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Lean e QRM: diferentes ou semelhantes? 
Revisão da literatura

Lean and QRM: different or similar? A review of the literature

Resumo 

Várias abordagens têm surgido para incrementar o desempenho das 
operações. Entre elas, cabe citar a Lean Manufacturing, pelos resultados em 
produtividade, e a Quick Response Manufacturing (QRM), pelo tratamento 
de alta variedade. Porém, a literatura ainda não tem mostrado como utilizá-las 
em conjunto ou se podem ser complementares entre si. O objetivo neste artigo 
é encontrar as semelhanças, diferenças e complementaridades entre as duas 
abordagens. Para isso, realizou-se uma revisão de literatura, classificando 
as publicações de acordo com as suas abordagens e ferramentas utilizadas, 
principalmente. As diferenças encontradas destacam-se pela programação 
de produção, os seus indicadores. As semelhanças destacadas são estratégias 
em reduzir desperdícios, uso de agrupamento celular e redução de set-up. 
As abordagens são complementares no incremento de flexibilidade do QRM 
para o Lean, tanto nos produtos como na cadeia de suprimentos. Futuras 
pesquisas podem explorar uma combinação das duas em forma empírica.

Palavras-chave: Complementariedades. Quick Response Manufacturing. 
Manufatura Enxuta. Revisão de literatura.

Abstract

Some approaches have emerged in order to increase companies’ performance 
in their operations. Lean Manufacturing is among them, in virtue of its 
productivity improvement, as well as Quick Response Manufacturing 
(QRM), for its high-variety strategy. However, the literature has not 
elucidated yet how to use together these two approaches or whether they 
complement each other. The aim of this article is to find similarities, 
differences, and complementarities of both approaches. To achieve this, we 
used a literature review, classifying papers mainly by the type of approach 
and cited tools. The main differences found were related to production 
systems and their performance indicators. The principal similarities were 
in waste-reduction strategies, cell grouping and setup reduction. The main 
complementarity were found in increasing flexibility from QRM to Lean 
in production as well as in supply chains. Future research may empirically 
explore a combination of the two approaches.

Keywords: Complementarities. Quick Response Manufacturing. Literature 
review. Lean Manufacturing. 
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1 Introdução

Com as tentativas constantes de melhorar o 

rendimento das empresas, tem-se criado diversas 

abordagens como estratégias nas operações. Entre 

elas, uma abordagem muito utilizada e discutida é 

o sistema de produção Manufatura Enxuta/ Lean 

Manufacturing (LM). Womack, Jones e Roos 

(1990) apresentaram essa abordagem como o re-

sultado do sistema Toyota de produção para in-

crementar a produtividade nas operações. Porém, 

Godinho e Fernandes (2005) defendem que de 

forma isolada o Lean não consegue dar respos-

ta para todos os ambientes de trabalho. Segundo 

a survey (pesquisa de levantamento) de Saurin, 

Ribeiro e Marodin (2010), vários elementos de 

Lean são dificilmente implantados em ambientes 

com alta variedade. Paoli, Lucato e Santos (2016) 

referem que a implantação do Lean depende do 

nível de maturidade da organização em aplicar 

melhores práticas.

Bhamu e Sangwan (2014) comentam que 

o Lean pode ser complementado com outras 

abordagens, aproveitando, assim sua vantagem 

de incrementar a produtividade nos diversos 

ambientes. Alguns exemplos das integrações de 

Lean com outras abordagens são reportados por 

Nave (2002) e por Pacheco (2014) de Lean com 

Teoria de Restrições, como complemento do 

conceito de gargalo; Salah, Rahim e Carretero 

(2010) com Six Sigma (filosofia Seis Sigma) 

para incrementar o controle de qualidade; e 

Furlan, Vinelli e Pont (2011), com Lean (como 

JIT) e Administração Total da Qualidade /Total 

Quality Management – TQM para potencializar 

seu efeito no recurso humano.

Suri (1998) apresenta o Manufatura de 

Resposta Rápida/ Quick Response Manufacturing 

– QRM como uma estratégia que aproveita o me-

lhor do Lean para esses ambientes. Suri (2005) co-

menta que o QRM estaria sendo essa alternativa 

do Lean em job shop. Posteriormente, Suri (2010b) 

descreve que o QRM potencializaria os projetos 

Lean para perceber melhorias nos ambientes. Saes 

e Godinho (2011) apresentam resultados de como 

essa abordagem faz propostas de melhoria. Essa 

abordagem tem uma divulgação limitada e precisa 

de outros estudos para refinar seus resultados.

Como QRM e Lean já foram desenvolvidas 

há algum tempo, as questões de pesquisa que mo-

tivam este artigo são: (i) “Quais são as semelhan-

ças entre o Lean e o QRM?” (ii) “Quais são as 

diferenças que marcam os elementos opostos entre 

as abordagens?” e (iii) “Quais são os elementos 

complementares que podem ser integrados entre 

as abordagens?” Para responder as questões, re-

alizou-se uma revisão de literatura. Procuraram-

se publicações que mencionassem quais são esses 

elementos para comparação e em que áreas dentro 

da produção aconteceriam.

Após esta seção introdutória, a segunda in-

troduz os conceitos básicos de Lean e QRM para 

entender as bases das abordagens. A terceira des-

creve o método de pesquisa utilizado na revisão 

de literatura. A quarta classifica as publicações 

encontradas e apresenta os comentários mais im-

portantes dos estudos. Na quinta, a análise das 

publicações evidencia a relação existente na lite-

ratura. Na sexta e última, destacam-se os pontos 

mais relevantes encontrados na revisão.

2 Referencial teórico: Lean e 
QRM

Entre as duas abordagens, Lean e QRM, 

existem diferenças conhecidas com base em suas 

origens e seus focos. Há ferramentas que foram 

desenhadas para aplicar princípios específicos de 

cada abordagem, especialmente na identificação 

de problemas. Nesta seção, apresentam-se alguns 

conceitos próprios de cada abordagem.
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2.1 Lean Manufacturing
O Sistema de Produção Toyota (TPS) teve 

origem na montadora japonesa de automóveis 

para incrementar a produtividade (Ohno, 1978). 

A base do sistema são dois pilares: i) Justo a tem-

po/Just-in-time (JIT) e ii) Autonomação/ Jidoka. 

O sistema foi popularizado por Womack e Jones 

(1990) como Lean Manufacturing (Manufatura 

Enxuta), pelo sucesso de incrementar a produ-

tividade. Os mesmos autores propuseram cinco 

princípios: i) definir o que agrega valor ao cliente; 

ii) identificar o fluxo de valor; iii) criar um fluxo 

contínuo; iv) puxar a produção; v) efetuar melho-

ria contínua. Para estendê-lo a outras indústrias, 

Liker (2004) propôs 14 princípios agrupados em 

quatro grandes áreas para implantar as práticas 

do Lean. Essas áreas são: i) Filosofia e pensamento 

em longo prazo; ii) Processo e redução de desper-

dício; iii) Funcionários e parceiros estratégicos; iv) 

Aprendizagem da solução de problemas.

Hines e Taylor (2000) apresentam uma for-

ma detalhada de aplicar esses cinco princípios. 

Liker e Meier (2006) estabeleceram um nível de 

implantação, definido pelo nível organizacional 

do desenvolvimento do Lean. No entanto, existe 

uma junção de recomendações realizadas para di-

ferentes níveis, destacando o fluxo por famílias de 

produtos até toda a organização. Segundo Bhamu 

e Sangwan (2014), a implantação se resume em 

três fases: i) a pré-implantação, que considera o 

treinamento dos funcionários e o engajamento da 

empresa no projeto; ii) a implantação, que leva em 

conta os cinco princípios descritos, focando mais 

na identificação de desperdícios; iii) a pós-implan-

tação, para uma avaliação e proposta de melho-

rias em forma contínua.

As ferramentas conhecidas da LM são clas-

sificadas segundo os pilares do sistema. No pilar 

do fluxo de produção, são elas: planejamento takt 

time, fluxo contínuo (uma peça só); troca rápi-

da de ferramentas (SMED); logística integrada e 

kanban. Para o segundo pilar de automação, são 

paradas automáticas, andon, controle de zero 

defeitos e solução de problemas com 5 porquês 

(Gupta & Jain, 2013). Os resultados palpáveis do 

Lean são decorrentes da sinergia existente entre 

esses dois pilares (Ghinato, 1996, Monden, 2011).

Para identificar o fluxo de valor, Rother 

e Shook (2003) propuseram o Mapeamento de 

Fluxo de Valor (MFV). No MFV, são identifica-

dos os sete desperdícios, tentando abordá-los de 

forma sistemática para agregar valor. Como pro-

posta de Liker e Meier (2006), o MFV permite 

analisar os desperdícios de qualquer tipo de siste-

mas. Eles propõem o uso desse mapa para qual-

quer nível de implantação do Lean. Alguns exem-

plos da aplicação do MFV em diversos ambientes 

como em processo de desenvolvimento de produ-

tos (Milnitz & Tubino, 2013) e montadoras de ve-

ículos (Mesquita, Mesquita, & Souza, 2014).

2.2 Quick Response Manufacturing 
(QRM)
O sistema Competição Baseada no Tempo/ 

Time Based Competition (TBC) foi iniciado por 

Stalk (1988), como consequência da visão em 

que o tempo passou a ser a vantagem competitiva 

mais importante. Suri (1998) desenvolveu o Quick 

Response Manufacturing (QRM) é uma estratégia 

fundamentada no TBC, desenhado especificamen-

te para os ambientes de manufatura. O QRM é 

uma estratégia que procura a redução do lead time 

em todos os aspectos das operações, interna e ex-

ternamente. Suri (1996) retoma esses conceitos de 

espera e controle do lead time para definir o QRM.

Suri (2010b) refina quatro conceitos-chave 

aplicados na estratégia QRM. Esses conceitos, e 

sua relação com as práticas, são:

•	 Focar a minimização do lead time, a partir 

da estruturação do Tempo na Rota Crítica 

de Manufatura/ Manufactural Critical-Path 
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Time (MCT), mensurando os tempos de pro-

cessos e descrevendo suas causas.

•	 Estabelecer uma organização celular, por 

meio de agrupamentos de produtos pelo mer-

cado (Subsegmento de Mercado a Ser Focado 

/Focused Target Market Sub-segment – 

FTMS); um controle de fluxo intercelu-

lar híbrido de puxar e empurrar (Sistema 

de Autorização por Cartões em Fluxos 

Sobrepostos Pareados/Paired Overlapping 

Loop Card Authorization – POLCA) e equi-

pes multifuncionais focadas no primeiro con-

ceito-chave.

•	 Entender a dinâmica de sistemas e seus efei-

tos nas decisões; em que reconhece um lead 

time dinâmico entre células, recomenda re-

dução de set-up e operação com capacidades 

menores a 80% para evitar filas infinitas.

•	 Estratégia que envolve toda a organização, 

sugerindo a participação dos fornecedores e a 

cadeia de suprimentos (Cadeia de Suprimento 

do Tipo Rápida Resposta/Quick Response 

Supply Chain – QRSC) e o fluxo de informa-

ção nos escritórios (Células de rápida respos-

ta para escritórios/Quick Response Office 

Cells – QROC).

Para implantar QRM, Suri (2010b) define 

o roteiro a partir dos quatro conceitos-chave. A 

base é o treinamento nos conceitos QRM como a 

importância de tomar decisões baseadas no rendi-

mento do tempo. Segundo o autor, a estratégia é 

implantada em uma família piloto para expandi-

la com os resultados.

A principal ferramenta de identificação 

de problemas, desenvolvida por Suri (1998), é o 

Mapa MCT (Mapa do Tempo na Rota Crítica de 

Manufatura). Ela permite desvendar a estrutura 

do tempo e separar as atividades que criam valor 

agregado das que são consideradas desperdícios. 

Ericksen, Suri, El-Jawhari e Armstrong (2005) ex-

plicam como esse mapa relaciona os efeitos e os 

unifica no tempo. Para Suri (2014), é preciso iden-

tificar uma rota crítica, com o objetivo de priori-

zar as ações e reconhecer o seu impacto no tempo.

3 Método de pesquisa

Nesta pesquisa, realizou-se uma revisão da 

literatura em que se comparam as abordagens 

Lean e QRM, visando a responder as questões 

de pesquisa proposta. De acordo com Tranfield, 

Denyer e Smart (2003), os passos utilizados nesta 

revisão aparecem descritos no Quadro 1.

O detalhe da identificação da busca na fase 3 

aparece no Quadro 2. Segundo a revisão de litera-

tura de Stone (2012), Lean Manufacturing, Lean 

Production (Produção Enxuta) e Lean Thinking 

(Pensamento Enxuto) são utilizados como sinôni-

mos, fazendo referência ao mesmo sistema e, por 

isso, só utilizou-se o termo Lean. Com os resulta-

dos da terceira fase, 110 artigos diferentes foram 

encontrados. Na busca, consideraram-se publica-

ções até setembro de 2016 (Quadro 2). Desses ar-

tigos, 70 foram descartados com base nos critérios 

de exclusão apresentados, restando apenas 40 es-

tudos para uma classificação na quinta fase.

Etapa do estudo Fase do estudo

Etapa 1: 
Planejamento 
da pesquisa

Fase 0: Identificação de uma 
necessidade para a revisão

Fase 1: Preparação de uma proposta de revisão
Fase 2: Desenvolvimento de 

um protocolo de revisão

Etapa 2: Condução 
da revisão

Fase 3: Definição dos parâmetros de busca
Fase 4: Seleção dos estudos

Fase 5: Refinamento da seleção pela 
relevância dos aportes com o tema estudado

Fase 6: Extração dos dados e 
monitoramento do progresso

Fase 7: Síntese dos dados

Etapa 3: Relatório 
e disseminação

Fase 8: O relatório e as recomendações
Fase 9: Coleta de evidências na prática

Quadro 1: Fases do estudo da revisão de literatura
Fonte: Adaptado de Tranfield et al. (2003).
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3.1 Classificação dos artigos
As categorias a serem usadas na classificação 

dos artigos foram definidas como: (i) abordagem e 

método de pesquisa; (ii) resultado da comparação 

das abordagens; (iii) escopo e abrangência da com-

paração realizada; e (iv) as ferramentas utilizadas 

das abordagens. As abordagens consideradas para 

categorizar as publicações foram Abordagem 

Qualitativa (Q) e Abordagem Quantitativa (N). 

Em relação aos métodos de pesquisa, os seguintes 

foram utilizados: apresentação de conceitos (AC); 

revisão de literatura (RL); estudo de caso (EC); 

pesquisa de levantamento (S); pesquisa-ação (PA); 

modelado/simulação (MS); e experimento (EX).

Em relação ao resultado do estudo, as catego-

rias são: a) se o estudo encontrou uma similaridade 

entre os princípios e as práticas de Lean e QRM 

(S); b) quando a publicação apresentou diferenças 

entre as abordagens (D); c) quando os autores de-

claram que as abordagens, ou quaisquer dos seus 

elementos, podem ser utilizadas como complemen-

tos (C). Ao que se refere ao escopo e à abrangência 

da comparação, a classificação foi a seguinte: se no 

caso estudado houve comparação das abordagens 

de modo geral ou dos seus princípios, classificou-se 

como global (G). Se no estudo apenas utilizaram-se 

alguns princípios, algumas práticas ou ferramentas 

associadas na abordagem, classificou-se o trabalho 

como uma comparação parcial (P).

Em relação ao elemento, ao princípio ou à 

prática destacados na comparação, caso sejam par-

ciais, o elemento do Quadro 3 mais ressaltado será 

mencionado. As ferramentas do Lean foram elenca-

das a partir de Saurin et al. (2010), e as do QRM, a 

partir do estudo de Godinho e Saes (2013).

4 Resultados da classificação 

A partir dos artigos encontrados nas bases de 

dados, na quinta fase, 40 textos foram classifica-

dos. Pelas abordagens descritas no estudo e pela lei-

tura integral destes, excluíram-se 14 publicações, 

restando 25 para classificação. Considerando-se 

as referências encontradas, adicionou-se mais uma 

publicação pela importância e por ter sido citada 

em trabalhos aceitos. O Quadro 4 apresenta uma 

ordem cronológica das 26 pesquisas analisadas.

As seções seguintes apresentam os resulta-

dos da fase 6 da revisão de literatura. A primei-

ra seção descreve as publicações com diferenças 

entre as abordagens. A segunda parte mostra os 

resultados de semelhança. A última seção relata 

Tópico da revisão Desenvolvimento na pesquisa

Palavra-chave

Grupo 1: Quick Response Manufacturing
Grupo 2: Lean

Grupo 3: Integration
Grupo 4: Lead time

Operadores 
booleanos AND entre grupos

Bases de dados Scopus, Web of Science, Engineering 
Village, Science Direct.

Critério de exclusão 
e exemplos de 
artigos desse 

critério.

Artigos que na menção de Lean definissem 
compostos químicos ou substâncias. 
(Brockman, Chen, & Gallaher, 2014)

Publicações apenas com desenvolvimentos de 
métodos de otimização. (Bogataj & Bogataj, 

2004, Dereli, Altun, Gölec, & Durmusoglu, 2012, 
Mehrsai, Karimi, Thoben, & Scholz-Reiter, 2013)

Abordagens exclusivas de cadeias de 
suprimentos (Hill, Doran, & Stratton, 

2012, Stevenson & Spring, 2009, 
Stratton & Warburton, 2003, Treville, 

Shapiro, & Hameri, 2004) 
Críticas de publicações de pesquisas 
desenvolvidas. (Coe, 2011, Collins, 

1998, Sabel & Simon, 2011)
Fosse descrita apenas uma abordagem, não 

comparando as duas abordagens. (Centobelli, 
Murino, D’addona, & Naviglio, 2013, Liu & 
Chiang, 2009, Papadopoulou & Ozbayrak, 

2005, Riezebos, Klingenberg, & Hicks, 2009)
Quick Response Manufacturing fosse definido 
como Manufatura Ágil. (Quintana & Rolando, 

1998, Wadhwa, Mishra, & Saxena, 2007)
Fossem descritas abordagens alheias 

entre Lean e QRM. (Vonderembse, 
Uppal, Huang, & Dismukes, 2006)

Língua Inglês, Português e Espanhol, mas strings 
(palavras relacionadas) de busca só em Inglês.

Publicações Publicação revisada por pares.

Definição do tempo Publicações até setembro de 2016

Quadro 2: Descrição dos detalhes da pesquisa
Fonte: Os autores.
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os estudos classificados como complementares. 

Dentro de cada seção, os artigos são apresentados 

cronologicamente.

4.1 Diferenças entre as 
abordagens Lean e QRM
Suri (1998) apresenta o QRM como uma al-

ternativa ao Lean Manufacturing. A maior diferen-

ça existente está no enfoque das abordagens e no 

efeito que elas teriam. No QRM, o foco na redu-

ção de lead time seria completamente diferente do 

foco no Lean. O autor apresenta uma comparação 

entre as duas abordagens nos seguintes aspectos:

Área Ferramenta Código

Decisões da 
cadeia de 

suprimento 
usadas: 

fornecedores

Fornecedores certificados CF13

Proximidade com fornecedores 
(dual sourcing) CF24

Estrutura 
organizacional

Células de manufatura CF3

Cross-trained workers (Trabalhadores 
multi-especializados) CF6

Foco da 
estratégia de 

produção

Flexibilidade CF42

Redução de lead-time CF37

Variedade estratégica CF36

Gestão da 
qualidade usada

Single-Minute Exchange of Die (SMED, 
troca rápida de ferramentas) CF30

Indicadores 
utilizados para 

rendimento

System dynamics (SD, 
Dinâmica de Sistemas) CF31

Planejamento 
e controle de 

estoques

Kanban (cartão aplicado) CF35

Paired-cell Overlapping Loops 
Cards (POLCA) System CF23

Tecnologia de 
informação 
usada no 

controle do 
processo

Enterprise Resource Planning – ERP 
(Sistema de Planejamento de 

Recursos Empresariais)
CF11

High-level MRP (HL/MRP, MRP 
para o nível agregado de produto) CF19

Material Requirement Planning – MRP 
(Sistema de Planejamento de 
Requerimento de Materiais)

CF18

Tipo de fluxo 
de processo

Lote ótimo de produção CF40

Padronização do processo CF21

Regra “máxima peça de fluxo só” uma 
mesma atividade não deve passar mais 

que uma vez pelo mesmo setor ou pessoa
CF26

Tipo de demanda CF41

Quadro 3: Ferramentas, práticas ou elementos 
identificados
Fonte: Adaptado de Saurin et al. (2010) e Godinho e Saes (2013).

Publicação Comparação Método Escopo Ferramenta

Suri (1998) D Q-AC G

Corbett e Campbell-
Hunt (2002) D Q-EC G

Yauch e Steudel 
(2002) S Q-EC P CF3 - CF6

Joing (2004) C Q-EC G

Wong, Arlbjørn e 
Johansen (2005) D Q-EC P CF36 - CF41

Suri (2005) D Q-AC P CF11 - CF19 
- CF23

Wagner (2006) S N-SU P CF13 - CF24

Saes e Godinho 
(2008) D Q-AC G

Cheikhrouhou, 
Hachen e Glardon 

(2009)
C N-MS P CF18 -CF23 

- CF35

Godinho e 
Uzsoy (2009) D N-MS P CF26 - CF31 

- CF40

Nambiar (2010) D Q-AC G

Borgianni, Cascini 
e Rotini (2010) D Q-EC P

Godinho e 
Uzsoy (2010) S N-MS P CF40

Suri (2010a) D Q-AC G

Hameri (2011) S Q-PA P CF3

Gunasekaran e 
Ngai (2012) D Q-AC G

Stump e Badurdeen 
(2012) C Q-EC G

Powell e Strandhagen 
(2012) D Q-AC G

Powell, Riezebos e 
Stranhangen (2013) C Q-EC P CF11 – 

CF23 - CF35

Manzouri e Ab 
Rahman (2013) C Q-RL P CF24

Avanzi, Bicer, Treville 
e Trigeorgis (2013) C Q-EC P CF13 - CF37 

- CF42

Powell, Alfnes, 
Strandhagen e 
Dreyer (2013)

C Q-PA P CF11 – 
CF23

Mourtzis e 
Doukas (2014) C Q-AC G

Gozlan (2015) C Q-RL G

Yanine, Valenzuela, 
Tapia e Cea (2016) C Q-AC P CF42

Quadro 4: Classificação dos artigos selecionados
Fonte: Os autores.
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a) Foco de melhoria: enquanto no Lean foca-

se na eliminação de todos os desperdícios de 

forma sistemática, no QRM, concentram-se 

esforços na redução do lead time.

b) Fluxo do processo: no Lean, o princípio é de-

senhar linhas de produção sem retornos ou 

interrupções no fluxo principal, no QRM, 

considera-se o conceito de um fluxo entre cé-

lulas de produção.

c) Tamanho dos lotes: no Lean, prega-se a uti-

lização de fluxo de peças unitárias, mas, no 

QRM, entende-se que apesar de ideal, isso 

nem sempre é possível. No QRM, deve-se 

trabalhar com tamanho de lote ótimo que 

minimize o lead time, calculado por meio da 

teoria de filas. Essa consideração no cálculo 

não é tão conhecida no Lean.

d) Padronização de tempos e tarefas: entre os 

tempos de processo, no Lean, utiliza-se o 

takt time para encontrar o ritmo e nivelar a 

produção com técnica heijunka; assim como 

um detalhamento para obter os tempos pa-

drões. No QRM, utiliza-se uma flexibilidade 

organizacional com células de agrupamento 

de produtos para padronizar entre eles; assim 

como utilizar técnicas com base na dinâmica 

de sistemas.

e) Fluxo com fornecedores: no Lean, os forne-

cedores reabastecem com pull signals e hori-

zontes de planejamento flexível. No QRM, 

os fornecedores apoiam a redução de lead 

time, modificando suas operações e integran-

do-as com os próprios clientes.

f) Tipo de fluxo na produção em alta varieda-

de: com o princípio da produção puxada no 

Lean, pode haver uma necessidade da ma-

nutenção de muitos estoques no caso de alta 

variedade de produtos. A proposta do QRM 

é utilizar uma combinação estratégica entre 

o sistema empurrado com planejamentos e o 

sistema puxado.

g) Tipo de produtos: o Lean é mais adequado a 

combinações e opções predefinidas numa li-

nha de produtos-base; o QRM é mais efetivo 

com produtos Engineer-to-Order.

h) Característica do mercado: no Lean, preci-

sa-se de uma demanda relativamente estável 

com produtos similares. Já no QRM lida-se 

com demanda imprevisível e com mercados 

de produtos customizados e/ou sensíveis ao 

tempo de resposta.

O estudo de caso de Corbett e Campbell-

Hunt (2002) corrobora as diferenças apontadas 

por Suri (1998) no tipo de mercado e a adequa-

ção do QRM para empresas com alta flexibilida-

de. Powell e Strandhagen (2012) propõem que a 

posição do ponto de desacoplamento do pedido 

do cliente (CODP) seja o fator de decisão para 

escolher ou integrar as duas abordagens (Figura 

1). Para eles, o QRM trata os produtos customi-

zados de ambiente MTO, já Lean trata os am-

bientes Make-to-Stock (MTS). Para ambientes de 

ATO, as duas abordagens têm elementos comuns. 

Gunasekaran e Ngai (2012) corroboram conceitu-

almente essa diferença entre as abordagens com o 

tipo de produtos que cada uma trata.

O estudo de caso de Wong et al. (2005) deta-

lha as diferenças das práticas da cadeia de supri-

mento. Pelos autores, QRM trata bem produtos 

inovadores e demanda sazonal; no entanto, o LM 

apresenta dificuldades. Borgianni et al. (2010) 

Figura 1: Escolha dos paradigmas no tipo de 
ambiente
Fonte: Adaptado de Powell e Strandhagen (2012).
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confirmam esses tratamentos de demanda sazonal 

no QRM, pela exigência de redução de lead time 

nos mercados flutuantes.

Suri (2005) refina a diferença do conceito do 

tipo do sistema de controle de produção. Segundo 

o autor, no QRM, utiliza-se a mistura de produ-

ção puxada e empurrada, mas, no LM, apenas 

tem-se a produção puxada pelo fluxo contínuo. 

Para Saes e Godinho (2008), a aplicação prática 

das duas abordagens depende das características 

do segmento de mercado. O Lean é utilizado em 

um mercado estável, com qualidade padrão e bai-

xos custos. Com o QRM, procuram-se agilidade 

e responsividade, em um mercado com alta varie-

dade. Eles corroboram a diferença apresentada 

em Suri (1998) sobre os focos de melhoria, o tipo 

de fluxo, o tipo de sistema de produção e a deci-

são dos tamanhos dos lotes. Além disso, esses au-

tores mostram conceitos que aparecem nas duas 

abordagens com diferença de foco e objetivo, são 

eles: 

a) Melhoria contínua: no Lean, aplica-se uma 

forma simultânea para melhorar todos os as-

pectos produtivos. No QRM, decidem-se as 

prioridades das ações de melhoria, baseando-

se no impacto no lead time.

b) Tecnologia de grupo com manufatura celular: 

mesmo que nas duas abordagens utilize-se o 

agrupamento em células, no Lean, o agrupa-

mento é definido no takt-time para auxiliar 

na obtenção do fluxo. No QRM, a célula 

simplifica o fluxo de materiais, assim como 

é visto um conceito fundamental para usar 

outros conceitos da redução do lead time.

c) Gestão de Recursos Humanos: no Lean, a 

gestão foca na identificação de todos os des-

perdícios a partir do trabalho em equipe. No 

QRM, os funcionários são proprietários do 

processo para uma criação das bases da re-

dução do lead time.

d) Gerenciamento visual: no QRM, foca-se no 

indicador do número QRM, que mede a re-

dução de lead time atingida. Já no Lean foca-

se em vários indicadores, como rotatividade 

de estoques, tamanhos dos lotes, pontualida-

de das entregas e outras.

Godinho e Uzsoy (2009) evidenciam os efei-

tos do tamanho do lote no lead time. Por meio de 

uma simulação, os autores confirmam a diferença 

exposta por Suri (1998), em que o fluxo de peça 

unitária não implica minimizar o lead time. Suri 

(2010a) destaca a diferença entre o QRM e Lean 

no tratamento do tipo de variedade. Para o au-

tor, no Lean, trata-se a redução da variedade; e, 

no QRM, diferencia-se a variedade disfuncional 

ou desperdícios da estratégica. Nambiar (2010) 

suporta as diferenças encontradas entre Lean e 

QRM, em relação ao tratamento do tipo de varie-

dade, especialmente com a customização. Esse au-

tor destaca que QRM possui maior flexibilidade, 

capacidade de resposta que LM; mas que LM dife-

rencia-se na redução de desperdícios. Já Mourtzis 

e Doukas (2014) retomam as mesmas diferenças 

de Nambiar, destacando que QRM tem maior tra-

tamento do lead time, enquanto que LM tem uma 

redução de estoques mais marcante. 

4.2 Semelhança entre Lean e QRM
Dentro de característica de estratégias, as 

duas abordagens compartilham elementos de es-

tratégia. Wagner (2006) estuda as relações do de-

senvolvimento de fornecedores como suporte às 

estratégias. Sem importar a escolha entre Lean e 

QRM, o autor apresenta que existem melhorias 

com o enriquecimento das relações com os for-

necedores. Um segundo elemento é o estilo de 

organização de descentralizar as decisões (Saes 

& Godinho, 2008). Nambiar (2010) confirma a 

semelhança na organização e incrementa os ob-

jetivos de qualidade. Mourtzis e Doukas (2014) 
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confirmam essas semelhanças. Segundo Gozlan 

(2015), as duas abordagens têm competências de 

custo, qualidade, confiabilidade e flexibilidade, 

como redução de lead time.

Como táticas utilizadas para esses suportes 

estratégicos, Yauch e Steudel (2002) expõem que a 

formação de células precisa do suporte organiza-

cional nas duas abordagens. As falhas da forma-

ção das células não têm relação com a abordagem 

usada, dependem mais da forma de gestão orga-

nizacional. Hameri (2011) confirma que a utiliza-

ção de células no fluxo de produção alcança uma 

redução de lead time, sem importar a abordagem.

Dentro de elementos operacionais, Saes e 

Godinho (2008) apresentam também que a manu-

tenção preventiva e redução dos tempos de set-up 

são conceitos com igual foco e objetivo nas abor-

dagens. Godinho e Uzsoy (2010) demonstram a 

relação da redução lead time por meio da redução 

de set-up, considerada por ambas as abordagens, 

Lean e QRM.

4.3 Complementaridade de Lean 
e QRM
Suri (2010a, 2010b) confirma que o QRM 

impulsionaria mais os projetos de Lean quando 

existe alta variedade. Para Campbell (2010), QRM 

complementa ao LM com o conceito de “flexibili-

zar os músculos”, como sinônimo de tratar a alta 

variedade de produtos. Para Gozlan (2015), as 

duas abordagens se complementam, desde que a 

agilidade e flexibilidade do QRM sejam desenvol-

vidas na base de práticas e princípios LM, como 

uma etapa de evolução das operações. Yanine et 

al. (2016) destacam o desenvolvimento da flexibi-

lidade para incrementar desempenho e competiti-

vidade da empresa, especialmente nas pequenas.

Para Joing (2004), o mix de produtos pode 

ser separado das famílias de produtos para tratar 

umas com Lean, e outras com QRM. As famílias 

com maior volume deviam reduzir sua variedade 

para uma estratégia com enfoque Lean. Já QRM 

entraria como alternativa para os grupos de pro-

dutos que não tenham a alternativa de reduzir a 

variedade oferecida. Stump e Badurdeen (2012) 

detalham essa integração e demonstram que a 

aplicabilidade dos princípios Lean depende da 

posição do ponto de desacoplamento do produto 

(CODP). Eles propõem que em companhias com 

uma configuração celular com altas variações de 

roteamentos, a integração do QRM com o Lean 

proporcionaria uma melhoria no seu desempenho. 

Gozlan (2015) refina o conceito para utilizar o 

LM para uma flexibilidade dentro da mesma fa-

mília de produtos, e QRM com a flexibilidade en-

tre as famílias de produtos.

Alguns autores vêm preconizando que é neces-

sário algum complemento ao Lean relativo às for-

mas de se tratar alta variedade de produtos dentro 

da cadeia de suprimentos. Manzouri e Ab Rahman 

(2013) colocam que o QRM pode auxiliar, já que 

com ele pode-se enxergar o lead time em toda a 

organização, tanto interna, na manufatura, como 

externamente com os fornecedores. A redução do 

lead time em toda a cadeia de suprimento manten-

do a alta variedade complementa a estratégia de 

Lean com QRM. Na visão de Avanzi et al. (2013), 

a redução de lead time e uma alta flexibilidade são 

opções factíveis para uma vantagem competitiva. 

Esses autores propõem que as estratégias Lean se-

jam focadas na parte de cadeia para uma redução 

de custos, e que seja utilizado o QRM na seção que 

precise uma maior flexibilidade. 

O método de controle de produção Linha de 

Produção Simples de Dupla Velocidade /Double 

Speed Single Production Line (DSSPL) é apresen-

tado como uma combinação do JIT, como um sis-

tema puxado do LM, e o MRP como produção 

empurrada, segundo Cheikhrouhou et al. (2009). 

A ferramenta proposta mistura a análise de filas do 

conceito QRM, dentro da produção puxada do sis-

tema LM, para resposta do MRP. As características 
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dos produtos criam a diferenciação variável. Com 

essa integração entre sistemas, Powell et al. (2013) 

desenvolvem um método de implantação de ERP 

em ambiente Lean. Segundo o estudo, POLCA é 

um dos complementos para ferramentas Lean para 

controlar a mistura de uma produção puxada com 

a produção empurrada do ERP. Powell e Riezebos 

et al. (2013) destacam que o POLCA é 

um complemento para integrar Lean nos 

ERPs, especialmente na pequena empre-

sa. Nesse estudo, POLCA resolveu o pro-

blema da integração da produção puxa-

da em Lean com o controle realizado no 

sistema ERP.

4.4 Análise dos resultados
Na discussão do tema, apresenta-

se um domínio de estudos qualitativos 

com 21 estudos (Figura 2). Destacam-se 

os estudos de caso, as pesquisas-ações 

e as apresentações conceituais. Assim, 

a ausência de surveys nas pesquisas re-

alizadas indica que a teoria precisa ser 

refinada para sua prática. No escopo de 

comparação, observa-se que ainda há 

maior quantidade com escopo parcial 

que global. Algumas ferramentas têm 

sido diretamente comparadas destacan-

do essa comparação parcial.

Com uma análise temporal, a 

Figura 3 mostra publicações constantes 

desde que a abordagem QRM foi divul-

gada por Suri (1998). De acordo com 

a disposição dos artigos científicos, 

acredita-se que a maior parte dos con-

ceitos encontrados apresenta evidências 

e fundamentos para serem publicados.

A partir da comparação, nota-

se que o foco da estratégia tem sido a 

área mais considerada (Figura 4) pela 

diferença de foco e pela forma de com-

plementar as abordagens entre si. O tipo de fluxo 

de processo é notavelmente diferente para as duas 

abordagens. Segundo autores, ambas possuem 

uma estrutura organizacional semelhante, mas 

com leves diferenças. Tópicos, como a gestão de 

qualidade utilizada, são considerados como seme-

lhantes em qualquer comparação.

Figura 2: Frequência de artigos por método de pesquisa
Fonte: Os autores.

Figura 3: Publicações ao longo do tempo
Fonte: Os autores.

Figura 4: Área em que as ferramentas têm sido comparadas
Fonte: Os autores.
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4.5 Síntese comparativa das 
abordagens
A partir da revisão de literatura, pode-se 

fazer uma série de reflexões. As abordagens têm 

sido consideradas diferentes, com comparações fo-

cadas mais no sistema de produção. Entre elas, o 

sistema de controle de produção é o elemento mais 

visível e considerado nos casos. A discussão entre 

Kanban e Polca tem concentrado as comparações, 

quando as duas abordagens são analisadas na li-

teratura. As características distintas entre essas 

ferramentas têm centralizado as conclusões que 

existem como diferenças entre as abordagens. A 

razão encontrada para tais diferenças é explicada 

pelos tipos de produtos que cada filosofia trata. 

O fluxo de produção para Lean é desenhado de 

acordo com um fluxo de montagem semelhante ao 

linear. No entanto, QRM atende um fluxo variá-

vel, para como em alta variedade de produtos, e 

considera um fluxo cruzado entre as células. As 

diferenças dos fluxos determinam as ferramentas 

desenvolvidas em cada abordagem. Existem ou-

tras diferenças e essas diferenças são sempre deri-

vadas do enfoque de cada abordagem, como ges-

tão de recursos humanos. Elas são apresentadas 

no Quadro 5.

Mesmo que o foco da discussão esteja nas 

diferenças, a literatura também aponta elementos 

Critério Abordagem Lean Abordagem QRM Referências

Foco da estratégia Agregação de valor Redução do lead time Suri (1998), Mourtzis 
e Doukas (2014)

Tamanho dos lotes Lotes pequenos, preferível com 
fluxo de uma peça só

Lote ótimo calculado para 
minimizar o lead time

Suri (1998), Godinho 
e Uzsoy (2009)

Sistema de planejamento 
e controle da produção

Sistema de planejamento e 
controle da produção puxado

Sistema híbrido de puxar (no alto 
nível) com puxar (com POLCA) Suri (2005)

Planejamento e 
controle de estoque

Minimizar o estoque a zero como 
detecção de problemas
Controlado por kanban

Determinar estoque estratégico entre 
células para minimizar tempos de fila

Controlado por MRP em alto nível e POLCA
Suri (1998)

Fluxo de processo
Definido com o takt time 

(tempo de ritmo de saída)
Preferível uma peça única

Definido para reduzir lead time, 
considerando as redes de fila 
como abordagem de cálculo 

Suri (1998)

Produtos e serviços Com produtos padronizados e com 
uma demanda relativamente estável

Produtos podem ser variados e a 
demanda pode ser variável

Suri (1998), Corbett e 
Campbell-Hunt (2002), Wong 
et al. (2005), Saes e Godinho 
(2008), Borgianni et al. (2010) 

Indicadores em 
gerenciamento visual

Rotatividade de estoques, tamanhos 
dos lotes, pontualidade

Número QRM (redução de 
lead time alcançada) Saes e Godinho (2008)

Organização da melhoria Kaizen (como melhoria contínua) com 
kaikaku (algumas melhorias radicais)

Melhorias contínuas focadas 
na redução do lead time Saes e Godinho (2008)

Foco das células Agrupamento, definido de acordo com 
o takt time, busca auxiliar o fluxo

Simplificação do fluxo para 
redução de lead time Saes e Godinho (2008)

Gestão de recursos 
humanos

Identificação de desperdícios 
com trabalho de equipe

Funcionários proprietários do processo 
para redução de lead time Saes e Godinho (2008)

Tratamento da variedade Eliminação da variedade, para 
reduzir causas de variabilidade

Diferenciação da variedade para 
reduzir a variabilidade disfuncional e 

aproveitar variedade estratégica
Suri (1998), Suri (2010a) 

Ambientes de produção MTS / ATO ATO / MTO
Suri (1998), Powell e 
Strandhagen (2012), 

Gunasekaran e Ngai (2012)

Característica da 
estratégia

Cria melhorias na base da 
redução de desperdícios

Desenvolve maior flexibilidade 
e capacidade de resposta

Nambiar (2010), Mourtzis 
e Doukas (2014)

Quadro 5: Síntese das diferenças encontradas entre Lean e QRM
Fonte: Os autores.
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similares. As semelhanças estão na recomendação 

de agrupamentos celulares na produção, no esta-

belecimento de programas de manutenção preven-

tiva, no desenvolvimento de relações com o forne-

cedor e na redução de set-up. As semelhanças entre 

as abordagens são apresentadas no Quadro 6. Elas 

são encontradas devido à afinidade das duas em 

abordar a redução de lead time. Na similaridade 

dos enfoques, Lean e QRM procuram melhorias 

nos processos e as duas consideram esses conceitos 

e ferramentas para atingi-las.

Com base nos estudos empíricos e conceitu-

ais encontrados, observam-se propostas de com-

plementaridade entre as abordagens. A primeira 

proposta é utilizar diferentes abordagens para di-

ferentes famílias de produtos dentro de um mes-

mo sistema de produção. O Lean seria utilizado 

com famílias identificadas de baixa variedade e 

alto volume; e o QRM seria usado com os pro-

dutos de alta variedade e baixo volume. A partir 

dessa classificação, as áreas das decisões estra-

tégicas das operações nessa família dependeriam 

de cada abordagem. Aquelas classificadas como 

Lean, utilizariam ferramentas como MFV, fluxos 

de peça única, sistemas de controle kanban, de-

finição de fluxos com takt time, entre outras fer-

ramentas. Para aquelas classificadas como QRM, 

seu fundamento estaria na redução do MCT, or-

ganização celular e análise dinâmica de sistemas, 

por exemplo.

A segunda proposta é moldar o tipo de ca-

deia de suprimento conforme a escolha das ope-

rações. As famílias que precisam de resposta 

rápida devem ter um desenho da rede de forneci-

mento de acordo com as considerações do QRM. 

Nessas famílias, seria tomada a visão global de 

lead time que existe no QRM para atender essa 

resposta rápida. Para famílias com redes que 

priorizem redução de custos, os conceitos Lean 

seriam utilizados.

A terceira proposta é criar uma integração 

das ferramentas do controle da produção. Nesta, 

os conceitos de desperdícios e o princípio de pro-

dução puxada são aportes do Lean. A essas defi-

nições seria preciso incorporar a produção empur-

rada agregada, controlada a partir de um sistema 

ERP. Nessa combinação, seria necessário utilizar 

o POLCA, a fim de integrar a programação pu-

xada do Lean com a programação empurrada 

do controle do ERP. Na proposta, a organização 

consegue oferecer um mix de produtos maior pela 

combinação das programações. Os detalhes dos 

pontos de combinação das abordagens são apre-

sentados no Quadro 7.

Com os relacionamentos encontrados nas 

ferramentas, a Figura 5 apresenta um mapa dos 

elementos e ferramentas das duas abordagens, 

segundo o possível nível de diferença e comple-

mentaridade encontrado. Destaca-se, na figura, 

a estratégia encontrada para cada abordagem: 

LM, com redução de desperdícios; e QRM, com 

diminuição de lead time. A posição horizontal, 

determinado do eixo do sistema de produção en-

tre MTS e ETO, apenas implica um estimado da 

Critério Abordagem 
Lean

Abordagem 
QRM Referências

Característica 
da estratégia

Descentralização de 
decisão na organização
Objetivos da qualidade 

na produção
Competências em custo e 

confiabilidade, como efeitos 
de reduzir o lead time

Saes e Godinho 
(2008), 

Nambiar (2010), 
Mourtzis e 

Doukas (2014), 
Gozlan (2015)

Relação com os 
fornecedores

Desenvolver as relações para 
encontrar melhorias na cadeia Wagner (2006)

Agrupamento 
celular

Suporte organizacional
Análise de fluxo

Yauch e Steudel 
(2002), Hameri 

(2011)

Manutenção 
preventiva

Reduzir o lead time, 
eliminando perdas de tempo 

por quebras e paradas

Saes e Godinho 
(2008), 

Godinho e 
Uzsoy (2010)Redução 

de set-up
A partir do conhecimento adqui-
rido das pessoas com as células

Quadro 6: Síntese das semelhanças encontradas 
de Lean e QRM
Fonte: Os autores.
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maior potencialidade da ferramenta e não apenas 

o uso exclusivo.

5 Conclusões

As diferenças encontradas 

na literatura para as abordagens 

partem do foco principal de cada 

estratégia: para Lean, encontra-

se a agregação de valor com o 

cliente; para QRM, a redução do 

lead time. Partindo da diferença 

entre o foco de cada abordagem, 

os elementos divergentes de cada 

estratégia de produção são: o tipo 

de produção utilizado; os planeja-

mentos e controles de estoques; a 

decisão dos tamanhos de lotes; o 

layout utilizado; os tipos de am-

bientes produtivos e o tratamento 

da variabilidade nos ambientes 

produtivos. A melhor explicação 

das diferenças entre os focos deve-

se ao mercado objetivo que cada 

abordagem tem: QRM claramen-

te foca em um ambiente de alta 

variedade com baixo volume, mas 

Lean encontra uma maior efeti-

vidade em baixa variedade com 

alto volume. Assim, as medidas 

de desempenho, os indicadores, 

a identificação de oportunidades 

de melhoria e a organização da 

melhoria obedecem a essas dife-

renças entre as abordagens. Esta 

discussão tem sido mencionada 

a fim de definir as diferenças en-

tre as abordagens. A maior parte 

dos estudos estabelece essas dife-

renças por meio de apresentações 

conceituais das abordagens.

Mesmo com diferenças entre 

as abordagens, existem elementos semelhantes en-

tre Lean e QRM. As duas consideram que a redu-

Critério Abordagem Lean Abordagem QRM Referências

Foco da 
estratégia

Base para uma redução de 
desperdícios a fim de criar um 

desempenho competitivo

Etapa de flexibilizar e 
evoluir as operações 
para incrementar o 
desempenho base

Suri (2010a, 
2010b), 

Campbell 
(2010), Gozlan 
(2015), Yanine 
et al. (2016)

Tipo de 
produtos e 
processo

Utilizar Lean com famílias de 
produto que apresentem baixa 

variedade e alto volume
 Desenhar as operações para 
o fluxo de essa abordagem

 Considerar a redução 
de desperdícios como 

principal melhoria

Utilizar QRM com famílias 
que tenham alta variedade 

e baixo volume
 Desenhar uma operação que 

permita uma resposta em 
base à redução de lead time

Joing (2004), 
Stump e 

Badurdeen 
(2012)

Cadeia de 
suprimentos

Desenhar a rede de suprimento 
em base aos conceitos Lean, 
para aproveitar a redução de 

desperdícios sistemática e uma 
redução de custos, em especial, 

com famílias de demanda estável

Utilizar a estratégia QRM para 
visualizar e reduzir o lead 

time em toda a organização
Utilizar especialmente 
com demanda instável 

e/ou sazonal

Manzouri e 
Ab Rahman 

(2013), Avanzi 
et al. (2013)

Sistema de 
controle de 
produção

Utilizar o conceito dos oito 
desperdícios e o princípio 

de produção puxada
Utilizar estrutura celular

Caso de células com fluxo 
linear seria utilizado kanban

Integrar o POLCA para 
controle de alta variedade 

de produtos, entre as 
estruturas celulares
Controlar a macro 

alimentação da empresa 
em alto nível com ERP

Cheikhrouhou 
et al. (2009), 
Powell et al. 

(2013), Powell, 
Riezebos, et 
al. (2013)

Quadro 7: Síntese dos complementos entre as abordagens
Fonte: Os autores.

Figura 5: Mapa de ferramentas segundo a abordagem
Fonte: Os autores.
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ção de set-up e a manutenção preventiva são cha-

ves para melhorias. Na produção, o agrupamento 

celular precisa de um suporte organizacional, as-

sim como uma análise de fluxo. Nas duas filoso-

fias, afirma-se que desenvolver as relações com os 

fornecedores gera melhorias na cadeia produtiva.

A partir das diferenças e semelhanças, a 

literatura apresenta oportunidades de comple-

mentaridade pela incrementação da flexibilidade 

que existem no QRM. Nas estratégias de plane-

jamento, consideram-se utilizar as duas aborda-

gens segundo a variedade de produtos e o nível 

de estabilidade da demanda. Para baixa variedade 

e demanda estável, seria aplicado o Lean; e, para 

alta variedade e demanda com sazonalidade, seria 

o QRM. A segunda oportunidade detectada é no 

controle de produção. O sistema POLCA pode ser 

combinado com a produção puxada pura quan-

do alta variedade exige um fluxo entre células e 

controle de produção empurrada. Na estratégia da 

cadeia de suprimentos, considera-se a integração 

dos conceitos dependendo das características en-

contradas no ambiente das cadeias. Para casos de 

redução de custos, os princípios Lean seriam mais 

úteis; já, para a alta variedade, o QRM seria mais 

útil. Essa complementaridade entre as abordagens 

tem sido mais discutida nos últimos anos, abrin-

do caminho para novos estudos refinarem mais a 

possível integração. A proposição tem surgido de 

estudos de caso que identificam essa oportunidade 

de complementar as duas.

Com as complementaridades identificadas, 

a literatura ainda não esclarece como são explo-

radas outras oportunidades na prática. O domí-

nio das diferenças é muito mais evidente nas pu-

blicações da área analisada, mesmo que existam 

trabalhos de apresentação conceitual e de casos 

empíricos, sendo estes últimos poucos. Diante 

do exposto, sugere-se que futuras pesquisas po-

deriam ser realizadas para explorar e apresentar 

como os princípios Lean e QRM podem ser com-

plementares na prática e também para verificar 

qual ferramenta desenvolvida no QRM teria uma 

alta compatibilidade com Lean, devido aos pontos 

semelhantes entre as abordagens. A atual investi-

gação apresenta certas limitações, como o fato de 

não ter sido efetuada procura em outras bases de 

dados, além das mencionadas, e com outras lín-

guas. Além disso, os conceitos neste estudo estão 

mais concentrados na explicação da administra-

ção de produção e outros elementos podem não 

ser tão aprofundados. 
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