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Resumo

A administragdo eficiente e eficaz do /ead time pode criar vantagens competitivas para as empresas. Uma abordagem
que possui a preocupacdo de reduzir o Jead time é a Manufatura de Resposta Rapida (QRM - Quick Response
Manufacturing). O objetivo do presente trabalho ¢ propor a aplicagdo de principios e técnicas do QRM para reducéo
do Jead time do processo de orcamentacdo de uma empresa fabricante de materiais de escrita situada no Brasil. Para
tanto, utilizou-se a pesquisa tedrico-conceitual e o estudo de caso como procedimentos de pesquisa. Verificou-se
que a empresa estudada poderd obter vantagens significativas com a adocdo desta abordagem. Os resultados
esperados por meio da implanta¢do da proposta mostram uma reducio de 38,1% no /ead time total do processo de
orcamentacdo da empresa estudada. Esse artigo contribui para maior divulgacdo e compreensdo da abordagem QRM

e de seus beneficios.
Palavras-chave
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1. Introducdo e objetivos do trabalho

A administracdo do tempo, especificamente do /ead
time, pode ser uma importante vantagem competitiva.
Segundo Porter (2003) e Mason-Jones e Towill
(1999), o /Jead time é o indicador de mercado que
alavanca significativamente as métricas fundamentais
da empresa. Nesse trabalho, lead time ¢ definido,
de acordo com Ericksen, Stoflet e Suri et al. (2007),
como sendo o tempo tipico - medido em dias
corridos - desde que o cliente faz o pedido, passando
pelo caminho critico, até que a primeira peca do
pedido seja entregue ao cliente.

Conforme Tersine e Humminghird (1995), para
controlar o Jead time, o primeiro passo € a andlise
da situacdo atual. O fluxo de material e informacéo
deve ser identificado e o /ead time separado em varios

elementos e componentes. A administracdo do tempo
¢ espelhada na gestdo da qualidade, custo, inovacgio e
produtividade. Geralmente, perde-se tempo por causa
da execucdo sequencial de atividades independentes,
pela falta de sincronizacio de atividades dependentes,
pela produgdo de itens que sdo rejeitados ou
retrabalhados, ou pelo fluxo ineficiente de trabalho.

Lead time tem sido um problema histdrico
na manufatura. Perry (1990) e Schmenner (1991)
identificaram varios fatores que contribuem para
lead times excessivos na manufatura. Wieters
(1979) notou que as maiores consequéncias de Jead
times excessivos sdo problemas de programacio e
expedicoes dispendiosas. Trabalhos recentes com a
preocupacio de reducio de /ead time sdo: Fahimnia,
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Marian e Motevallian (2009), Leng e Parlar (2009),
Bottani e Rizzi (2008), Parveen e Rao (2008),
Bertolini et al. (2007), Ouyang, Chuang e Lin (2007)
e Song e Ming (2006).

Alguns paradigmas de producdo possuem a
preocupacdo com a reducdo do /ead time, por exemplo,
a Manufatura Enxuta, a Competicdo Baseada no Tempo
(TBC - Time Based Competition) e a Manufatura Agil.
A abordagem denominada Manufatura de Resposta
Rapida (QRM - Quick Response Manufacturing),
proposta por Suri (1998), também possui essa
preocupacdo. As vantagens do QRM estdo presentes
na introducdo de produtos no mercado, na producdo
ja existente, na implantacdo de estratégias de resposta
rapida, na aquisicdo de ordens, na identificacdo de
desperdicios devidos ao lead time longo e entregas
atrasadas e, também, na prevencao deles. No entanto,
a implementacdo do QRM requer encontrar novos
caminhos para realizar um trabalho com énfase na
reducido do /ead time.

0 QRM também pode ser aplicado em operac¢des
de escritorio. Nesse trabalho, operacdes de escritorio
sdo definidas como sendo todas as atividades
necessarias para o processamento de um pedido
que nado ocorrem especificamente no chdo de fabrica.
Dessa forma, exemplos de atividades no escritorio
sdo: processamento de cotacdes, processamento dos
pedidos, atividades de engenharia, orcamentacio,
planejamento e programacdo da producdo, contratacdo
de funcionarios, dentre outras. Conforme Suri (1998),
as operagdes de escritorio representam oportunidades
para desenvolver vantagens competitivas.

Com base nesse contexto, surgiu a seguinte
questdo de pesquisa: Qual a contribuicdo esperada
da aplicacdo da abordagem QRM na reducdo do Jead
time das operacgdes de escritério de uma empresa
que fabrica materiais de escrita? O problema desta
pesquisa baseia-se na premissa de que a reducdo
do Jead time é necessaria em todas as atividades da
empresa, inclusive nas operacdes de escritdrio, para
assim, o objetivo empresarial ser atingido o mais
breve possivel.

0 QRM, apesar de ser um método bastante
divulgado e aplicado na pratica em empresas ao redor
do mundo, ainda ¢ pouco conhecido no Brasil. Assim,
o presente trabalho possui o objetivo de propor a
aplicacdo da abordagem QRM para reducio do Jead
time do processo de orcamentacdo de uma empresa
que fabrica materiais de escrita (Iapis de cor e grafite,
canetas, lapiseiras etc.) situada no Brasil. Orcamento,
de acordo com Westwood (1991), é um plano que
considera a expectativa de vendas da empresa em
determinado periodo e o investimento nos recursos
necessarios para obter o resultado desejado. Para
Gitman (2004), o processo de orcamentagio envolve
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a avaliacdo e selecdo de investimentos a longo prazo,
sendo estes coerentes com os objetivos de maximizacio
da riqueza dos proprietarios da empresa.

Ademais, Brian (2007) e Herkommer e Herkommer
(2006) mostram a importancia em se focar operacées de
escritdrio para a obtencdo de melhorias em empresas,
tema esse que vem ganhando muita importancia nos
dias atuais, com ferramentas tais como o Lean Office
(TAPPING; SHUKER, 2003).

Para cumprir o objetivo, este artigo segue a
seguinte estrutura: na segunda se¢do ¢ mostrado
um breve referencial teodrico a respeito da abordagem
QRM; na terceira secdo ¢ mostrada a metodologia
de pesquisa empregada no trabalho; na quarta secdo
¢ explicitado o estudo de caso realizado; na quinta
secdo ha a andlise dos principios e técnicas do QRM
propostos na empresa; e na sexta secdo estdo as
consideracoes finais deste trabalho.

2. O Quick Response Manufacturing
(QRM)

Quick Response Manufacturing (QRM) ¢ definido
por Suri (1998) como sendo uma estratégia voltada
para a reducdo do Jead time em todas as operacoes de
uma empresa. Essa abordagem, ja aplicada com sucesso
na pratica em mais de 200 empresas nos Estados
Unidos e Europa (UNIVERSITY..., 2009), também
comeca a ganhar espaco na literatura internacional
sobre Gestdo da Producao, sendo citada e referenciada
em inumeros trabalhos: Hopp e Spearman (2007),
Fernandes e Carmo-Silva (2006), Treville, Shapiro e
Hameri (2004) etc. Também, nacionalmente o tema
vem ganhando certa importancia, como mostram
os trabalhos de Godinho Filho e Uzsoy (2009),
Sellitto et al. (2008), Saes e Godinho Filho (2008),
dentre outros.

Basicamente, o QRM propde que a reducdo do
lead time seja feita por meio da implementacdo de um
projeto que segue uma metodologia de implantacdo
especifica composta por quatro fases: defini¢do do
problema, coleta e andlise de dados, proposta de
melhorias utilizando os principios e técnicas do QRM
e analise dos resultados esperados.

Referente as etapas de definicdo do problema e
coleta e analise de dados, tem-se que o QRM utiliza
uma série de técnicas e métodos costumeiramente
empregados em trabalhos de Engenharia de Producao
(tais como ferramentas da qualidade, simulacéo
discreta, dentre outros), bem como de métodos
propostos por Suri (1998) para serem utilizados dentro
do escopo da abordagem do QRM. O Quadro 1 mostra
as principais técnicas e métodos de coleta e andlise
de dados utilizados pela abordagem QRM.
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Quadro 1. Principais Métodos e Técnicas de coleta e andlise de dados utilizados pela abordagem QRM.

PRO

DUcCAo

kN

Uso
Uso proposto | costumeiro em
Meétodo/Técnica Descricdo por Suri trabalhos de
(1998) Engenharia de
Produgéo
Mostra um mapa interfuncional que fornece uma visio de como o trabalho
Mapeamento ocorre; isso fornece um meio facil para todos entenderem o processo. Esta
do processo/ ferramenta deve fornecer também o Jead time do processo e auxiliar comparagdes
Manufacturing antes e pos-sugestées de melhorias. O MCT ¢ a tipica quantidade de tempo X
Critical-path medida a partir da criacdo de uma ordem, passando pelo caminho critico até
Time (MCT) que a primeira peca unica desta ordem seja entregue ao cliente (ERICKSEN;
STOFLET; SURI, 2007).
Técnica que envolve anexar documentos a cada tarefa a fim de que este
documento siga a tarefa por todo o seu processo. Ao longo do processo, dados
Tagging sdo coletados sobre a duragdo de cada etapa, a quantidade de tempo em transito, N
os tempos que agregam e 0s que ndo agregam valor. Um ponto importante sobre
o tagging ¢ que os dados sdo utilizados para analisar o sistema como um todo e
ndo uma pessoa ou departamento.
Grafico que divide o Jead time total de um processo (em dias corridos, contando
Gréfico de Valor fins de semana e fen'a.dos) em Ferr.lpos que agregam valor (referentes as atividades
agregado doy pr00§550 que o .chenteAest.a disposto a pagarvpor elas) § outl"os tempos. Est§ X
grafico ¢ de suma importancia para o QRM, pois ajuda a identificar o que esta
acontencendo hoje na empresa e quais sdo as possibilidades de melhoria.
. x E fundamental, mesmo em operacdes de escritorio. Varias ferramentas podem
Simulacdo e . [P . . N
modelagem de ser utilizadas, como ja VIStOI a.ntenormente, de'ntre elas.softwaresl de simulacio, N N
capacidade softwares de modelagem rapida (RMP - Rapid Modeling Technigue), segundo
Suri (1989) e Treville (1994), ou mesmo uma planilha eletronica.
Varias ferramentas da qualidade podem ser utilizadas para coleta e analise de
dados. As mais utilizadas sdo: diagrama de causa e efeito, graficos de controle,
Ferramentas do ) . . . . . .
TQM (Total Quality dlagr_ama de afinidade, D1agra.ma Espinha de Pelxe, Matriz Causa e Efeito, N N
Management) Matriz Esforco xhlmpacto, Andlise de Modo e_Efeltos de Falha‘ (FMEA), Mapa .de
Processo etc. Tais ferramentas podem ser verificadas em Aguiar (2006), Pezeiro
(2005) e Campos (2004), dentre outros autores.
Utilizado muito na maioria das fases de implementacdo do QRM, uma vez que
Brainstorming fornece possibilidades de melhoria e gera ideias. Essa técnica pode ser observada X X
com detalhes em Osborn (1963).
Calculos de médias, moda, mediana, desvio padrdo, histogramas, dentre outras
Ferramentas medidas e ferramentas estatisticas sdo fundamentais para o QRM, uma vez que N N
estatisticas simples auxiliam na andlise do processo estudado. Ferramentas estatisticas podem ser
encontradas em Bussab e Morettin (2002) e Walpole et al. (2009), dentre outros.
Dindmica de Sistemas | Tem como foco principal a determinacdo da estrutura de um sistema, que por
(System Dynamics) sua vez, determina seu comportamento ao longo do tempo (FORRESTER, 1961). X X
O Benchmarking interno ¢ utilizado para, dadas as caracteristicas de um sistema
de operacdes estudado, avaliar se o Jead time desse sistema esta bom (préximo do
. melhor desempenho possivel de um sistema qualquer - chamada regido boa) ou
Benchmarking . s . ; .
interno ruim (pr0‘><|m0 do pior desempenho possw‘el de um sistema qualquer — _chamada X X
regido ruim). Tanto o melhor quanto o pior desempenho possivel (assim como
uma terceira situacio,denominada situagdo pratica) sdo calculados baseados na
chamada teoria de filas. Para detalhes ver Hopp e Spearman (2008).

Fonte: Elaborado pelos autores.

As propostas de melhorias para a reducdo do
lead time séo baseadas nos principios e técnicas do
QRM propostos por Suri (1998, 2010). O foco deste
trabalho sdo as operacdes de escritdrio. Basicamente,
Suri (1998) divide os principios e ferramentas do
QRM voltados ao escritério em trés grandes grupos:

i. Principios organizacionais (POE): os quais devem
ser implementados impreterivelmente na sequéncia
mostrada no Quadro 2.

ii. Principios para manuseio e gestdo da informacéo
(PMGI): tém como objetivo dar suporte a implantacio
das células no escritorio (Q-ROCs). Estes principios
sdo expostos no Quadro 3.

iii. Principios que exploram a dinamica dos sistemas
(system dynamics) para o escritério (PSDO):
expandem a ideia de uma gestdo cientifica no
chio de fabrica para as operacdes de escritorio. O
Quadro 4 mostra esses principios.

3. Metodologia de pesquisa

A pesquisa realizada neste trabalho utilizou os
seguintes procedimentos: pesquisa teorico-conceitual
(BERTO; NAKANO, 1998, 2000) e estudo de caso (YIN,
1994). A pesquisa tedrico-conceitual, ou bibliografica,
foi realizada com o intuito de pré-orientagao tedrica
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Principio

Descricdo

POE 1: Focar um segmento do mercado

Esse principio ¢ de suma importancia, uma vez que o QRM néo pode ser aplicado na
empresa como um todo de uma so6 vez.

POE 2: Determinar o produto do processamento
no escritdrio para este segmento

0 produto se refere ao resultado dos passos realizados no escritdrio relativos ao segmento
de mercado escolhido no passo anterior.

POE 3: 1dentificar as atividades no escritdrio
necessarias para se chegar a este produto

Duas ferramentas sdo fundamentais para se identificar as atividades no escritério, a saber,
mapeamento do processo e tagging.

POE 4: Tentar subdividir o segmento estudado de
acordo com a simplicidade das atividades

Este passo objetiva tentar identificar se existe algum subsegmento do mercado que
requer somente atividades mais simples, as quais poderiam ser separadas, fazendo com
que este segmento pudesse ser atendido em um tempo menor.

POE 5: Determinar se o subsegmento encontrado
no passo anterior representa uma
oportunidade de mercado significante

Uma vez encontrado um segmento que pode ter seu /ead timereduzido consideravelmente,
resta saber se existe uma parcela significativa do mercado interessada neste subsegmento.
Suri (1998) chama este subsegmento do mercado de FTMS (Focused target market
segment); caso exista va para o passo seguinte (POE 6); caso contrario, retorne ao passo
anterior (POE 4).

POE 6: Focar os esforgos i
niciais do QRM no FTMS

Nesse passo deve ser demarcada a fronteira do FTMS, bem como devem ser identificados
os materiais, caracteristicas, dentre outros itens a fim de que se possa focar o projeto
QRM neste segmento.

POE 7: Criar uma célula no
escritorio para servir o FTMS

A célula no escritorio (Q-ROC) deve ser formada por pessoas multi-habilitadas responsaveis
por completar todas as atividades necessarias no escritério para o FTMS.

POE 8: Repensar o projeto das
operagdes para FTMS

Dentro do Q-ROC, deve ser repensado como as operacdes poderiam ser reprojetadas
visando uma reducdo ainda maior de Jead time. Exemplos de alteracdes nas atividades
que podem auxiliar na reducdo do /ead time sio: combinar passos, eliminar passos,
estabelecer fluxo continuo, dentre outros.

POE 9: Fornecer recursos e suporte para
garantir o fluxo rapido dos trabalhos

Muitas vezes serdo necessarios recursos adicionais para garantir o sucesso do Q-ROC,
como por exemplo, treinamento em multiplas fungdes.

POE 10: Eliminar sistemas de
controle e de aprovagdo tradicionais

Deve ser dada autonomia ao Q-ROC para tomar decisdes, uma vez que os controles e
aprovagdes tradicionais levam ao aumento de passos necessarios e consequente aumento
no Jead time.

POE 11: Considerar a oportunidade de
integrar as células do escritério com
as células de manufatura

Caso seja possivel, uma reducdo ainda maior no Jead time é possivel via integracdo do
Q-ROC com a célula de manufatura.

Fonte: Adaptado de Suri (1998).

Quadro 3. Principios para manuseio e gestdo da informacéo.

Principio

Descricdo

PMGI 1: Implementar a regra
“no maximo uma”

Esta regra defende que, apos ser realizado o mapeamento do processo, deve-se eliminar fluxos
que fagam com que uma tarefa passe duas ou mais vezes por uma pessoa ou departamento.

PMGI 2: Reexaminar se todas
as informacées do produto
sao realmente necessarias

Reexaminar se todas as informagées do produto sdo realmente necessarias: esse passo ajuda a
eliminar etapas e, com isso, lead time.

PMGI 3: Fornecer acesso
rapido e local a informacdo

Fornecer acesso rapido e local a informacéo: o objetivo deste principio ¢ minimizar a dependéncia
do Q-ROC de informacées externas.

PMGI 4: Tirar vantagem de
tecnologias de comércio eletronico

Tirar vantagem de tecnologias para a comércio eletronico: tecnologias para facilitar a
comunicacdo devem ser utilizadas, como e-mail interno, EDI, Internet, banco de dados
compartilhados, arquivos em CAD, dentre outras.

PMGI 5: Investir em compatibilidade
de sistemas de informacdo

Investir em compatibilidade de sistemas de informacédo: apesar de todo o esforco que se tem feito
neste sentido nos ultimos anos, isto ainda ndo ¢ uma realidade na maioria das empresas.

Fonte: Adaptado de Suri (1998).

a respeito do assunto QRM. O estudo de caso foi
usado como forma de promover o entendimento da
situacdo de uma empresa fabricante de materiais de
escrita (lapis de cor e grafite, canetas, lapiseiras etc.)
que possui alto Jead time na realizacio das tarefas
do processo de orcamentacgdo e, entdo, propor a
aplicacdo da abordagem QRM. Essa empresa foi
selecionada por amostragem nao probabilistica e
intencional (PATTON, 1990). Foram analisadas todas
as atividades das quatro dreas que participam do
processo de orcamentacgdo na empresa: i) comercial;

ii) planejamento da producdo; iii) orcamento e custos;
iv) diretoria. As principais fontes de dados para a
realizacdo deste trabalho foram: entrevista com a
chefia, estudo dos tempos das atividades e dados
do sistema ERP (Enterprise Resource Planning) da
empresa. Ressalta-se que todas essas fontes de dados
foram utilizadas em todas as etapas da pesquisa.
As etapas do estudo realizado seguiram a metodologia
proposta pela abordagem QRM. Essas etapas e ferramentas
utilizadas em cada uma delas sdo apresentadas na
Figura 1. Como pode ser visto, os principios e técnicas
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Quadro 4. Principios que exploram a dindmica dos sistemas para o escritorio.

Principio

Descrigdo

PSDE 1: Planejar estrategicamente
para ter capacidade ociosa

Como visto anteriormente, 100% de utilizacdo prejudica o /ead time.

PSDE 2: Substituir as
medidas tradicionais de
eficiéncia no escritorio

Assim como no chdo de fabrica, a medida de desempenho fundamental deve ser a reducdo de /ead
time.

PSDE 3: Reduzir a variabilidade

De acordo com a teoria de filas, a variabilidade (tanto no input quanto no tempo de processamento)
¢ prejudicial ao /ead time. Algumas técnicas para a reducdo da variabilidade no escritdrio séo:
padronizacdo de procedimentos, padronizacao de roteiros, eliminacao de retrabalhos, separacdo de
atividades simples e complexas, dentre outras.

PSDE 4: Utilizar jungdo de
recursos e filas unicas

Ambas as medidas reduzem o Jead time, porém existem pré-requisitos que devem ser atendidos para
que estas medidas sejam implementadas; tais como: os recursos precisam ser flexiveis para servir as filas
Unicas e as tarefas devem ser projetadas para permitir a flexibilidade.

PSDE 5: Transformar as
atividades sequenciais em paralelo

Esta medida pode ter impacto importante na reducdo do /ead time.

PSDE 6: Reduzir os tempos de
setup e os tamanhos de lotes

Assim como no chéo de fabrica, deve haver um esforco para a redugéo de setup e tamanho de lotes nas
operacdes de escritorio, uma vez que ambos tém impacto negativo no /ead time.

PSDE 7: Utilizar gestdo de
capacidade e controle de input

Deve-se calcular e analisar periodicamente a capacidade dos Q-ROCs. Néo se deve liberar tarefas sem
que haja capacidade disponivel. Esta andlise de capacidade pode ser feita de varias formas: simples
aplicacdo da lei de Little, planilhas, softwares de simulagdo ou softwares de modelagem rapida

(RMP - Rapid Modeling Technique). Para controlar o input de tarefa, o sistema POLCA pode também
ser utilizado no escritério.

PSDE 8: Criar uma
organizagdo flexivel

Criar uma organizacdo flexivel: varias medidas contribuem neste sentido; por exemplo, deve haver
certa flexibilidade entre as células (tarefas podem ser processadas em mais de uma célula), pode-se
utilizar trabalhadores flutuantes (trabalhadores que servem varias células), ou mesmo migragdes entre
as células em periodos de sazonalidade, dentre outras medidas.

Fonte: Adaptado de Suri (1998).

POE 1, POE 2, POE 3,

Principios do QRM POE 5 e POE 6

PMGI 2 e PMGI 3

POE 9, POE 10, PMGI 1,
PMGI 4, PSDE 1, PSDE 3,
PSDE 5, PSDE 6, PSDE 7

POE 7, POE 8, PMGI 5,
PSDE 2 e PSDE 4

e PSDE 8
[

Etapas da pesquisa Definicio do problema

Coleta e andlise de dados

Andlise dos resultados

Propostas de melhorias esperados

Ferramentas Grafico de valor | Dég&?ﬁgadie
agregado peixe
espinha de
peixe

Grafico de valor
agregado
Mapa de processo

Figura 1.Etapas da pesquisa, ferramentas e principios do QRM utilizados. Fonte: Elaborado pelos autores.

do QRM nortearam as etapas de coleta e anadlise de
dados, propostas de melhorias e andlise dos resultados
esperados. A discussdo sobre o uso dos principios e
técnicas do QRM, do uso das ferramentas e das etapas
da pesquisa ¢ realizada nas secdes posteriores.

Cabe ressaltar que, para a utilizacdo das ferramentas
nas etapas da pesquisa, foram seguidas as recomendagdes
de: i) Suri (1998), para o MCT e o Gréfico de Valor
Agregado; ii) Pezeiro (2005), para 0 Mapa de Processo,
o Diagrama de Espinha de Peixe, e a FMEA, iii) Law e
Kelton (1991), para a simulacio; e iv) Hopp e Spearman
(2008), para o Benchmarking Interno. Segundo a
abordagem QRM, o uso do MCT ¢ obrigatdrio. As demais
ferramentas foram selecionadas mediante a verificacdo

da possibilidade de uso na realidade das operagdes de
escritdrio da empresa e devido a suas caracteristicas
apresentadas pelos referidos autores. Além disso, também
se considerou a adequacdo dessas ferramentas para
cada etapa da pesquisa.

A relacdo das ferramentas utilizadas e a ordem
l6gica de uso destas nas etapas do trabalho sdo
expostas no Quadro 5.

4. 0 estudo de caso

Nessa secdo, sdo expostas algumas informacoes
sobre a empresa estudada e sobre o processo
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Quadro 5. Relacdo de ferramentas utilizadas e sua ordem logica dentro das etapas do trabalho.

de Dados . .
identificar as causas

Fase Etapa Atividade Ferramenta Pergunta-chave
1 Definicdo do Analisar a situagéo atual para |d§nt1ﬁcar MCT; Mapa de Processo Oqueée por que o processo
Problema e compreender os problemas existentes estudado ¢ importante?
- Analisar os dados coletados; separar fatos Gréfico de Valor Agregado; -
Coleta e Analise . . J . 5 X Quiais sdo as entradas e
2 relevantes de versdes de baixa relevancia; Diagrama de Espinha de Peixe;

) x saidas do processo?
Simulacdo

Propostas de
Melhorias

Encontrar as solucoes
potenciais para o problema

FMEA; Diagrama Espinha de Peixe;
Grafico de Valor Agregado; Mapa
de Processo

Quiais as acoes tomadas
para melhorar o processo?

- Implementar as acoes
Andlise dos plem e
4 potenciais de melhoria e
Resultados Esperados
levantar o que mudou no processo

As acdes tomadas

Simulacdo; Benchmarking Interno
melhoraram o processo?

Fonte: Elaborado pelos autores.

de orcamentacdo. Ademais, sdo apresentadas as
ferramentas utilizadas nas etapas de defini¢do do
problema, na coleta e andlise de dados e nas propostas
de melhorias, e, também, a andlise dos resultados
esperados.

4.1. A empresa estudada e o processo
de orcamentacéo

A empresa estudada, fabricante de materiais
de escrita, constitui-se numa empresa de grande
porte (multinacional) do tipo sociedade andnima.
Atualmente, emprega cerca de 2.500 funcionarios
no Pais.

O processo de or¢camentacdo da empresa
pesquisada tem como objetivo a elaboracdo do
resultado/desempenho previsto para o proximo
ano fiscal. Esse processo exerce um papel ativo na
empresa estudada, funcionando como um centro de
informacées da empresa e requer, processa e fornece
informacdes para muitos outros departamentos da
organizacdo. Nesse processo, a formacdo dos custos
¢ fortemente revisada, assim como as despesas e
vendas esperadas para o proximo periodo fiscal. E
por meio deste orcamento prévio que a diretoria
da empresa se compromete com seus investidores
em relacdo ao desempenho do periodo, tanto em
termos de lucratividade como também em gestdo
de capital. Consequentemente, durante o processo
de orcamentacdo hd uma participacdo direta da alta
geréncia/diretoria a fim de analisar as oportunidades
de negdcio para o periodo, as estratégias de mercado,
as estratégias de manufatura e compras e os
investimentos, uma vez que todos exercem papel
na determinacdo dos custos e rentabilidades para
o periodo.

A orcamentacdo se inicia com o levantamento
dos volumes de faturamento por item (SKU - Stock
Keeping Unit) pela area comercial. Logo apds, a
area de Planejamento da Producio recebe essas
informacdes e realiza o plano mestre de producdo

por item. Esse plano ¢ analisado ainda nessa area
em conjunto com gestores e geréncias, buscando
gargalos e possibilidade de altera¢dio do planejamento
da producio. Caso o plano nio seja aprovado,
retorna para a area comercial. Se aprovado, segue
para a area de orcamento e custos. Nessa drea ha o
calculo das horas necessarias para a producdo dos
itens com base nos roteiros produtivos. Ha, também,
o calculo dos gastos com base na estrutura técnica
de matéria-prima utilizada na producdo dos itens
assim como dos gastos das utilidades (agua, luz,
depreciacido do maquinario etc.) e dos gastos com
mio de obra. Com isso, ¢ possivel o calculo das tarifas
(custo hora planejado) para o custeio dos produtos.
Logo apos, essas informacdes sequem para a diretoria
para aprovacdo ou ndo do orcamento. Caso néo seja
aprovado, este retorna para a drea de or¢amento e
custos para devidos acertos. As etapas do processo
encontram-se listadas no Quadro 6.

Cabe ressaltar que o sistema de custeio adotado
nessa empresa ¢ o custeio por absorcdo. Padoveze
(2007) define o custeio por absorcdo como o método
tradicional de custeamento, no qual, para se obter o
custo de um produto, consideram-se todos 0s gastos
industriais, diretos ou indiretos, fixos ou variaveis,
sendo que os gastos indiretos sdo alocados aos
produtos por critérios de rateio. A modelagem de um
sistema de custeio por absor¢do pode ser encontrada
em Martins (2006).

A Figura 2 explicita a distribuicdo da mao de
obra e o fluxo de informacgdes entre as dreas da
empresa envolvidas no processo de orcamentacio.
Como pode ser observado, nos setores comercial e de
planejamento da producdo ha duas pessoas em cada
area dedicadas a realizacdo de suas atividades. Entre
essas areas, ha troca constante de informacdes. No
setor de orcamentos e custos, ha a alocacgio de trés
pessoas, sendo que essa area recebe informacoes do
setor de planejamento da producdo para execucdo
de suas atividades. A diretoria ¢ composta por dois
diretores, os quais recebem e enviam informacées de
e para o setor de or¢camentos e custos.
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Quadro 6. Descricdo das etapas do processo de orcamentacédo
da empresa.

Etapa Descricdo etapa

A Levantar o volume de faturamento por item

B Rodar o Plano Mestre de Producéo por item

Realizar uma andlise da capacidade produtiva

¢ (viabilidade do plano)

Extrair as estruturas operacionais dos produtos
(horas homem e maquina)

)

Calcular a necessidade de recursos produtivos
(mdo de obra e maquina)

i

Levantar consumo previsto com Energia+Agua+Esgoto

Levantar base de rateio prevista

Dimensionar necessidades de manutancéo interna

Dimensionar gastos com pessoal (MOD/MOI)

Levantar depreciacdo prevista

Levantar gastos previstos com compra de matéria-prima

Levantar a apropriacdo de projetos de reducio de custos

Calcular as tarifas de mio-de-obra e maquina previstas

Reposicionar o custo dos produtos vendidos

T|o|Z|Z2|c|«|=|zZ|o|m

Avaliar cendrio econdmico-financeiro junto a Diretoria

Realizar a carga dos dados no sistema e
gravar os custos planejados

Q

Fonte: Elaborado pelos autores.

Area comercial Plangjamento da
producéio

Orcamentos e custos
Diretoria

g9 &9

Figura 2. Layout atual. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.2. Definicdo do problema

Nessa secdo, had a exposicdo das ferramentas
utilizadas na etapa de definicdo do problema.
Para tanto, foram utilizadas as ferramentas MCT
(Manufacturing Critical-path Time) e Mapa de
Processo.

4.2.1. MCT

0 MCT mostra a quantidade de tempo efetivamente
produtivo incorporado ao produto/atividade. Para
que fosse possivel a elaboragdo do MCT, realizou-se

o
3]

<
2l

a coleta de informagdes junto aos varios atores
envolvidos no processo de orcamentagdo da empresa.
Com isso, tornou-se possivel o entendimento da
estrutura do processo e as decisdes envolvidas em
cada etapa deste processo.

A Figura 3 ilustra o MCT para o processo de
orcamentacdo da empresa em questdo. O MCT
representado nesta figura foi obtido a partir da
andlise de dados passados a respeito da operacdo
orcamentacdo. A descricdo das etapas foi exposta
no Quadro 6. Vale ressaltar que a barra em cinza da
Figura 3 representa a quantidade de tempo da etapa
em que ha agregacdo de valor. J4 a barra em preto
representa a quantidade de tempo da etapa em que
ndo ha agregacio de valor. Exemplos de atividades
nessa categoria estdo esperas, retrabalhos, tempo
excessivo para realizacdo da etapa, entre outros.

Portanto, com a elaboracdo do MCT, obtiveram-se
informacdes de como o trabalho ¢ realizado e
estabeleceu-se uma estimativa inicial de como se
comporta o /ead time entre os varios estagios do
processo. Verificou-se que o tempo total gasto
para a realizacdo do processo de orcamentacio
¢ de aproximadamente dois meses e meio
(aproximadamente 76 dias), sendo que 60,3% desse
tempo gasto ndo agrega valor ao processo. Além
disso, observou-se que a etapa N (cédlculo das tarifas
de mio de obra e maquina previstas) ¢ a atividade
que mais contribui para o aumento do tempo de
nédo agregacdo de valor.

v
PRO

4.2.2. Mapa de processo

Com essa ferramenta, foi realizada a ilustragdo
gradfica do processo de orcamentacdo da empresa
estudada com o objetivo de identificar todas as
atividades especificas que ocorrem ao longo do fluxo
de valor. Destaca-se que o mapa de processo pode
referir-se a um produto ou servico.

A Figura 4 expde o mapa de processo elaborado
a partir da andlise das dependéncias entre as etapas
do processo, analise esta feita com auxilio de um
especialista do processo de orcamentacdo da empresa
estudada. Como pode ser visto, a etapa ‘C’ (realizar uma
analise da capacidade produtiva), que é um ponto de
verificagdo, precede a etapa ‘D’ (extrair as estruturas
operacionais dos produtos), sendo que ha um ponto de
decisdo entre essas etapas. Se a analise da capacidade
produtiva esta correta, as estruturas operacionais dos
produtos sdo extraidas. Caso contrario, retorna-se
para a etapa ‘B’ (rodar o plano mestre de produgio
por item). Na etapa ‘D’, as principais saidas do
processo que interferem na atividade, sob a dtica do
cliente, sdo o /ead time do processo de orcamentacdo
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Figura 3. MCT das fases da orcamentacéo. Fonte: Elaborado pelos autores.

e a confiabilidade nos resultados do processo de
orcamentacdo. Nota-se, também, que as atividades
destacadas em cinza constituem o caminho critico
do processo de orcamentacgao.

Comparando-se o MCT (como de fato o processo é
realizado) com o mapa de processo (como o processo
poderia ser realizado) foi possivel constatar que ha
diferencas entre ambos. A principal diferenca ¢ que
as atividades sdo apresentadas no MCT de modo
sequencial e, no Mapa de Processos, estas atividades
podem ser mais bem executadas em paralelo. Por
exemplo, as atividades ‘Calcular a Necessidade de
Recursos Produtivos’, ‘Calcular o Consumo Previsto
com Energia + Agua + Esgoto’ e ‘Levantar Gastos
Previstos com Compra de Matéria-Prima’, que no
MCT séo sequenciais, podem ser organizadas de modo
paralelo no Mapa de Processo. Isso ¢ devido ao fato
de que o MCT mostra a situacdo atual do processo,
enquanto que o mapa do processo ja mostra algumas
possibilidades de melhorias, ilustrando, portanto,

algo mais proximo de uma situagdo ideal, situacdo
essa, porém, factivel, de acordo com os especialistas
da empresa.

4.3. Coleta e analise de dados

Nesta secdo, sdo expostas e discutidas as
ferramentas utilizadas para coleta e andlise de dados,
a saber: grafico de valor agregado, diagrama de
espinha de peixe e simulacéo.

4.3.1. Grdfico de valor agregado

0 grafico de valor agregado, ilustrado na Figura 5,
demonstra como se da a integralizacdo do processo a
partir da visualizagdo do seu valor agregado no tempo.

A partir da anélise do grafico de valor agregado
observa-se que, para as 8 primeiras etapas (etapas de
A até H) do processo de orcamentagido, demora-se
44% do tempo para agregar apenas 22% de valor, ou
seja, se gasta muito tempo para avangar o processo.
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Figura 4. O mapa do processo de orgamentacdo. Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 5. Grafico de valor agregado. Fonte: Elaborado pelos autores.

4.3.2. Diagrama espinha de peixe

0 diagrama espinha de peixe foi utilizado para
apresentar a relacdo existente entre o problema
analisado (alto Jead time) e suas possiveis causas. O
diagrama obtido para o processo de or¢camentacdo
pode ser visto na Figura 6.

Na Figura 6, nota-se que existem 20 causas
levantadas para o problema de alto /ead time do
processo de orcamentacdo. Essas causas se encontram
distribuidas em seis categorias, a saber: i) meio de
medida: ‘x1°, ‘x2’, ‘x3” e x12’; ii) material: ‘x18’e
x20’; iii) mao de obra: X7, ‘x17’, ‘x14’ e ‘x11°;

iv) meio ambiente: ‘x4’ e ‘x9’; v) método: ‘x8’, ‘x10’,
x13", 'x15’, x16" e ‘x19’; vi) maquina: ‘x5’ e ‘x6.
Assim, por exemplo, na categoria ‘método’ dentre
as causas encontradas para o alto Jead time estéo a
sobreposicdo de atividades e a falta de procedimento
detalhado para execucgéo.

4.3.3. Simulacéo

Foi realizada, no software Arena®, a simulacdo
computacional do cendrio atual do processo de
orcamenta¢do com intuito de obter um cendrio base
confidvel para gerar o cenario contendo as melhorias
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Meio de medida Material

Auséncia de parametros
(roteiros e lista técnica) (x3)

Mudangas de prazos e
expectativas (x2)

Excesso de preciosismo em
relagdo aos resultados
desejados (x1)

Falta de pardmetros para
negociacio (x12)

Informacio redundante (sem
necessidade) (x18)

Falta de monitoramento do
plano de investimento (x20)

Lima, A. D. et al.

em operagdes de escritorio. Producdo, v. 23, n. 1, p. 1-19, jan./mar. 2013

Mao-de-obra

Funcdes centralizadoras da
informacio (x7)

Conflito de interesse (falta de
alinhamento) (x17)

Feedback da alta direcdo (alto
tempo para aprovacdo do
orcamento) (x14)

Disponibiliza¢do de recursos
humanos (x11)

Alto lead time
» do processo de

Mudanca de escopo dos novos
produtos (x4)

Incerteza no sucesso do
lancamento do novo produto
(x9)

Meio ambiente Método

Falta de integracdo entre as
areas envolvidas no processo

x8
Conhecimento das variaveis que
influenciam o processo (x15)

Disponibilizacdo de tempo (x19)

Falta de procedimento detalhado
para execucio (x10)

Sobreposicio de atividades (x13)

Falta de modelo padronizado
para receber informacéo (x16)

orcamentacdo

Disponibilizacdo de ferramentas (x5)

Processamento fora da base SAP R/3
(x6)

Maquina

Figura 6. Diagrama Espinha de Peixe observado para a orcamentacio. Fonte: Elaborado pelos autores.

propostas. Além disso, a simulagdo computacional
permitiu considerar no modelo a aleatoriedade envolvida
no processo. Tal ponto ndo pdde ser considerado nas
ferramentas MCT e Gréfico de Valor Agregado para
obtencdo do /ead time total do processo, devido as
relacdes deterministicas embutidas nessas ferramentas.

Para a conducdo da simulacgdo, foi utilizada a
metodologia proposta por Law e Kelton (1991),
que consiste nas seguintes etapas: formulacdo do
problema e planejamento do estudo; coleta dos
dados e definicio do modelo; validacio (dados de
entrada); construcdo do programa e verificagdo;
realizacdo das rodadas-piloto de simulacgdo; validacdo
(modelo); planejamento dos experimentos; execucgio
das simulagdes; andlise dos resultados; documentacdo,
apresentacdo e implementacdo dos resultados.

Os principais dados coletados por meio da simulacdo
do cenario atual foram: i) tempo de agregacdo de
valor: 29,1 dias; ii) tempo de nido agregacéo de valor:
49,3 dias; iii) /ead time total: 78,4 dias. Esses valores
sdo bem proximos aos encontrados pelo MCT.

4.4. Propostas de melhorias

Conforme informado na secdo 3, algumas
ferramentas foram utilizadas com diversos propositos.
Nessa etapa da pesquisa, foram utilizadas as
ferramentas: diagrama de espinha de peixe (subsegio
4.3.2), grafico de valor agregado (subse¢io 4.3.1) e
mapa de processo (subsecio 4.3.2). Também nessa

etapa da pesquisa, foi utilizada a ferramenta FMEA,
a qual auxiliou na proposi¢do de quatro propostas
de melhorias.

Ressalta-se que a conducdo da FMEA foi realizada
com base em Pezeiro (2005) e juntamente com a chefia e
com os funcionarios da empresa envolvidos diretamente
com a orcamentacdo. No processo analisado, essa
ferramenta gerencial identificou as maneiras pelas quais
este pode falhar, ajudando, também, na identificacio
de agdes que evitem que esses problemas ocorram.

Dessa forma, a elaboracdo da FMEA se deu a partir
de uma andlise critica de quais eram as principais
etapas do processo de orcamentagdo que tinham
varidveis de entrada (potencial X) que, de alguma
forma, poderiam falhar em cumprir com sua funcéo,
aumentando, assim, o /ead time do processo analisado.
As etapas que se enquadram nesse contexto sdo:
i) aprovacio da diretoria; ii) determinacio da base
de rateio; iii) elaborag¢do do custo de producio; e
iv) levantamento da depreciacio prevista. Cabe salientar
que essas etapas sdo formadas e/ou influenciadas
por algumas fases do processo de orcamentacéo, por
exemplo, dentre as fases componentes da etapa de
elaboracédo do custo de produgéo estdo ‘levantar gastos
previstos com compra de matéria-prima’, ‘calcular
as tarifas de mdo de obra e maquina previstas’ e
‘calcular a necessidade de recursos produtivos (mio
de obra e maquina).

A priorizacdo das medidas de contencdo foi
baseada no cdlculo do Numero de Prioridade de
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Risco (RPN). Quanto maior o valor do RPN, maior
serd o risco da potencial falha do processo. O RPN foi
calculado pela multiplicacdo dos seguintes fatores:

Severidade do efeito (‘S’): foram atribuidos graus
de 1 a 10, sendo que 1 significa que o efeito do modo
de falha tem baixa severidade e 10 indica que o efeito
do modo de falha é bastante severo;

Probabilidade de ocorréncia de causa do modo
de falha (‘0’): foram atribuidos graus de 1 a 10. O
valor 1 denota que a probabilidade de ocorrer a causa
do modo de falha ¢ praticamente nula e 10 significa
que a probabilidade de ocorrer a causa do modo de
falha é em torno de 100%;

Probabilidade de detec¢do da causa do modo de
falha com o controle atual existente (‘D’): valor de 1
a 10, em que 1 significa que, com o controle atual
existente, ¢ de praticamente 100% a probabilidade de
se encontrar a causa do modo de falha, enquanto 10
significa que ndo ha controle nenhum ou o controle
existente tem uma probabilidade praticamente nula
de detectar a causa do modo de falha.

A FMEA realizada ¢ apresentada no Quadro 7.
Como pode ser observado, na etapa de determinagio da
base de rateio, as variaveis de entrada sdo os critérios
para sua elaboracgdo. O potencial modo de falha ¢ o
critério estabelecido néo ter relacdo com o centro de
custo, e o efeito ¢ a desconsideragio das decisdes/
especificacdes acordadas para o uso dos critérios
na elaboracdo da base de rateio. Verificou-se que
as causas dessa falha sdo a falta de monitoramento
na definicdo dos critérios e que os responsaveis pela
orcamentacdo aceitam solicitacdo de mudanca no
critério sem questionar a integridade da informacéo.
Além disso, ndo ha um controle estabelecido para evitar
tais problemas. Assim, possiveis acdes de melhoria
identificadas foram a criacdo de procedimento para
levantar os critérios com as areas, e ter uma base
histdrica dos critérios adotados em meses anteriores.

Assim, a partir da FMEA aplicada, originaram-se
quatro agdes com impacto na reducédo de Jead time
do processo de orcamentacdo, a saber:

- Criar procedimento para o levantamento dos critérios
para determinagio da base de rateio com as areas
envolvidas na orcamentacdo. Aqui, cabe ter uma
base histérica dos critérios adotados em meses
anteriores;

- Realizar o acompanhamento do projeto de investimento
ao longo do tempo e dos componentes que foram
agregados ao longo da vida de uma maquina, por
exemplo, no levantamento da depreciacdo prevista;

- Planejar o projeto do produto formalmente,
exigindo-se o cumprimento das tarefas. Nessa
melhoria, cabe utilizar os diarios de bordo na
determinacdo dos tempos operacionais;

- Criar um check-/ist para validar as etapas anteriores a
aprovacdo da diretoria com as areas envolvidas. Assim,

o
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¢ necessario obter formalmente o comprometimento
das dreas com o processo de orcamentacio.

Algumas modificacdes, que poderiam reduzir
o Jead time do processo de orcamentacdo, foram
sugeridas com base nas analises efetuadas por meio
das ferramentas empregadas neste estudo. O Quadro 8
expde quais foram as modificacdes propostas, as
etapas do processo de orcamentacdo afetadas, a
ferramenta de andlise utilizada, a qual permitiu a
visualizacdo de um problema (atacado pela modificacio
proposta), as causas do alto Jead time impactadas
pela modificacdo proposta e os ganhos estimados
em funcdo das modificacdes propostas. A primeira
coluna do Quadro 8 contém o numero da subsecdo
que possui maiores detalhes sobre a modificacdo
proposta (titulo da subsecéo).

v
PRO

4.4.1. Diminuicdo do tempo gasto em
atividades que ndo agregam valor

Conforme analisado por meio do grafico de valor
agregado (subsecdo 4.3.1), as oito primeiras etapas
do processo de orcamentacio (etapas de ‘A’ até ‘H’)
requerem 449% do tempo para agregar apenas 22% de
valor (se gasta muito tempo para avancar o processo).
As atividades de ndo agregacdo de valor destas etapas
envolvem a verificacdo de eventuais erros, a verificacio
da integridade dos dados, a comparacdo com dados
de anos anteriores e espera de checagem final da
chefia. Estas atividades que ndo agregam valor muitas
vezes sdo consideradas necessarias. Estudando-se um
pouco mais a fundo essas atividades, estabeleceu-se
que ¢ possivel reduzir em 20% o tempo gasto com
atividades que ndo agregam valor nessas primeiras
atividades somente com:

- Um melhor planejamento de informacdes e ferramentas
a serem utilizadas no processo: com isso minimiza-se
a utilizacdo de ferramentas fora do sistema ERP;

- Maior definicdo de objetivos: nesses estagios iniciais
ndo ha necessidade de tanto detalhamento nos
dados; e

- Maior delegacdo de atividades.

Dessa forma, implementando-se essas melhorias,
tem-se um efeito direto nas seguintes causas do /ead
time longo (identificadas na Figura 6): i) excesso de
preciosismo em relagio aos resultados desejados (x1);
ii) disponibilizacio de ferramentas (x5); iii) processamento
fora da base SAP R/3 (x6); iv) feedback da alta direcio
(alto tempo para aprovacio do orcamento - x14);
v) informacéo redundante (sem necessidade - x18).

4.4.2. Desconsiderar o impacto da mudanga
de escopo de novos produtos no orcamento

Foi levantada, a partir do diagrama de espinha de
peixe, que uma causa do alto /ead time ¢ a mudanca
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Quadro 7. FMEA desenvolvida.

DATA DA EMISSAO:
FMEA - -
ULTIMA REVISAO:
PROCESSO RESPONSAVEL:
CODIGO:
PARTICIPANTES:
ETAPA DO ) FALHAS POSSIVEIS CONTROLES INDICES :
PROCESS0 | Fotencial X ATUAIS AGOES
MODO EFEITO CAUSAS S|O|D|RPN
Criacdo de
Documento 0 efeito desta um CheFk fist
x . , . para validar as
Documento ndo possui falha esta na Prosseguir e dar .
. - ~ - etapas anteriores
contendo assinaturas | propria geracdo continuidade .
« . N . 1a com as areas
Aprovacio da informacao de setores de retrabalhos, ao processo de Nao ha .
. Ny « X N N #| 8|5 400 | envolvidas. Obter
diretoria em relacdo envolvidos como correcoes orcamentacio controles
. formalmente o
aos resultados | comprovando a | e mudangas sem formalizar as .
. . . comprometimento
esperados. | integridade do | de prazos de | etapas anteriores. .
. das areas com
arquivo. entrega.
o processo de
orcamentacdo.
Falta de
Quando os momtoramsﬂto Criar
e na definigdo .
critérios para ol procedimento
x dos critérios.
claborago Responsaveis pela para o
Critérios para | ., N da base de P P levantamento dos
- ~ Néo ter relacdo . orgamentacdo . 1a s
Determinacdo da | elaboracdo rateio sdo . Nao ha critérios com as
. com o centro e ~ aceitam 9196|486 .
base de rateio da base de utilizados, nao . controles areas. Ter uma
. de custo. . solicitacdo de .
rateio. se consideram base historica dos
. mudanca no .
as decisoes/ AN critérios adotados
X N critério sem
especificagdes . em meses
questionar a X
acordadas. . . anteriores.
integridade da
informacéo.
. Planejar o projeto
Produto possuir s J proj
um orcamento Extensa gama Sinalizagdo do produto
. Produtos nao . ¢ de produtos do SAP R/3 formalmente,
Roteiros ; incoerente .
x L possuirem . . e falta de para quando exigindo-se o
Elaboragdo operacionais e impreciso . R .
. valores ou comprometimento | ndo existe cumprimento das
do custo de e lista ; afetando a . K 8| #|5]| 400 -
~ .. possuirem L . da area roteiro/ tarefas. Utilizar os
producio técnica dos x estratégia . . o o
valores ndo ~ responsavel em | lista técnica didrios de bordo
produtos. . de producio . s . A
precisos. e venda do disponibilizar a | associada ao na determinagéo
informacéo. produto. dos tempos
produto. L
operacionais.
Néo se .
- x Realizar o
Maquinas ndo consegue
; . acompanhamento
possuirem realizar a X
especificagdes | apropriacdo da do projeto de
Inventario P § propriag « Falta de investimento ao
Levantamento L para depreciacao . U
o de maquinas o monitoramento Néao ha longo do tempo e
da depreciacdo depreciacdo e aos centros 5|8 |5] 200
. e plano de . do plano de controles dos componentes
prevista . . relacionamento de custos, . .
investimento. investimento. que foram
com o gerando fase
x agregados ao
plano de de correcdo .
. . longo da vida de
investimento. | de uma etapa L
. uma maquina.
anterior.

Fonte: Elaborado pelos autores.

de escopo de novos produtos (x4) e a incerteza
do sucesso de um novo produto (x9). Durante a
analise dos dados historicos da empresa foi possivel
constatar que o lancamento de novos produtos ndo
traz grandes impactos no faturamento da empresa,
pois eles estdo em uma faixa de faturamento muito
pequena (R$ 0 a R$ 5.000). Sendo assim, propde-se
aqui que, caso haja mudanca de escopo de um novo

produto, tal mudanca deve ser desprezada para
efeitos de orcamentacdo, pois tal produto nio ira
contribuir de maneira consideravel na acuracidade do
processo. Estimou-se uma reducdo de 5% nos tempos
de agregacdo de valor e de ndo agregacdo de valor
como consequéncia dessa recomendacdo proposta
em virtude do fato de que os registros historicos
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Quadro 8. Resumo das modificacdes propostas.

DUcCAo

s

PRO

Havera ganhos com a proposta? Qual?
Quais Causas do alto Reaneo
M Modificagdo proposta etapas serdo Ferram’e.nta impactadas pela | g4, ¢ g Redugio do
Subsecéo fager? fotad de andlise dificacs 0 tempo tempo de
(o que fazer?) afeta a§ utilizada modificacio dte it 4 Outros ganhos
(onde fara?) proposta a = agregacao
gregacdo
de valor
de valor
Diminuir o tempo gasto Grafico
4.4.1 em atividades que ndo B,DE de valor X1, x5, x6, 20% Nio Nio
F,GH x14, x18
agregam valor agregado
Néo levar em consideragdo .
o impacto da mudancga de Diagrama
4.4.2 Todas de espinha x4, X9 5% 5% Néo
escopo de novos produtos .
de peixe
no orcamento
Criar procedimentos
para o levantamento dos
4.4.3 critérios de rateio com G FMEA x8, x10, x12, x17 50% 30% Nio
as dareas envolvidas na
orcamentacgdo
Realizar acompanhamento
do projeto de investimento
444 | 20longo dotempo e dos J FMEA x20 80% Nio Nio
seus componentes que
foram agregados ao longo
da vida de uma maquina
Planejar o projeto do
produto formalmente,
exigindo-se o cumprimento
4.4.5 das etapas. Utilizar os 0 FMEA X3, X4, X8, X9 70% Nao Nao
diarios de bordo na
determinacdo dos tempos
operacionais
Criacdo de check-Iist
. ~ 3 0/
446 para \./ahda‘g:ao de ete}pas 0.P FMEA x1, x2, x10, x13, Ndo Nio Redugdo de 50% da
anteriores a aprovacao da x14, x16 taxa de retrabalho
diretoria
L AB Diagrama
?gh.cakg;" do Q";]%g op g | deespinha 10% 10% Nio
uick Reponse Office » Uy de peixe
47 Cell) e de trabalhadores X7, %8, x13, x15 —
multifuncionais Nenhuma | Nenhuma Nio Nao Modificacdo do
layout
vosoa s Engenhrt Diagram
4.4.8 P g D de espinha X3 70% 5% Nao
de Processo durante a .
N de peixe
realizacdo da etapa
Realizar a execucdo Definicdo do caminho
4.4.9 da§ etapas conforme Todas Mapa de X10, x11, X19 Nio Nio critico e.etapas
previsto no mapeamento processo sendo realizadas em
de processo paralelo com outras

Fonte: Elaborado pelos autores.

da empresa mostram que ¢ de 5% a quantidade de
novos itens langados em um ano.

4.4.3. Criar procedimentos para levantar
critérios de rateio com as dreas envolvidas no
processo

Essa recomendacio teve origem durante a
elaboracdo do FMEA, caracterizando-se uma acédo
de melhoria. Consiste na criacdo de procedimentos
para o levantamento dos critérios de rateio junto
as areas envolvidas na orcamentacdo da empresa

e, também, na criacdo de uma base histdrica dos
critérios adotados em meses anteriores. Estima-se
que essa melhoria tenha como impacto uma reducéo
de 30% no tempo de agregacdo de valor e de 50%
do tempo de ndo agregacdo de valor da etapa ‘G’
do processo de orcamentacdo. Com essa melhoria,
espera-se combater as seguintes causas do longo /ead
time identificadas na Figura 6: i) falta de integracio
entre as areas envolvidas no processo (x8); ii) falta de
procedimento detalhado para execucéo (x10); iii) falta
de parametros para negociacéo (x12); iv) conflito de
interesse (falta de alinhamento - x17).



Q-ROC para orcamentacio

Diretoria

Figura 7. Célula Q-ROC para orcamentacéo. Fonte: Elaborado
pelos autores.

4.4.4. Acompanhar o projeto de investimento
ao longo do tempo e dos seus componentes

Com a elaboracdo do FMEA, observou-se também
a possibilidade dessa recomendacdo como acdo de
melhoria, atacando a causa falta de monitoramento do
plano de investimento (x20). Trata-se da realizacdo de
um acompanhamento do projeto de investimento ao
longo do tempo e dos componentes que foram agregados
ao longo da vida de uma maquina. A adog¢do dessa
melhoria pode reduzir em torno de 80% o tempo de
ndo agregacdo de valor no levantamento de depreciacdo
prevista (etapa ‘J’ do processo de orcamentacio).

4.4.5. Planejar o projeto do produto
formalmente

Consiste na exigéncia de que o projeto do produto
seja feito de maneira formal, com o cumprimento
das tarefas exigidas e da utilizacdo dos diarios de
bordo na determinacio dos tempos operacionais de
producido. Essa acdo de melhoria foi identificada no
decorrer da elaboracdo do FMEA e com ela espera-se
reduzir 70% do tempo de ndo agregagdo de valor da
etapa ‘O’ do processo de orcamentagio e eliminar/
amenizar as causas ‘x3’, x4’, ‘x8” e ‘x9.

4.4.6. Criacdo de check-list para validacdo de
etapas anteriores a aprovagdo da diretoria

Essa recomendac¢do também surgiu durante
a elaboracdo do FMEA. Trata-se de uma acdo de
melhoria, e consiste na criagdo de um check-/ist para
validagdo das etapas anteriores a avaliacdo da diretoria
(etapa ‘P’). Isso podera garantir a obtencdo formal
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do comprometimento das areas envolvidas com o
processo de orcamentacdo, impactando nas causas
presentes no Quadro 8 (x1, x2, x10, x13, x14, x16).

4.4.7. Aplicacdo do Q-ROC e de trabalhadores
multifuncionais

0 proposito do Q-ROC (Quick Response Office Cell)
¢ a criacdo de células de escritorio implementadas
em ambiente de trabalho administrativo. Como ja
exposto, o diagrama de espinha de peixe elencou
algumas potenciais causas do alto /ead time do
processo de orcamentacgdo. A aplicagdo do Q-ROC e
de trabalhadores multifuncionais possibilita atacar
as causas ‘x7’, x8’, x13” e x15’, uma vez que a
origem dessas causas converge para o principio
organizacional do QRM ‘POE 7’ (Quadro 2). De
acordo com Suri (1998), a aplicacio do Q-ROC em
ambientes administrativos tem como consequéncia
a criacdo de trabalhadores multifuncionais, com
maior poder de decisdo e mais integrados entre si.
Sendo assim, a criacdo de células Q-ROC atacaria as
causas potenciais do alto /ead time, ja mencionadas,
e diminuiria 10% do tempo de agregacédo de valor e
de ndo agregacdo de valor para as etapas de ‘A’ até
‘E’, uma vez que estas sdo as etapas influenciadas
pelas causas potenciais levantadas.

A aplicacdo de células Q-ROC implica, também,
na alteracdo do /ayout. A Figura 7 mostra como seria
a célula Q-ROC.

Quando comparada a Figura 7 com a Figura 2
da secdo 4 (figura que mostra o /ayout atual das
areas envolvidas com o processo de orcamentacio),
observa-se a inexisténcia das sequintes areas: comercial,
planejamento da producdo e orcamento e custos.
Isso se deve ao fato de que, com a implantacdo das
células Q-ROC, os trabalhadores serdo multifuncionais
e dedicados as atividades de orcamentacdo. A célula
foi dimensionada da seguinte forma: a partir dos
resultados contidos no Quadro 9 da secdo 4.5.1
(resultados da simulacdo do cenario de melhorias),
¢ possivel notar que houve uma diminuicdo do Jead
time total de 38,1%. Portanto, houve um ganho
de aproximadamente 39 dias de 9 horas cada um,
ou seja, houve um ganho de aproximadamente
350 horas de mdo de obra direta envolvida no
processo de orcamentacdo. Isso permitiu que a
célula Q-ROC fosse dimensionada com apenas trés
pessoas dedicadas exclusivamente ao processo de
orcamentacdo. Uma observacido importante ¢ que
inicialmente o processo de orcamentacdo era feito
por sete pessoas (excluindo-se os dois diretores), mas
estas pessoas ndo eram dedicadas exclusivamente a
este processo.
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4.4.8. Participacdo de uma pessoa da
engenharia de processo

Uma causa potencial do alto /ead time, levantada
a partir do diagrama de espinha de peixe, ¢ a auséncia
de pardmetros de roteiro e lista técnica (x3). Tal causa
potencial pode ser eliminada com a participacdo
de uma pessoa da area de Engenharia de Processo
durante a realizag¢do da etapa ‘D’ do processo de
orcamentacdo. Tal recomendacdo podera reduzir
em 5% o tempo de agregacdo de valor e em 70% o
tempo de ndo agregacdo de valor dessa atividade.

4.4.9. Executar as etapas conforme previsto
no mapeamento de processo

A secdo 4.2.2 exp6s o mapa do processo de
orcamentacdo por meio da Figura 4. Com esse
mapeamento observou-se que as atividades da
orcamentacdo podem ser realizadas em paralelo.
Isso contribuira significativamente para a redu¢io do
lead time, uma vez que o processo de orcamentacdo
atual ¢ feito de maneira sequencial. Houve, também,
a definicdo do caminho critico para o processo em
questdo. Dessa forma, essa sugestdo auxilia a combater
as sequintes causas: i) falta de procedimento detalhado
para a execucdo (x10); ii) disponibilizacdo de recursos
humanos (x11); iii) disponibilizacio de tempo (x19).

4.5. Andlise dos resultados esperados

Nesta secdo, hd a explicitacdo dos resultados
esperados com a implantacdo das melhorias propostas.
Tais resultados esperados foram calculados por meio
do uso de simulacdo computacional e benchmarking
interno.

4.5.1. Simulagéo

Mais uma vez utilizou-se o software Arena®.
Os resultados obtidos por meio da simulacdo do
cenario que contém as melhorias propostas podem
ser observados no Quadro 9. Caso haja a implantacao
das melhorias propostas, haverd uma reducido de:
i) 39,1% do tempo de agregacdo de valor; ii) 37,9%

Quadro 9. Resultados da simulacéo.

UCAO

s

do tempo de ndo agregacio de valor; iii) 38,1% do
lead time total.

PROQ

4.5.2. Benchmarking interno

0 benchmarking interno foi utilizado para
comparar a situagdo atual do processo de orcamentagdo
com a situacdo desse processo apds uma possivel
implementacdo das melhorias propostas. Dentre as
trés situagdes de comparacdo, duas representam casos
extremos, denominadas de “Best-Case Performance”
(melhor desempenho possivel) e “Worst-Case
Performance” (pior desempenho possivel). A terceira
possibilidade ¢ um caso intermediario entre os dois
extremos e que representa o “Practical Worse-Case
(pior caso pratico possivel).

Para elaboracdo do benchmarking interno, foi
necessario conhecer alguns dados, a saber: taxa
de producio do gargalo (tg) de 45 itens/dia (que
representa a quantidade de itens diarios orcados na
atividade gargalo do processo de orcamentacio), o /ead
time sem filas (Lsf) de 28 dias (tempo para finalizar o
orcamento de um item, passando por todas as etapas
do processo de or¢amentacdo, porém considerando
apenas o tempo de processamento) e Nivel Critico
de estoque em processo (Wo) de 1.260 itens (que
representa a multiplicacdo de tg por Lsf).

Foi gerado um novo benchmarking interno
considerando as melhorias propostas. Como pode
ser visto na Figura 8, o processo de orcamentacdo
inicialmente apresentava em média um estoque em
processo (WIP) de 1800 itens, apresentando um
lead time de aproximadamente 78 dias. O /ead time
reduziu para aproximadamente 48 dias, para um WIP
de 1800 itens, apos as melhorias propostas. Dessa
forma, a situacdo do processo de orcamentacido sai
da denominada “regido ruim” para a chamada “regido
boa”, nas palavras de Hopp e Spearman (2008).

5. Analise dos principios do QRM
utilizados na empresa

Pode-se verificar que, no estudo de caso realizado,
muitos dos principios do QRM para o escritorio
(Vistos na secdo 2) foram utilizados neste trabalho.
Com relacdo aos principios organizacionais, para a

Dados Situagdo Atual Situacdo apos Melhorias Redugio
(dias) Propostas (dias) (%)
Tempo de agregagdo de valor 29,1 17,7 39,1
Tempo de ndo agregacdo de valor 49,3 30,6 37,9
Lead time total 78,4 48,5 38,1

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 8. O benchmarking interno atual e do cendrio de melhoria (Lead Time x WIP). Fonte: Elaborado pelos autores.

identificacdo do FTMS (POE 5) - que ¢ o processo de
orcamentacdo de 1800 itens da empresa de materiais
de escrita — focou-se o segmento de mercado de
materiais de escrita (POE 1); determinou-se o produto
do processamento no escritorio para este segmento
(POE 2), constituido pelo or¢camento anual; foram
identificadas as atividades no escritorio necessarias
para se chegar a este produto (POE 3), sendo essas
atividades especificadas no Quadro 7. Verificou-se
a impossibilidade de implantar o principio quatro
(POE 4) devido a caracteristica sequencial e a relagio
de dependéncia entre as atividades do processo de
or¢camentacao.

Os esforcos iniciais do QRM no FTMS (POE 6)
envolveram a demarcacdo das fronteiras do FTMS,
que inicia na atividade de levantamento do volume
de faturamento por item e finaliza na realizacdo da
carga dos dados no sistema e gravacido dos custos
planejados. Além disso, nessa etapa foram identificadas
as caracteristicas de cada atividade (tarefa a ser
realizada, relacionamento entre as atividades, tempo
de execucdo, funcionarios envolvidos, verificacdo da
existéncia de procedimentos padronizados, relevancia
da atividade) e os recursos materiais e patrimoniais
envolvidos, para assim redimensionar as atividades e
criar a célula no escritorio Q-ROC (POE 7).

Identificou-se entdo a possibilidade de reprojetar/
repensar algumas tarefas (POE 8), visando maior
reducdo do Jead time. Tais pontos sdo explicitados
na subsecdo 4.4, dentre os quais estd a proposta de
melhoria na atividade de levantamento da depreciacdo
prevista (subsecéo 4.4.4). Nesta, notou-se que poderia
ser realizado o acompanhamento do projeto de
investimento ao longo do tempo e dos componentes
que foram agregados ao longo da vida de uma
maquina, o que impactaria em uma reducio de 80%
no tempo de ndo agregacdo de valor da tarefa.

Preocupou-se, também, com o fornecimento
de recursos e suporte para garantir o fluxo
rapido dos trabalhos (POE 9). Assim, dentre as
propostas significativas (vide subsecdo 8.2), estd o
compartilhamento de informagdes necessarias para a
realizacdo do orcamento e a criacdo de uma equipe
multifuncional dedicada totalmente a atividade de
orcamentacdo no periodo em que € necessaria a
realizacdo desse processo. Ao término do processo
de orcamentacio, esses funcionarios sdo alocados
novamente as suas funcdes cotidianas.

Devido ao grau de importancia e impacto do
orcamento na organizacio, ndo foi possivel eliminar
todos os sistemas de controles tradicionais no processo
analisado (POE 10), no qual foi mantida a conferéncia/
aprovacdo do orcamento realizado pela diretoria.
Ademais, o principio 11 (POE 11) ndo foi implantado,
pois ndo havia a necessidade de integrar a célula Q-ROC
com células de manufatura, devido as caracteristicas
do processo de orcamentacgao.

Quanto aos principios para manuseio e gestdo
da informacédo, buscou-se implementar a regra
‘no maximo uma’ (PMGI 1), eliminando os fluxos
e tarefas redundantes e aplicando o conceito de
trabalhadores multifuncionais. Durante a aplicacdo
desse principio, os principios PMGI 2 e PMGI 3 foram
considerados, com a preocupacio de se reexaminar
as reais necessidades de informagdes para execugao
do processo de orcamentacdo e garantir o rapido
acesso e local a informacédo. Esses pontos podem ser
verificados nas Figuras 2 e 7, nas quais sdo expostos,
respectivamente, os /ayouts, o atual e apds a criacdo
da célula Q-ROC.

As tecnologias utilizadas para facilitar a
comunicacdo foram o e-mail interno, Internet e
banco de dados compartilhados (PMGI 4). Além disso,
a empresa estudada ja possuia uma preocupacdo em
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investir em compatibilidade de sistemas de informagdo
(PMG1 5), sendo os principais sistemas utilizados:
ERP (Enterprise Resource Planning) e ferramentas
especificas que auxiliam na construcdo do Bl (Bussiness
Intelligence), como o Data Warehouse e ferramentas
OLAP (Online Analytical Processing).

Durante a realizacdo desta pesquisa, os oito
principios que exploram a dindmica dos sistemas
para o escritorio também foram levados em conta.
A utilizagdo dos recursos envolvidos com o processo
de orcamentacio foi reduzida (PSDE 1). Para tanto,
durante a criacdo da cé¢lula Q-ROC, foram alocados
funciondrios dedicados exclusivamente para a
orcamentacdo. Além disso, a medida de desempenho
destes foi baseada na reducéo de Jead time (PSDE 2),
sendo que o principio de uso da juncdo de recursos
e filas unicas foi utilizado somente quando possivel
flexibilizar os recursos (PSDE 4).

Em busca da reducéo da variabilidade no escritorio
(PSDE 3), houve a proposta de padronizacdo de
roteiros, de procedimentos e eliminacio de retrabalhos.
Tais necessidades foram verificadas ao realizar o FMEA
(Andlise de Modo e Efeitos de Falha) do processo.

Dentre as atividades que podem ser realizadas
em paralelo, segundo o PSDE 5, estdo: ‘Calcular a
necessidade de recursos produtivos (méo de obra
e maquina)’; ‘Levantar consumo previsto com
Energia+Agua+Esgoto’; ‘Levantar gastos previstos
com compra de matéria-prima’ O Mapa do processo
de orcamentacdo, que mostra o relacionamento entre
as atividades do processo, dentre outras informacdes,
pode ser observado na Figura 4 da subsecdo 4.4.2.
Devido as caracteristicas do processo em estudo, 0s
principios PSDE 6, PSDE 7 e PSDE 8 foram adaptados.
Houve o uso de softwares de simulacdo para o estudo
da situacdo atual da orcamentacdo e para estudo das
melhorias propostas com uso da abordagem QRM.

Quadro 10. Principios utilizados em cada etapa da pesquisa.

Etapa Principios
Definicao do POE 1, POE 2, POE 3, POE 5 ¢ POE 6
Problema
Coleta e

Andlise de Dados PMGI 2 ¢ PMGI 3

POE 9, POE 10, PMGI 1, PMGI 4, PSDE 1,
PSDE 3, PSDE 5, PSDE 6, PSDE 7 e PSDE 8

Propostas de
Melhorias

Anilise dos

Resultados Esperados POE 7, POE 8, PMGI 5, PSDE 2 e PSDE 4

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 11. Resumo dos ganhos obtidos com o projeto.

Variavel Antes Depois
Lead time (conforme a simulacio) 78,4 dias 48,5 dias
Ne de funcionérios envolvidos 7 3

Fonte: Elaborado pelos autores.

o
3]

<
2 [

A andlise foi procedida com o intuito de reduzir os
tamanhos de lotes nas operagoes realizadas, liberacdo
das tarefas somente quando houver capacidade
disponivel e flexibilizacdo de funcionarios para
realizacdo das atividades do processo em questao.
0 Quadro 10 apresenta quais principios do QRM
guiaram a conducdo de cada etapa da pesquisa.

v
PRO

6. Consideracoes finais

Estudos mostram, segundo Suri (1998, 2010),
que as atividades realizadas no escritdrio podem
ser responsaveis por mais da metade do lead time
total em uma empresa. Apesar desta importancia, o
escritério ¢ uma atividade que ndo tem a atencéo
que deveria ter. A grande maioria das abordagens
de gestdo da producdo considera o escritorio uma
atividade secunddria, ndo trazendo ferramentas para
esta importante drea do negocio. Apesar de seu
foco no chédo de fabrica, o QRM também apresenta
principios e ferramentas para a reducio de Jead time
nas atividades de escritorio.

0 presente trabalho objetivou apresentar uma
proposta para a implementacdo do QRM para redugdo
do Jead time no processo de orcamentacdo de uma
empresa que fabrica materiais de escrita. Os resultados
esperados com a implantacdo das propostas de
melhoria apontam uma reducdo de 38,1% no Jead
time total do processo de orcamentacdo da empresa
estudada, logo, o objetivo almejado na pesquisa foi
atingido.

Ressalta-se que as recomendacdes foram realizadas
considerando-se um primeiro ciclo de melhoria.
Portanto, ha a possibilidade de reduzir ainda mais
o0 lead time da or¢camentagdo nos proximos esforcos
de melhoramento do processo.

Durante a realizacdo dessa pesquisa, preocupou-se
com a manutencio da confiabilidade das informacdes
geradas na orcamentacdo, uma vez que € por meio
desta que a diretoria da empresa se compromete
com seus investidores em relacdo ao desempenho
do periodo, tanto em termos de lucratividade como
também em gestdo de capital.

0 resumo dos ganhos obtidos com o projeto pode
ser observado no Quadro 11. Nota-se que o lead time
total atual ¢ de 78,4 dias e apos a implantacdo das
melhorias via simulacdo computacional, o /ead time
reduziu para 48,5 dias. Além disso, o numero de
funcionarios envolvidos no processo de orcamentagio
era de sete e foi reduzido para trés.

Esse artigo contribui para maior divulgacio
e compreensdo da abordagem QRM e de seus
beneficios, como a redugdo do /ead time das operacoes
empresariais. Além disso, desperta a atencdo para a



realizacdo de pesquisas com essa tematica e com
aplicacdes em operacdes de escritorio. Destaca-se que
os resultados do presente trabalho podem também
ser obtidos por empresas com caracteristicas similares
que apliquem a abordagem QRM.Como pesquisas
futuras, sugere-se efetuar pesquisa-acdo com o
intuito de implantar as recomendacgdes na pratica
empresarial, utilizando ferramentas de priorizacéo de
acoes, por exemplo, matriz causa e efeito e matriz
esforco x impacto, e controlar os resultados concretos
do primeiro esforco de melhoria.
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Proposal for implementation of the approach Quick Response
Manufacturing (QRM) to reduce lead-time in office operations

Abstract

The efficient and effective management of lead-time can create competitive advantages for companies. One approach
that has the preoccupation to reduce lead-time is the Quick Response Manufacturing. The aim of this paper is to
propose the implementation of principles and techniques of QRM for lead-time reduction in the budgeting process of
an enterprise of writing materials (general writing) located in Brazil. To this end, the theoretical-conceptual research
and case study were used as research procedures. 1t was found that the studied company could obtain significant
benefits by adopting this approach. The expected results through the implementation of the proposal show a decrease
of 38.1% in the total lead-time of the budgeting process of the company studied. This paper contributes to a greater
dissemination and understanding of the QRM approach and its benefits.

Keywords

Quick response manufacturing. Lead-time. Office operations. Budgeting.
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