo do
sistema POLCA proposto. No layout inicial, todas as esta¢des de trabalho da linha
estdo concentradas no Andar 3. Algumas atividades estdo proximas e em sequéncia
como, por exemplo, as atividades de corte e a decapagem do rabicho e a instalagcao
do protetor térmico e as atividades de embalagem, teste e controle. Porém, a maioria
delas se encontra distantes e dispostas ndo sequencialmente. Além disso, os estoques
intermediarios de todas as operag¢des se encontram no Andar 3.

Para a elaboracdo da proposta de layout, foi considerado que a prensa e a
extrusora ndo podem ser movidos do Andar 1, dado o peso delas. Assim, as estacdes
de trabalho responsaveis pela producdo do fio para o Bloco A- Andar 1, a fim de
facilidar o uso da extrusora. Dessa forma, o trabalho se iniciara no Bloco A - Andar 1,
na célula responsavel pela operacao de Fio da Resisténcia. A produgao do fio seguira
a sequéncia de atividades: rebobinadora; resisténcia e aramida; inspecéo e contagem;
extrusdo. Quando finalizada a operacao, as caixas de fio deveréo ser carregadas para
o estoque intermediario da célula responsavel pela operacéo de circuito da resisténcia
no Bloco B-Andar 3.

Com o material na célula Circuito da Resisténcia, inicia-se a atividade instalacéo
do protetor térmico e corte e decapagem do rabicho. Quando um conjunto de circuitos
estiverem finalizados, deverao ser carregados para o estoque da célula de montagem.
A célula de Confeccdo e Estamparia, localizada no Bloco C — Andar 2, operara

paralelamente as demais, o trabalho iniciara na operacgéo corte dos plasticos, apés esta
operacao o material seguird para prensa localizada no Andar 1 e volta para o Andar
2 para a juncéo com solda e silkagem. Quando um conjunto de mantas estiverem
finalizadas, deverao ser levadas ao estoque intermediario da operacao de montagem.

A célula de Montagem , localizada no Bloco D- Andar 3, iniciara testando o circuito
proveniente da célula Circuito da Resisténcia, logo apés, passara o fio nas mantas

trazida pela célula de Confecéo e Estamparia, testara novamente o circuito, passara o
viés na manta, testara novamente o fio, o controle de temperatura devera ser inserido
e por fim, o produto devera ser embalado. Assim que finalizada a montagem a manta
térmica devera ser levada para o estoque de produtos acabados e depois expedida.

Como primeiro passo para a gestao de estoques intermediarios recomenda-se a
implementacao de ferramentas de gestéo visual dos estoques para as operagdes 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
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no estoque, a amarela se refere a reposicéo e a vermelha ao estoque minimo para que
o sistema néo entre em colapso. No Quadro 4, sdo apresentados os niveis de estoque
que deverao manter cada operagao e seus pontos de reposicao.

Minimo Reposigio Maximo

B0% 95% 99,80%
Fio da resisténcia 62,2 66.4 82

Circuito 16,8 21,0 37

Quadro 4 - Niveis de estoques em unidades de produto final propostos em cada operacéo.

Fonte: Elaboragéo propria.

O custo total do estoque atual gira em torno de R$ 5.627. Com a proposta de
reducao dos lotes a reducao do custo do estoque sera de 51%, ja com a proposta de
lote ideal o custo reduziria em torno de 69%. Nas condi¢des atuais, a necessidade
produtiva & percebida apenas no momento da necessidade de utilizagcdo. 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 ocupacao, essas rush orders internas serao ainda mais prejudiciais, podendo
levar ao atraso dos pedidos normais. Nessa situacédo, faz-se fundamental ter um
maior planejamento e controle do ambiente produtivo. A gestéo visual dos estoques é
proposta, entdo, nesse sentido.

Para a gestéo de estoques intermediarios, também se indica a ado¢éo do sistema
POLCA, inicialmente nas operac¢des de Confeccao e Estamparia e Montagem, cujas
matérias-primas tém maior valor agregado. Isso porque os custos de estoque estéo
majoritariamente associados a essas operacoes.

Nas operac¢des em que se indicou o uso de ponto de reposi¢cao, ha as maiores
capacidades ociosas, menor custo de estoque e os produtos que n&o exigem grande
espaco de armazenagem. Porém, elas sao responsaveis por 31 dos 39 dias do
throughput atual, justificando que essas operagcdes sejam tratadas como criticas. A
diminuicdo do tamanho de lote ja tem um impacto significativo na operacao fio da
resisténcia, conforme apresentado na secao 5.1. O sistema POLCA seria outra forma
adicional de diminuir esse tempo, pois ele garante que ndo se produza itens para 0s
quais ndo se tem demanda. Assim, o sistema de cores deve ser transitério para a
futura utilizacdo do POLCA também nessas operagdes.

A adocéo inicial do POLCA nas operagdes de Confeccdo e Estamparia e
Montagem permite que a organizacao tenha um periodo de adaptacéo a esse sistema,
juntamente com o sistema de cores das operacdes de Fio e Circuito da Resisténcia.
ApOs a organizagdo conhecer melhor o sistema e vislumbrar suas vantagens, indica-
se a sua adog¢éao nas quatro operagdes da linha.

No Quadro 5, estédo os valores das variaveis para cada operacéo. Cada cartao
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POLCA deve liberar a producao do lote de producdo de cada operacao (Quantum) e
deve conter o roteiro do material. Para a confeccdo e estamparia, o cartdo POLCA
deve liberar, inicialmente, a producéao de 50 mantas para a célula de Confeccéo e
Estamparia e 10 para a de Montagem. A autorizagéo da producao deve vir do sistema
HL/ MRP. A quantidade de cartdes POLCA em cada célula foi calculada a partir da
Férmula (1) apresentada na secédo 2.2. Para a Confecgéo e Estamparia, indica-se
iniciar com dois cartées e para a Montagem, 16 cartdes.

Confecgédo e estamparia Montagem
La 1.4 0
Le 0,4 4
D 31 31
Fas 32 127
Quantum 50 10
Mas 2 16

Quadro 5 - Valores obtidos para as variaveis para calculo da quantidade de cartdes POLCA nas
operacoes de Confecgcéo e Estamparia e Montagem, respectivamente.

Fonte: Elaboragao propria

5.3 Etapa 3- S&OP e regras de priorizacao de pedidos

Em relacdo ao planejamento, considera-se fundamental que a empresa
realize planejamento de médio prazo. No nivel mensal, indica-se a implementacéo
sistematica do Planejamento Integrado de Vendas e Operacdes, a fim de se obter
maior visibilidade da demanda, da estratégia de vendas no médio prazo e integrar
as restricbes operacionais as decisoes de vendas. Com isso, pretende-se reduzir 0s
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 operacionalizagao 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 é ideal que se busque um horizonte
maior, para maior visibilidade das operagdes 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 operac¢des (producéao;
fornecimento; logistica) com respectivos cenarios; c) indicadores. Indica-se seguir o
modelo proposto por Bremer et al. (2008),

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 sé&o 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 atenda as rush orders sem se prejudicar a producdo que nao € urgente, mas
com a qual a empresa ja se comprometeu. Quando a demanda aumentar, o nivel de
ociosidade tende a diminuir. Assim, sera necessario ter politicas mais claras de rush
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orders a serem atendidas, com regras de atendimento e os procedimentos a serem
tomados para verificacao de viabilidade, a fim de ndo prejudicar o prazo da producao
nao urgente. Alguns exemplos de critérios para prioriza¢ao de pedidos séo: 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 comunicacg&o interna e diminuicao da flexibilidade e responsividade das
atividades operacionais, com a diminuicao da capacidade ociosa. Com isso, torna-se
mais importante adotar estratégias de integracao funcional e regras de atendimento
de pedidos.

6 | CONCLUSOES

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

A gestao de estoques por sistema de cores possibilitara a organizacéo 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 implementacdo do sistema POLCA contribuira também para essa
melhoria da qualidade dos estoques, diminuindo o estoque de itens sem demanda e
as taxas de nao atendimento de demanda por falta de estoque.

Aimplementacéao do layout celular tem um potencial de reduzir as movimentagdes
na fabrica, com destaque a operacdao de Fio da Resisténcia, que atualmente é a
mais afetada pelas movimentacdes. Além disso, também tende a trazer uma maior
autonomia e responsividade para possiveis problemas na fabrica. O S&OP e as regras
de priorizagéo de pedidos trarao maior visibilidade a questdes estratégicas, buscando
garantir que elas sejam desdobradas para as areas de vendas, producédo, logistica e
compras. Com isso, tende a ocorrer uma diminuicao nas rush orders, com atendimento
focado no que é prioritario estrategicamente para a organizagao.

A partir do caso estudado, foram identificados problemas comuns a MPEs
associados a gestéo, capital para investimento e ao fornecimento. Entre os problemas
de gestéo, destaca-se aqueles relacionados a capacidade de planejar e integrar as
diversas areas e funcionarios e ao grau de profissionalizacdo da empresa. Como visto
na literatura, MPE familiar tende a ter uma gestéao centralizada no gestor, dificultando
a estruturacao e a sistematizacao das questdes estratégicas e de um planejamento
integrado e participativo. No caso estudado, essa questao impacta diretamente nos
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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 limitagcdo encontrada na MPE familiar estudada foi o grau de
profissionalizacdo da empresa, o que é recorrente nesse tipo de organizagdo. Assim,
ha falta de acesso a técnicas de gestdao mais atuais. Além disso, esse conhecimento
fica centralizado em figuras especificas. A centralidade das decisdes no gestor também
dificulta que o conhecimento tacito seja explicitado e, assim, difundido na organizacgao.
Verificaram-se também limitagcbes para investimento em novas tecnologias, que
poderiam ajudar na diminui¢ao dos tamanhos de lote e na adequacé&o do layout, o que
poderia auxiliar na redug¢ao do lead time.

As questOes de fornecimento ndo foram analisadas detalhadamente no estudo.
Mas vale ressaltar que ha uma questao que tende a aparecer em MPEs, que é a
capacidade de negociacdo com clientes e fornecedores. No caso de grandes
organizagdes 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 organiza¢des menores e nao centrais, essa negociacao vai depender da habilidade
do responsavel em criar sentido da sua proposta para seus clientes e fornecedores.

Para a implantacdo da proposta, os gestores da empresa entendem que a
principal dificuldade esta na falta de recursos da organizacdo. No entanto, o QRM
pode ser considerado adequado a esse contexto, pois possibilita que se utilizem os
recursos ja existentes na organizacdo, 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 aimplantagcao das propostas apresentadas, com 0 acompanhamento
dos resultados obtidos na pratica de forma a confronta-los aos teéricos. Além disso,
também é importante que se estudem outras MPEs, de forma a trazer uma visao
mais abrangente sobre as particularidades da ado¢ao do QRM nessas organizacoes,
lembrando que ha grande heterogeneidade entre MPEs e que se deve ter especial
cuidado ao se fazer generalizacdes sobre as dificuldades de implementacgao.
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