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O presente trabalho tem como objetivo apresentar uma proposta de
aplicacdo dos conceitos e ferramentas do Quick Response
Manufacturing (QRM) para a reducéo do lead time na manufatura de
bens de capital sob encomenda. As mudangas observadas no cenario
empresarial e intensificadas nas duas Gltimas décadas exigem das
organizacgdes uma revisao das praticas e sistemas de gestdo de modo a
se alinharem as novas demandas e melhorarem continuamente seus
produtos e processos a fim de manterem-se competitivas. Para
consecucdo do objetivo proposto foi realizada uma revisdo
bibliografica sobre sistemas de producdo e QRM e um estudo de caso
em uma empresa de grande porte localizada no interior do Estado de
Séo Paulo, a qual desenvolve e fabrica bens de capital sob encomenda.
Como principais resultados foram elaboradas sugestdes de melhoria
focadas em duas etapas do processo de fabricacao estudado, as quais
resultariam em uma reducdo de lead time da ordem de 40%,
demonstrando o potencial do uso de uma metodologia estruturada
para reducéo do lead time.

Palavras-chaves: Quick Response Manufacturing; Lead time;
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1. Introducéo

Afirmar que a competicdo estd cada vez mais acirrada, sobre o intensficado dinamismo do
mercado e da reconfiguragéo dos objetivos de desempenho que levam a satisfacdo do cliente,
tornou-se consenso entre diversos autores nas Ultimas décadas (DILWORTH, 1993; SLACK
et al., 2002; SIMCHI-LEVI et al., 2003; HAYES et al., 2008). Some-se a estes aspectos a
evolucdo tecnologica, a mudanca no perfil da mao-de-obra e na regulamentacdo legal entre
outros, obtem-se um cenério complexo, no qual as organizagdes encontram-se inseridas.

A fim de enfrentar estas novas exigéncias vigentes, que emergiram no decorrer dos anos,
diversos modelos, métodos, conceitos, técnicas e ferramentas de gestdo foram desenvolvidos,
de modo a auxiliar os gestores empresariais na configuracao e gestdo de seus negocios.

Conforme destaca Stalk (1988), assim como a competicdo, a vantagem competitiva é um alvo
de mudanca constante. Para qualquer empresa em qualquer ramo de negocios, a chave é ndo
ficar preso a idéia de uma fonte Unica de vantagem competitiva e deste modo, as empresas
mais bem sucedidas sdo aquelas que sabem como continuar evoluindo, mantendo-se sempre a
frente. Esse autor reforca a idéia de que a dimensdo tempo estd na vanguarda e nesta medida,
a forma como as companhias gerenciam o tempo representa a fonte mais poderosa de
vantagem competitiva.

Alinhado a esta perspectiva, Suri (1998) propde o Quick Response Manufacturing (QRM),
gue consiste em um método estruturado com o objetivo de auxiliar as empresas de manufatura
a promoverem significativas reducdes no lead time de seus processos e obterem vantagem
competitiva baseada no tempo.

Em vista destes aspectos, 0 presente artigo tem como objetivo apresentar uma proposta de
aplicacdo dos conceitos e ferramentas do QRM para a reducdo do lead time na manufatura de
bens de capital sob encomenda. Com a consecuc¢éo do objetivo proposto espera-se responder a
seguinte questdo de pesquisa: Como e em quais aspectos 0 QRM pode auxiliar na reducdo do
lead time na empresa estudada?

Conforme destacam Nassif (2007) e Avellar (2008), a indlstria de bens de capital apresenta
grande relevancia na contextualizacdo da competitividade industrial nacional e mundial
devido ao forte relacionamento com a producgédo de outros setores, na medida em que cria
capacidade produtiva e induz o progresso técnico a partir do fornecimento de maquinas e
equipamentos fundamentais. Isto, por sua vez, justifica o estudo e identificagdo de
oportunidades de melhoria na gestao dessas empresas.

O artigo encontra-se dividido em seis se¢des, considerando esta se¢do introdutoria. Na se¢do 2
é apresentado o referencial tedrico. Na secdo 3 0 método de pesquisa empregado e a empresa
objeto de estudo sdo apresentados. A se¢do 4 apresenta os dados coletados e a analise dos
problemas identificados. A secdo 5 € reservada para apresentacdo das sugestdes de melhoria e
dos resultados esperados, seguida da sec¢do 6, na qual séo apresentadas algumas consideragoes
finais. Ao final sdo apresentadas as referéncias bilbiograficas.

2. Referencial teorico
2.1 Sistemas de producéo e a evolug¢ao dos paradigmas de gestédo da manufatura

Um sistema de producdo pode ser definido como tudo aquilo que transforma input em output
com valor inerente (SIPPER e BULFIN, 1997). Fernandes e Godinho Filho (2010) explicam
que sistema de producdo é um conjunto de elementos inter-relacionados projetados de
maneira a gerar produtos finais com um valor que supera o total dos custos necessarios para
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obté-los. Hayes et al. (2008) destacam que ha um crescente reconhecimento de que a funcéo
de producéo pode ser uma arma competitiva se projetada e gerenciada apropriadamente.

A maioria das pessoas empregada pela maior parte das organizagdes esta engajada na funcgéo
de producdo, local no qual se concentram muitos dos ativos fisicos da empresa. Na producgéo
incluem-se todas as atividades necessarias para criar e entregar um produto ou servico, desde
a obtencdo de materiais, passando pela conversdo/transformacéo até a distribuicdo (HAYES et
al., 2008). Segundo Dilworth (1993), a funcdo producdo, em conjunto com marketing e
financas, sdo funcdes primérias do negdcio, das quais depende a obtengdo de todo o potencial
da organizacéo.

De acordo com Slack et al. (2002) h& cinco objetivos de desempenho da producgéo: qualidade,
rapidez (velocidade), flexibilidade, confiabilidade de entrega e custo. Observa-se que ao
longo dos anos, houve uma evolucdo dos objetivos de desempenho da producédo e cada
sistema de producdo focou em um ou mais objetivo de desempenho, de acordo com as
caracteristicas dos mercados onde atuam em funcdo do perfil dos clientes, dos concorrentes
entre outros aspectos. A figura 1 mostra alguns paradigmas de gestdo da manufatura e seus
respectivos objetivos de desempenho, salientando-se o fato de que os novos objetivos sédo
colocados em pauta sem perder de vista 0s objetivos anteriores.

Manufatura Agil
* ciberneticidade
+ adaptabilidade

S

Manufatura Responsiva
» flexibilidade
* velocidade
* pontualidade

Manufatura Enxuta
* qualidade

Manufatura Repetitiva
* produtividade/custo

Aumento do grau de visdo holistica

Fonte: Fernandes e MacCarthy (1999)
Figura 1: Paradigmas de gestdo da manufatura e objetivos estratégicos da producéo.

A sociedade moderna € composta por cosumidores que buscam novos produtos, melhores em
qualidade, customizados e que sejam produzidos rapidamente. Nesse sentido, a manufatura
deve responder rapidamente a tais necessidades e todos os elos da cadeia de suprimentos
sofrem pressdo pela necessidade de reducdo do lead time (SEVERINO et al., 2010).

A partir dos anos 80 os gerentes de producdo enfrentaram um excesso de conselhos de
especialistas, cada um deles defendendo caminhos diferentes para melhorar a
competitividade. Exemplos classicos, mas ndo unicos destes caminhos, sdo representados pelo
sistema americano de producdo em massa e 0 sistema japonés de producgdo enxuta, surgindo
ainda uma terceira abordagem: a teoria contingente de estratégia de producédo — ajuste e foco.
Esta ultima abordagem destaca formas distintas para a diferenciacdo competitiva, as quais
podem estar fundamentadas em: menor preco; maior qualidade, maior confiabilidade; maior
velocidade/menor tempo de resposta. Salientado-se que cada uma destas formas de se buscar
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vantagem competitiva requer recursos e acdes distintas e que no geral, dentro de uma
determinada industria, cada empresa normalmente seleciona uma ou duas dessas dimensdes
competitivas para se focar (HAYES et al., 2008).

Para Bhuiyan e Baghel (2005), a melhoria continua deve envolver todos, 0s quais devem
trabalhar juntos no sentido de promover as melhorias sem a necessidade de grandes
investimentos de capital. Neste sentido a melhoria deve ser realizada por meio do uso de
inUmeras ferramentas e técnicas dedicadas a busca de fontes de problema, desperdicio e
variacdo e consequente busca de meios de minimiza-los.

Do exposto acima, a necessidade de responder rapidamente as demandas dos consumidores é
evidente. Para isso, 0s objetivos estratégicos da producdo relacionados a responsividade e
agilidade devem ser atingidos, ou seja, as empresas precisam adotar posturas voltadas ao
tempo, mais especificamente, a reducdo do lead time. Para esse proposito, uma alternativa de
método estruturado que pode ser adotado é 0 QRM, o qual sera apresentado na se¢édo 2.2.

2.2 Quick Response Manufacturing: fundamentos e ferramentas

O QRM teve suas raizes no Time Based Competition (TBC — competicdo baseada no tempo),
0 qual buscava aumentar a velocidade para ganhar vantagem competitiva. O TBC surgiu
como o novo paradigma de competitividade nos anos de 1990 devido a constante evolucéo
das estratégias competitivas das empresas japonesas. A primeira proposta sobre TBC na
literatura é atribuida a Stalk e Hout (1990), no qual citam que o TBC é mais que atender datas
devidas; € gerenciar o tempo como um recurso produtivo Unico e limitado, identificando e
reduzindo atividades de longa durag&o.

Outros autores como Kritchanchai e MacCarthy (1998) e Fernandes e MacCarthy (1999),
denominam esta estratégia de Manufatura Responsiva. Estes autores entendem que a
Manufatura Responsiva tem como principal objetivo ganhador de pedidos ndo somente o
tempo, mas a responsividade, pois procura atender os objetivos ligados ao tempo (rapidez e
pontualidade) e a variedade (alta variedade de coisas distintas).

Embora o TBC tenha sido de grande importancia para as empresas na definicdo de suas
estratégias competitivas, a maior parte dos trabalhos referentes ao tema era apenas sobre 0s
beneficios de se reduzir o tempo de resposta e a proposta de algumas ferramentas que seriam
benéficas em prol deste objetivo. Foi entdo que Suri (1998) apresentou um conjunto de idéias
que formam uma aplicagéo especifica para TBC em manufatura, dando origem ao QRM.

De acordo com o autor, 0 QRM tem como foco a reducéo do lead time em ambientes de alta
variedade de produtos. Externamente, procura responder aos pedidos ou encomendas dos
clientes, concebendo e produzindo produtos personalizados. Internamente, procura reduzir 0s
lead times de todas as atividades, melhorando a qualidade e reduzindo os custos e o tempo de
resposta ao cliente. O QRM acelera as atividades internas de manufatura para construir
vantagem competitiva.

Empresas que usavam o TBC entregavam seus produtos ou servigos mais rapido que seus
concorrentes. O TBC se prestava a qualquer tipo de empresas, enquanto 0 QRM se especializa
em manufaturas (SURI, 1998).

Os principais refinamentos feitos no TBC pelo QRM séo (SURI, 1998, p.5):

— Focar somente em manufatura;

— Usar os principios da dinamica de sistemas para obter percepcGes de como melhor
reorganizar uma empresa para obter resposta rapida;

— Esclarecer gerentes sobre mal entendidos na aplicacao de estratégias baseadas no tempo;
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— Providenciar principios especificos para QRM de modo a se repensar o0 processo de
manufatura e decisdes sobre equipamentos;

— Desenvolver uma nova abordagem de planejamento e controle;

— Desenvolver novas medidas de desempenho;

— Entender o que leva ao sucesso da implementagdo do QRM.

Suri (1998) apresenta dez principios, 0s quais tém o intuito de prover um melhor
entendimento sobre 0 QRM. Estes principios sdo elencados a seguir:

a) Achar novos caminhos para executar uma operacao, com foco na diminuicao de lead time;

b) Planejar para operar com 70-80% da capacidade dos recursos criticos;

c) Medir areducéo de lead time e fazer desta a principal medida de desempenho;

d) Expor as medicdes e premiar reducéo de lead time;

e) Usar o MRP para planejar e coordenar os materiais, re-estruturar a organizacdo da
manufatura para células simples orientadas para produtos;

f) Incentivar fornecedores a implementar o QRM, resultando em pequenos lotes a baixo
custo, qualidade superior e lead time curto;

g) Educar consumidores sobre QRM, negociando pequenos lotes a precos razoaveis;

h) Criar células, compostas por pessoal com treinamento cruzado para uma familia de
produtos e com poder de decisdo para suas necessidades;

i) Entender que o QRM leva a um futuro seguro para a empresa;

j) Combater a mentalidade da estratégia de baixo custo.

Segundo Suri (1998) para o sucesso da implementacdo do QRM deve haver um entendimento
de toda a empresa sobre as suas bases, trabalhadores e gerentes devem entender o béasico da
dindmica de sistemas e sistemas de manufatura. Neste sentido, as politicas do QRM devem
ser incorporadas em todas as areas, tanto no chédo-de-fabrica, quanto nas atividades de
escritorio, de modo a promover a consecugdo do objetivo de reducdo do lead time (SURI,
1998).

Outro conceito importante no QRM é o Focused Target Market Segment (FTMS), ou seja, um
segmento de mercado especifico que representa uma oportunidade de beneficios para a
empresa por meio da redugéo de lead time (SURI, 2010). A busca de um FTMS comeca a
partir de brainstorms de um grupo multi-funcional e é refinado por meio de um processo
iterativo (SURI, 1998). Nessa busca deve-se identificar uma oportunidade de mercado ou uma
necessidade de negocio e buscar por uma situacdo que se beneficie com a reducdo de lead
time, conhecida como Target Market Segment (SURI, 1998).

Algumas caracteristicas dos produtos podem ser utilizadas para criar o segmento a ser focado,
tais como: consumidor ou mercado; caracteristicas fisicas; roteiros de producdo; cadeia de
abastecimento e questfes sobre terceirizacdo; tipos de tarefas; produtos de necessidade
estratégica (SURI, 1998).

O projeto QRM deve iniciar-se pelo FTMS, pois é nele que existe a maior probabilidade de
obter resultados expressivos (provocar um ‘splash’), facilitando a implementacdo em larga
escala na empresa, e posteriormente expandir a implementagdo. Todos 0s passos de
implementacdo devem ser bem definidos no comeco do projeto e os obstaculos para a
implementacdo devem ser antecipados tanto quanto possivel (SURI, 1998).

No que se refere a reorganizacdo da producdo, 0 QRM apresenta sete principios chave para se
reestruturar uma empresa (SURI, 1998):

(\-’\J ll'l‘
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a) Mudar a organizacdo de tarefas, equipamentos e processos da base funcional para a base
orientada a produto;

b) Mudar a estrutura da empresa de hierarquica, com muitos niveis, para plana/achatada, com
muitas equipes;

c) Treinar os recursos humanos de maneira ampla em um ndmero maior de operacdes, aos
invés de operagdes especificas;

d) Mudar a geréncia de departamental para equipe de produto, de modo que seja dona de um
processo todo, responsavel pela entrega de um produto ou servico;

e) Revisar sistemas complexos e centralizados de programacdo e controle para
procedimentos simples e locais, tendo em vista a adocdo dos principios anteriores;

f) Mudar a forma de transferir materiais entre as operac6es, obtendo lotes de transferéncias
menores, reduzindo o work-in-process (WIP);

g) Diminuir os lotes de producéo e aumentar qualidade.

Em funcdo do seu objetivo central, 0 QRM necessita de uma forma diferenciada de medir o
lead time, que seja mais apropriada a abordagem voltada para sua reducéo e também Util na
medicdo de desempenho de processos. Para tanto, utiliza uma ferramenta de medicéo
chamada Manufacturing Critical-path Time (MCT). Esta é uma ferramenta relacionada ao
Value Stream Map (VSM) e visa complementar a definicdo do QRM (SURI, 2010). O MCT
apresenta a forma de se medir o lead time no QRM, ele mostra o tempo em dias corridos
contado a partir da hora em que o pedido é gerado até a hora em que a primeira peca do
pedido seja entregue ao cliente, considerando os caminhos criticos (maiores tempos em cada
fase). Esta definicdo estd em contraposicdo as tradicionais definicdes de lead time, as quais
deixam muitos pontos a descoberto e sujeitos a ma interpretacdo (ERICKSEN et al., 2007;
SURI, 2010).

Ao contrario de outras definicdes que buscam o menor custo, 0 QRM, por meio do MCT,
busca nos piores lead times oportunidades de fazer melhorias e aplicar agdes criativas (SURI,
1998).

Para uma bem sucedida implementacdo do QRM séo indicados quinze passos que devem ser
executados sequencialmente (SURI, 1998):

Passo 1: Obtenha o comprometimento da alta geréncia;

Passo 2: Crie um Comité de direcionamento e nomeie um lider;

Passo 3: Escolha uma familia de produtos e defina um conjunto de objetivos grosseiramente;
Passo 4: Reuna um time de planejamento;

Passo 5: Invista na construcao do time;

Passo 6: Colha medidas grosseiras do desempenho atual do sistema;

Passo 7: Refine o escopo e defina objetivos mais precisos;

Passo 8: Conduza uma detalhada aquisicao e analise de dados;

Passo 9: Explore solugdes de brainstorm, entre elas a definicdo do FTMS;

Passo 10: Apresente as recomendacdes;

Passo 11: Crie o time de implementacao;

Passo 12: Construa e treine o time de implementacao;

Passo 13: Implemente as recomendacdes;

Passo 14: Revise 0 progresso, apresente os resultados e reconheca os envolvidos;
Passo 15: Repita o processo para novos projetos de QRM.

3. Método de pesquisa e empresa objeto de estudo
Em vista dos procedimentos metodoldgicos utilizados, o presente trabalho pode ser
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classificado como um estudo de caso. Segundo Yin (2001, p.32), o estudo de caso “é uma
investigacdo empirica que investiga um fendmeno contemporéneo dentro de um contexto da
vida real, especialmente quando os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo
claramente definidos”, ¢ no qual multiplas fontes de evidéncia sdo usadas. Este tipo de
procedimento envolve o estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos de maneira que
permita o seu amplo e detalhado conhecimento.

A empresa na qual a etapa empirica deste trabalho foi realizada atua no fornecimento de bens
de capital e sistemas industriais completos, assim como pecas de reposi¢do para diversos
setores industriais. Por questdes de confidencialidade dos dados e informac6es da empresa seu
nome ndo sera revelado.

A empresa estd no mercado desde 1920 e tem sua matriz localizada no interior do Estado de
S&o Paulo, filiais também no interior de S&o Paulo e na regido Nordeste do Brasil. A empresa
passou por uma reestruturacdo recente e encontra-se segmentada em duas divises de negécio,
atendendo a segmentos industriais e produtos distintos: agroindustria, siderargia, mineracéo,
alimenticia, quimica, petroquimica, geracdo de energia entre outros.

Possui um parque fabril composto por seis plantas industriais e nove fabricas, além de
escritorios administrativos e comerciais distribuidos pelo Brasil. Emprega um total
aproximado de 5.000 funcionarios, diretos e indiretos, contando, também, com cerca de 1.000
terceiros na sua equipe de colaboradores, além de uma ampla cadeia de fornecedores e sub-
fornecedores.

O trabalho serd desenvolvido em uma de suas unidades localizada no interior do estado de
S&o Paulo. Esta unidade conta com uma érea total de 300.000 m? dos quais 68.000 m? séo de
area construida, conta com uma equipe de 1.337 funcionarios diretos e indiretos e no que se
refere a manufatura, realiza, predominantemente, processos de caldeiraria (corte, dobra, solda
e conformacéo de tubos e chapas) e usinagem pesada.

4. Coleta de dados e anélise de problemas

Para a coleta de dados e a analise de problemas deste trabalho foram realizadas duas visitas a
empresa objeto de estudo e levantamento de dados complementares, tendo em vista que um
dos autores faz parte do quadro de funcionarios da empresa. Nas visitas, a equipe de trabalho
levantou dados e informagdes sobre processos e produtos da empresa a partir de entrevistas
com membros da sua equipe de colaboradores, dentre os quais podem ser destacados: gerente
geral da unidade fabril, supervisor de fabrica, coordenador de PCP e um encarregado de
producdo. Além disto, foram realizadas, também, visitas as instalagdes fabris, nas quais foi
possivel analisar as etapas envolvidas no processo de producdo, assim como a organizacao
fisica da fabrica e dos trabalhadores.

Com base nas informacdes levantadas, a equipe de trabalho definiu como Target Market
Segment o segmento de Oleo, gds e petroquimica, responsavel pela fabricacdo de
equipamentos como vasos de pressdo, torres, colunas, reatores, caldeiras, fornos, trocadores
de calor e tanques em geral, também conhecidos na empresa como Equipamentos Pesados.

Desde 0 ano de 2008 este segmento tem demonstrado um grande aumento na demanda devido
a expansdo e construcdo de refinarias de petréleo no Brasil, cujo principal cliente é a
Petrobras. Além disso, estima-se que as vendas neste segmento continuardo em alta durante 0s
proximos cinco anos, principalmente em virtude das obras relacionadas ao Pré-sal.

Com o segmento definido, foi possivel refinar e focar em um produto ou processo de
fabricacdo para se chegar no FTMS. O FTMS identificado e utilizado neste trabalho foi a
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fabricacdo de vasos de pressdo em vista da recomendacdo identificada na literatura
(“encontrar uma familia de produtos na qual a redug¢do do lead time ird fazer um splash™).
Este é o produto de maior demanda (aproximadamente 80%) no segmento de 6leo, gas e
petroquimica, além de ser responsavel, em média, por 65% da carga fabril de producdo, em
termos de horas, da unidade estudada.

De acordo com Telles (1996), vaso de pressdo € um nome genérico para designar todos 0s
recipientes pressurizados, de qualquer tipo, dimensdes, formato ou finalidade. Estes
equipamentos armazenam fluidos pressurizados, objetivando atender a finalidades diversas na
industria de processamento continuo, como a industria quimica, a petroquimica, de petroleo,
na area nuclear, na industria de alimentos, na geracao de energia etc.

De acordo com o supervisor de fabrica da empresa, o tempo médio para a fabricacdo de um
vaso de pressdo de médio porte (com um peso aproximado de 10 toneladas) é de 90 dias.

No entanto, para se obter um lead time real de um vaso de pressdo, foram coletados dados
histdricos sobre os tempos envolvidos nas atividades necessarias para fabricacdo do vaso de
pressdo e elaborado o MCT deste equipamento, resultando em um lead time total de 116 dias,
dos quais 78 dias representam tempo de espera e 43 dias de fabricacdo propriamente dita,
havendo certa sobreposicdo de atividades. O MCT ¢é apresentado no anexo A, no qual sdo
mostrados os itens que compdem 0 vaso de pressdo e 0s respectivos processos necessarios
para sua fabricagéo.

A fim de se promover a reducéo do lead time, a metodologia QRM sugere que em primeiro
lugar sejam identificadas as causas de esperas observadas no MCT. Para a identificacdo destas
causas, utilizou-se do método ‘Detetive QRM’, que consiste, basicamente, de
questionamentos dos motivos de uma operacdo estar parada, e baseado na resposta, novas
perguntas sdo feitas até encontrar a causa raiz do problema. O método busca sistematizar o
processo de busca por oportunidades de melhoria (SURI, 1998).

A primeira causa de espera significativa identificada no processo de fabricagdo do vaso esta
relacionada ao processo de fabricacdo dos tampos (23 dias). Neste processo, 0 primeiro
problema encontrado esta relacionado ao fato de as unidades fabris estarem distantes entre si,
uma vez que o corte da chapa (matéria-prima) é realizado na unidade estudada e sua
conformacdo € feita em outra planta da empresa, localizada cerca de 250 quilémetros de
distancia. A segmentacdo deste processo se dad em virtude de restricbes tecnologicas
relacionadas ao maquinario especifico necessario. Além disso, foram identificadas causas de
espera derivadas de problemas relacionados ao transporte, identificacdo e localizagdo de
matérias-primas; retrabalho na preparacdo de documentacdo (para que o tampo seja fabricado
na segunda unidade fabril é necessaria a geracdo de uma nova ordem de fabricacdo com
respectivo roteiro) e; atraso na chegada dos materiais, causando desordem na programacéo da
producéo.

As esperas identificadas na fabricacdo do corpo do vaso de pressdo podem ser estratificadas
em funcéo da etapa do processo. No que se refere a etapa de corte de materiais observa-se
uma grande influéncia do layout funcional, tendo em vista que os diversos produtos da
unidade fabril disputam pelos mesmos recursos (aspecto relacionado a analise da dinamica de
sistemas). Como o corte é uma etapa fundamental do processo e corresponde a uma etapa
precedente dos processos de caldeiraria, o resultado é a alta utilizacdo dos recursos da area de
corte e consequente formagéo de filas.

Outro aspecto que tumultua a area de corte estd relacionado a inconsisténcias nas datas de
planejamento das ordens de fabricacdo, tendo em vista que o MRP é ferramenta bésica de
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PCP utilizada na empresa e este ndo considera a capacidade finita dos recursos de producao.
Ou seja, hd um grande namero de ordens de fabricacdo liberadas na area fabril com datas
conflitantes e seu sequenciamento se da sem a devida coordenagdo com as necessidades de
materiais das demais areas ou processos fabris.

Na etapa de solda circunferencial o principal motivo da espera esta relacionado a alta
utilizacdo da maquina necessaria no processo, a qual é compartilhada com outros produtos no
processo de fabricacao.

As esperas observadas no processo de fabricacdo dos bocais sdo oriundas de problemas
relacionados a falta de materiais no momento de se realizar as operacdes, ou seja, faltam
pecas para completar a atividade e muitas vezes o trabalho é interrompido. Além disso,
observou-se que estas atividades sao realizadas de modo sequencial em relacdo a fabricacéo
do corpo, principalmente pelo fato de compartilharem a mesma mao-de-obra — mesmo néo
havendo precedéncia tecnoldgica que exija a execucao deste modo.

No processo de montagem dos bocais, boca de visita, clips e selas, os tempos de espera estao
relacionados a necessidade de se realizar diversas vezes um processo chamado de
alinhamento do vaso. Isto acontece devido a chegada fracionada de materiais (alta
variabilidade de chegada), a qual € originada pela falta de coordenacdo entre as ordens no
ch&o-de-fabrica.

A figura 2 mostra o diagrama de Ishikawa ou Espinha de Peixe elaborado pelo grupo de
trabalho a fim de consolidar as causas de espera que ocasionam um alto lead time na
fabricacdo do vaso de presséo.

(Identificagdo das Causas do Problema)

Falta de recursos tecnoldgicos para a
fabricagdo dotampo

Atrasono envio de material para
fabricacio dotampo «-- Baixainteragdoentre
planejamento e programagéo
para defini¢do de prioridades de
fabricagdo

Alta variabilidade na chegada
" domateriais para a realizagdo
das montagens

Alta utilizagdo de recursos que s3o
o utilizados por diferentes familias de
produtos

Fila de material nos principais recursos

Chegada fracionada das pegas
" na dreade montagem ocasionando
diversos alinhamentos do
equipamento

Sobrecarga nos recursos disponiveis
para transporte interno (ponte rolante,
empilhadeiras, pranchas)

Problema: Alto lead

time na fabricagao
do vaso de pressdo

/. Falha na programagdo da execugdo
Ma utilizagdo do recurso humano dotampo (reserva de carga)

para sobreposicdo de atividades

Arranjo fisico funcional na
<~ fabricacdo de componentes e por
posigdo fixa na montagem do
eguipamento

Falta de coordenagdo das ordens
“nochdo-de-fabrica

Indisponibilidade de recurso humano

(controle da qualidade) no momento

necessario para as inspegdes gt %
Logica da programagdo empurra a

%" produgdoa partir da chegada de matéria-

primas e da liberagdo de ordens de

fabricagdo geradas pelosistema ERP

Fonte: Elaboracdo propria
Figura 2: Diagrama de Ishikawa — consolidacdo das causas do alto lead time na fabricacdo do vaso de pressdo

<= Funcionarios especializados

Em vista dos dados levantados e da analise dos problemas, foram estruturadas e priorizadas
algumas segestdes de melhoria, almejando a reducdo do lead time da fabricacdo do vaso de
pressdo. Estas sugestdes sdo apresentadas na secao 5.

5. Sugestdes de melhoria e resultados esperados
A partir da identificacdo das causas de espera, foi possivel elaborar algumas sugestfes de
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melhoria que foram focadas em duas etapas do processo de fabricacdo do vaso de pressao: i)
fabricacdo do tampo e; ii) fabricacdo dos bocais e boca de visita. Estas duas etapas foram
priorizadas em virtude do fato de terem um potencial de gerar maior impacto no que se refere
a reducdo do lead time (provocar um splash, conforme menciona a metodologia QRM).

Quanto as causas de espera referentes a fabricacdo dos tampos, algumas melhorias que podem
ser implementadas sé&o:

a) Transporte: antecipacao das providéncias relacionadas a solicitacdo do veiculo e licengas,
quando necessarias — devido a excesso lateral da carga; melhoria da comunicagdo entre
planejamento e expedicdo de modo que a area de expedicdo tenha em maos as informacoes
sobre necessidades futuras de transporte, permitindo uma melhor programacdo dos
mesmos e uma consolidacdo mais adequada das cargas com destinos comuns;

b) Identificaco e localizacdo da matéria-prima: adequar o armazenamento das chapas para
fabricagdo dos tampos ‘inter-fabrica’ de modo que sua localizacdo seja rapida e precisa,
eliminando os tempos atualmente gastos com procura do material. A identificacio proposta
consiste da utilizacdo de etiquetas adesivas que identificam o material e sua aplicacéo,
processo ja existente na empresa, porém ndo aplicado para identificacdo destas matérias-
primas;

c) Revisdo do processo inter-fabrica: unificar e melhorar o processo inter-fabrica
(fabricagdo entre as fabricas da empresa estudada) em termos de controles — eliminar a
necessidade de retrabalho na geracdo da documentacéo de producéo;

d) Programacdo: melhorar a sistematica de programacao da fabricacdo dos tampos de modo
que o programador tenha critérios claros e precisos para priorizacdo de um trabalho em
detrimento de outro. Uma proposta concreta para melhorar esta programacdo seria a
participagdo de um representante da primeira unidade (a qual é fornecedora e cliente —
estabelecendo uma programacédo puxada em funcdo das necessidades do processo cliente)
na definicdo do programa de producdo em conjunto com o programador da segunda
unidade, complementada pelo compartilhamento de recursos (time slicing), tendo em vista
que de 60 a 70% do volume de tampos produzidos na segunda unidade sdo demanda da
primeira e ha uma restricdo que limita o envio dos equipamentos para a primeira unidade.
A sugestdo é que durante 3 dias da semana os recursos do processo de fabricacdo dos
tampos existentes na segunda unidade sejam reservados para 0s tampos da primeira
unidade, de modo que o transporte (ida e volta) e armazenagem das chapas cortadas sejam
executados nos dois dias restantes.

Na fabricagé@o dos bocais e boca de visita, as sugestdes de melhoria concentram-se em:

a) Formacdo de uma célula de manufatura: dedicada para a fabricagdo dos mesmos,
possibilitando que sua fabricagdo seja realizada de maneira paralela a fabricagdo do corpo
(ver paralelismo nas atividades mostrado no anexo B). Além disso, utilizando-se dos
conceitos da Tecnologia de Grupo sugere-se a formacdo de uma familia de componentes
que compreenderiam bocais, bocas de visita, clips e selas, 0s quais em conjunto podem ser
denominados como Miscelaneas;

b) Melhoria da coordenacdo das ordens no chao-de-fabrica: principalmente entre os
estagios produtivos que alimentam a montagem do vaso de pressdo, a qual possui um
layout por posicao fixa, ou seja, tem recursos dedicados para este fim, os quais tém sido
utilizados inadequadamente em virtude da alta variabilidade de chegada dos materiais —
para tanto sugere-se a adaptacao da ferramenta POLCA (Paired-cell Overlapping Loops of
Cards with Authorization) para coordenagéo destes estagios produtivos.

O resultado geral esperado com a implantagdo das sugestdes de melhoria propostas é a
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reducdo do lead time de fabricacdo do Vaso de Pressdo em 40%, ou seja, reducdo de 116 para
69 dias. Para este fim, seguindo os passos determinados pela metodologia QRM, foram
atacadas as principais esperas identificadas no MCT. As reducfes esperadas sdo apresentadas
no MCT futuro, mostrado no anexo B.

Conforme a literatura destaca, avaliar os ganhos de um projeto QRM ndo é tarefa facil,
principalmente se a empresa ndo entender a reducéo do lead time como métrica fundamental
para a melhoria de desempenho e obtencdo de vantagem competitiva. A partir da comparacéo
entre o MCT atual e o MCT futuro, apresentados nos anexos, fica féacil a verificacdo do
potencial de ganhos gerados pelas propostas geradas com base na metodologia QRM.

A tabela 1 resume os investimentos necessarios para implantacao das sugestdes de melhoria e
0s ganhos esperados, salientando-se o fato de que os investimentos serdo realizados de uma
Unica vez e os ganhos esperados estdo relacionados a cada unidade de vaso de presséo
fabricado, ou seja, a fabricacdo de dez vasos de pressdo paga 0 investimento necessario.
Tendo em vista que foram fabricados 131 vasos de pressdo na unidade estudada no ano de
2010 e que em periodos de baixo volume de producéo sao fabricados, em média trés vasos por
més, a implantacdo das sugestdes de melhoria se mostram bastante viaveis.

Item Investimento Previsto (R$) Ganho Esperado (R$)
Fabricacdo dos Tampos 0 2.304
Célula de Miscelaneas 42.667 1.600
POLCA 3.500 985
Total 46.167 4.889

Fonte: Elaboragéo propria

Tabela 1 — Investimentos previstos e ganhos esperados relacionados a implantagéo das sugestdes de melhoria

6. Considerac0es finais

O objetivo do presente trabalho foi apresentar uma proposta de aplicagédo dos conceitos e
ferramentas do QRM para a reducdo do lead time na manufatura de bens de capital sob
encomenda, associado a resolugdo do seguinte problema de pesquisa colocado: como e em
quais aspectos 0 QRM pode auxiliar na reducdo do lead time na empresa estudada?

Tal obejtivo foi atingido, tendo em vista que sugestdes de melhoria foram elaboradoras a
partir da analise dos problemas relacionados ao lead time de alguns processos/produto da
empresa estudada a luz dos principios propostos na literatura sobre 0 QRM. Estas sugestdes
foram detalhadas (forma de operacionalizacdo e custos envolvidos) em relatério
disponibilizado para a empresa e podem ser implementadas.

Com relacdo ao problema de pesquisa colocado, os resultados apontam para o potencial de
ganho proveniente da reducdo do lead time nas organizagdes, assim como a quantidade de
oportunidades de melhoria que podem ser identificadas e atacadas a partir da ado¢do de uma
metodologia estruturada focada nesta reducdo — configurando-se como uma alternativa para a
busca de vantagem competitiva, sob a perspectiva da competicdo baseada no tempo.

Os aspectos apresentados na literatura como oriundos da espiral do tempo de resposta sdo
facilmente observados no caso estudado e demonstram que o uso de sistemas de medicéo,
planejamento e controle tradicionais que ndo tem a reducgéo do lead time como alvo, levam ao
negligenciamento de oportunidades significativas de melhoria, como as apresentados nos
resultados esperados (40% na reducgdo do lead time de um processo de fabricagdo especifico).
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Reconhecidas as limitagfes deste estudo, principalmente no que se refere ao fato de se tratar
de um estudo de caso Unico, um estudo futuro que pode ser delineado refere-se ao
acompanhamento da implantacdo efetiva na empresa estudada das sugestdes de melhoria
elencadas, envolvendo a adequagéo dos indicadores de desempenho existentes na empresa a
fim de adequé-los ao proposito de reducédo do lead time.
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Anexos

Anexo A - MCT atual do Vaso de Pressao — situacdo atual do lead time
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Obs: A soma dos tempos de espera e processamento excede em 5 dias o Lead Time devido a sobreposigdo de atividades.

Lead Time = 116 dias

Anexo B - MCT Futuro — considerados os efeitos da implantacdo das sugestdes de melhoria
no lead time de fabricacéo
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D 46 dias
l:l 43 dias



