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Resumo

A crescente competicdo por mercados cada vez mais avidos por qualidade e servigos, ao
menor custo possivel, traz grandes oportunidades para as empresas através da otimizacao
de seus processos produtivos, com objetivos de reducéo de custos e de atendimento dos
prazos de entrega de seus produtos. Entdo, nesse artigo, € apresentada uma proposta para
melhorar o sequenciamento de lotes de producdo, usando para iSso 0s tempos de

preparacao, a partir de um estudo desenvolvido em uma empresa do setor quimico.
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Proposicédo de sequenciamento da produgao com uso do tempo de preparagédo: Um estudo de caso em uma
indUstria quimica

Tal problema consiste em decidir a sequéncia de produgcdo dos lotes de maneira a
satisfazer a demanda e minimizar os custos de producdo e estoques. Por meio da
comparacao histérica dos sequenciamentos de producdo, utilizados em anos
anteriores e 0 dos comportamentos dos tempos de processamento, lead time, dos
produtos produzidos em lotes sequenciais, foi possivel sugerir-se um sequenciamento

melhorado da producéo.

Palavras-chave: sequenciamento da producao, eficiéncia de processos, reducao de

custos, industria quimica.

Abstract

Increasing competition for the market, that is eager for quality and services at the
lowest possible cost, brings great opportunities to the companies by optimizing their
production processes with the objective of reducing costs and meeting the deadlines for
delivering their products. So, in this article, it is presented a proposal to improve the
sequencing of production, from a study developed in a company of the chemical
industry. This problem consists in deciding the sequence of production in order to
satisfy the demand and to minimize the costs of manufacturing and inventories.
Throughout the historical comparison of the production sequencing used in previous
years and the lead time behavior of products produced in sequential batches, it was

possible to suggest improved production sequencing.

Keywords: production sequencing, process efficiency, cost reduction, chemical

industry.
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Introducao

Com o avanco da competicdo globalizada, € fundamental as empresas
buscarem continuamente melhorias em seus processos operacionais. Neste aspecto, a
area de PCP (Planejamento e Controle de Producéo) exerce importante papel nas
diversas dimensdes temporais. No longo prazo, através da funcdo de planejamento,
assume o papel estratégico focando suas acdes na determinacdo do que deve ser
produzido, na orientacdo das decisOes sobre a aplicacdo de capital nos recursos
necessarios e no estabelecimento de objetivos a serem atingidos, no médio prazo, a
preocupacdo se volta para o planejamento e controle das acfes voltadas para a
obtencao dos objetivos definidos e, por fim, no curto prazo, as atencdes estédo voltadas
ao dimensionamento, sequenciamento, programacao de lotes e controle da producao
(TUBINO, 2000).

Toso e Morabito (2005) destacam que o dimensionamento de lotes é
responsavel por determinar o que e quanto produzir, ajustando a capacidade produtiva
da empresa as variacbes da demanda. O sequenciamento e programacao, por sua
vez, estabelecem a ordem dos lotes de materiais a serem produzidos, de forma a
minimizar os tempos de preparacao (setup), uma vez que esses diminuem a efetiva
capacidade produtiva das organizacdes. Além da reducdo da preparacdo dos
equipamentos, € importante observar o equilibrio desse quesito com as quantidades
mantidas em estoque e o atendimento dos prazos acordados com os clientes (SLACK,

CHAMBERS e JOHNSTON, 2009).

Entdo, o objetivo desse trabalho é apresentar um estudo de caso de melhoria
do sequenciamento de lotes de producdo em uma industria quimica do Estado de Séo
Paulo. Na linha de produtos estudada, as decisdes de dimensionamento e
sequenciamento de lotes foram analisadas de modo que a proposi¢cao permitisse que a
empresa aumentasse sua eficiéncia operacional. Para isso, Foram analisadas as
sequéncias nos lead times reais dos produtos, quando produzidos, e os agendamentos
das quantidades que apresentaram maior reducéo no tempo de producdo no ano de
2016, resultando numa proposta de sequenciamento com objetivo de aumentar a
eficiéncia operacional da empresa, através da reducédo dos tempos de preparacdo dos

equipamentos.
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Referencial Tedérico

Planejamento, Programacéao e Controle da Producao

Para Gaither e Frazier (2002), atualmente, muitos fatores afetam a gestdo da
producéo, tais como a competicdo global, a qualidade, os desafios em relagédo aos
custos, a rapida expanséo da tecnologia de produc¢éo, o continuo crescimento do setor
de servicos, a escassez de recursos de producdo e questdes de responsabilidade

social.

Por sua vez, o Planejamento e Controle da Producéo é a funcdo que tem como
objetivo propor planos nos niveis macro e micro que irdo orientar a producédo, ao
mesmo tempo em que fornece subsidios para o controle do realizado vis a vis 0
programa estipulado, ou seja, o planejamento e controle da producao determina o que
vai ser produzido, quando vai ser produzido, como vai ser produzido, onde vai ser
produzido, quem vai produzir, sendo que 0s seus principais objetivos sdo atender os
clientes dentro dos prazos negociados, reduzir os custos de producdo e logisticos,
fornecer informacdes a respeito do que, quando e quanto comprar de matérias-primas
e insumos, assegurar a plena utilizacdo da capacidade instalada e do pessoal
disponivel, reduzir os prazos de producdo e consequentemente os estoques, através
do estabelecimento de sequéncias nas operacdes e da elaboragcdo de um programa de
producao (SLACK, CHAMBERS e JOHNSTON, 2009).

Observa-se, ainda, que o volume disponibilizado de recursos as funcdes de
planejamento e controle da producdo deve ser compativel com o seu grau de
prioridade e com o nivel de suas necessidades. Nesse sentido, a funcdo em questéo
sera prioritaria quanto mais o sucesso do negdécio depender de seu desempenho,
sendo que a funcdo possui maior necessidade de recursos quanto mais complexos
forem o0s seus processos ou 0S processos que ela deve controlar, sendo esse o
paradigma para alocacdo de recursos para 0 planejamento e controle nas
organizacbes (FERNANDES e SANTORO, 2005). A partir disso, verifica-se a
necessidade de investimentos nos sistemas de producdo e em particular nos de

programacao e sequenciamento da producdo como ferramentas para reducdo de
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custos, eliminacdo de desperdicios e garantia de atendimento nos prazos acordados

com os clientes.

Em particular, em um sistema de producédo, as atividades de planejamento,
programacao e controle devem ser exercidas em trés niveis hierarquicos. No nivel
estratégico, considerando-se o longo prazo, o departamento de producdo €
responsavel pela formulacdo do planejamento estratégico da producdo. Ja no nivel
tatico, no meédio prazo, tal departamento deve elaborar o planejamento-mestre da
producdo e no nivel operacional, no curto prazo, o setor responsavel pela producéo
deve preparar a programacdo da producéo (TUBINO, 2000). A proxima secao trata do

planejamento no médio prazo.

O planejamento-mestre da producgéo

O planejamento mestre de producdo (PMP), segundo Corréa e Corréa (2006), é
responsavel por atender a demanda do mercado, com 0S recursos internos da
empresa, de forma a programar taxas adequadas de producéo para os produtos finais.
Segundo Tubino (2000), o PMP desmembra o plano estratégico de longo prazo em
planos especificos de produtos acabados, bens ou servicos, para médio prazo,
direcionando as etapas de programacao e execucao das atividades operacionais como

montagem, fabricacdo, compras etc.

Para o desenvolvimento do PMP sdo necessarias as seguintes informac¢des (ARNOLD,
1999): o plano de producédo e tempos de preparacdo, as previsdes de itens finais
individualizadas, as encomendas reais recebidas de clientes para reposicdo e
estoques, 0s niveis de estoque para itens finais individuais e as restricbes de
capacidade. Assim, conforme se pode observar, o tempo de preparacdo € um
elemento importante no planejamento da producdo. A proxima secdo trata desse

elemento.
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Tempo de preparacao

Conforme descreve Penna et al. (2012), a influéncia do tempo de preparacao
das tarefas na sequéncia de producdo de uma méaquina € chamado de tempo de
setup, ou tempos de preparacdo, sendo que, em alguns casos especificos, esses
tempos sdo negligenciaveis ou podem ser adicionados aos tempos de processamento
das tarefas. Segundo Barros e Moccellin (2004), esse procedimento simplifica a
analise em determinadas aplicacdes, principalmente quando os tempos de setup séo
consideravelmente menores que os tempos de processamento, ou em casos em que a
preparacao do equipamento destina-se a producdo de grandes lotes de producéo e é

executado somente uma vez.

Para 0s casos em que os tempos de setup apresentam razao significativa diante
dos tempos de processamento, ha a necessidade de trata-los diferenciadamente, uma
vez que eles tém relacdo direta com a disponibilidade de equipamentos e acarretam
custos especificos, como a necessidade de pessoal especializado para a preparacao

do equipamento.

Conceitualmente, o tempo de preparacdo de uma maquina abrange desde o
final do processamento de uma tarefa até o inicio da tarefa seguinte. Para Flynn
(1987), o tempo necessario para o setup tem relacao direta com o grau de similaridade
entre duas tarefas processadas sucessivamente em uma mesma maquina. Portanto,
se duas tarefas a serem processadas em sequéncia sao similares, o tempo requerido
para a preparacao sera relativamente pequeno. Entretanto, se forem completamente

diferentes, o tempo sera proporcionalmente maior.

Gupta e Smith (2006) acrescentam que cerca de 70% dos gerentes de producao
entrevistados pelos autores afirmaram que, em pelo menos 25% das operagdes, 0
tempo de preparacado era dependente da sequéncia de producao, gerando assim um
tempo importante na composicdo do lead time real do produto. Dessa forma, verifica-
se que os tempos de preparacdo Sao essenciais as regras de sequenciamento de

producédo, podendo gerar ociosidades entre o processamento das pecas.
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Regras de sequenciamento de producéao

Slack, Chambers e Johnston (2009) definem sequenciamento como a deciséo a
ser tomada sobre a ordem em que as tarefas serdo executadas, sendo as prioridades
dadas aos trabalhos em uma operacéo frequentemente estabelecidas por um conjunto

predefinido de regras.

Para Tubino (2009), se faz necessario o uso do sequenciamento de producéo
devido ao fato das necessidades de fabricacdo e de montagem serem atendidas por
um sistema produtivo com limitacbes de capacidade, sendo que a adequacdo do
programa de producdo de atender aos recursos disponiveis (maquinas, homens,

instalacdes etc.).

As principais regras de sequenciamento, segundo Silva et al. (2012), podem ser

definidas como sendo:

— FIFO — (First In, First Out), a prioridade é dada de acordo com a sequéncia
em que as ordens chegam ao sistema. Portanto, as ordens de processamento
gue entram primeiro no sistema, serdo as primeiras a sair. Essa regra tem por

objetivo minimizar o tempo de permanéncia na operacgao;

— LIFO - (Last In, First Out), a prioridade é dada a ultima peca que entra, de-
vendo ser a primeira a sair. Por ser adversa ao que tange a rapidez de entrega e
nao ter uma sequéncia baseada em qualidade, flexibilidade ou custo, essa regra

€ pouco utilizada;

— SPT — (Shortest Processing Time), a prioridade é dada para o0 menor tempo
de processamento total, ordenando as ordens de producdo de modo crescente
em relagdo ao tempo. Sua utilizagdo tem por objetivo reduzir o tamanho das fi-

las;

— LPT - (Longest Processing Time), a prioridade € dada pelo maior tempo de

processamento total, em oposi¢céo ao SPT,;

— EDD - (Earliest Due Date), a prioridade € dada pela execugcdo das ordens

mais urgentes em funcéo do prazo de entrega. A finalidade € reduzir atrasos;
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— LS — (Least Slack), a prioridade € dada pela menor folga entre a data de en-
trega e o tempo total de processamento entre as ordens que estdo a espera,

com o objetivo de reduzir atrasos;

— SIPT — (Shortest Imminent Processing Time), a prioridade é dada pelo menor

tempo de processamento individual;

— LIPT - (Longest Imminent Processing Time), a prioridade é dada pelo maior

tempo de processamento individual;

— LWQ - (Least Work Next Queue), a prioridade é dada para a ordem com des-
tino & maquina ou estacdo de trabalho com menor fila no momento. Essa regra

objetiva evitar a parada de um processo subsequente;

— CR — (Critical Ratio), a prioridade € dada a menor razao critica, que é calcula-
da pela divisdo do tempo até a data de vencimento pelo tempo total de produ-
cao restante. Essa é uma regra dinAmica que procura combinar a EDD com a
SPT;

— DLS - (Dynamic Least Slack), a prioridade é dada a menor folga que € a dife-
renca entre a data prometida de entrega e o tempo total restante de processa-
mento. Essa regra prioriza as tarefas mais urgentes, visando reduzir atrasos, to-
davia é um pouco mais complicada de aplicar que a LS por se tratar de uma re-

gra dinamica;

Definindo a programacédo da producédo, as questdes de quanto e quando

produzir de cada produto no horizonte de planejamento sé&o respondidas. Nos casos

em que ha vérios produtos e véarias maquinas, por exemplo, a programacdo deve

definir ainda as quantidades de producdo de cada produto em cada maquina no

horizonte de planejamento. Esse estudo tem como base a melhoria do

sequenciamento das atividades ou scheduling, modificando a sequencia de tarefas, ou

jobs, de uma Unica maquina na empresa.
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Procedimentos metodologicos

Esse estudo tem por objetivo responder ao seguinte problema de pesquisa:
Como aumentar a eficiéncia operacional por meio do sequenciamento de producao
com uso do tempo de preparacdo? Para atingir esse objeto, foram definidos os

seguintes objetivos especificos:
- Levantar dados e sequéncia de producao utilizada pela empresa,;

- ldentificar o comportamento dos principais produtos quando produzidos em

sequéncia,
- Propor o sequenciamento da produgé&o otimizado.

O delineamento da pesquisa utilizado pode ser classificado como estudo de
caso unico que teve como finalidade aprofundar os conhecimentos de sequenciamento
da producéo visando analisar as diferentes regras de sequenciamento e compara-las

com regras as utilizadas pela empresa, para propor um plano melhorado.

A empresa estudada é uma inddstria multinacional do segmento quimico de
médio porte, com aproximadamente 300 funcionarios, presente no pais ha mais de 60

anos e estabelecida no interior do Estado de Sdo Paulo.
A coleta de dados ocorreu por meio dos seguintes procedimentos:

— Entrevistas espontaneas com o responsavel pelo PCP e analista sénior da
empresa estudada. Segundo YIN (2010), a natureza das entrevistas permite que
se indaguem respondentes chaves sobre os fatos, de maneira que se solicite a

opinidao dos mesmos sobre determinados eventos, registrando-as;

— Analise documental das quantidades produzidas e lead times de producéo de
marco de 2014 a dezembro de 2015, e previsdo de producdo para 2016. Para
YIN (2010) os documentos devem ser cuidadosamente utilizados e deve-se
atentar quanto a validade dos documentos. O autor refor¢ca que essa forma de

coleta é mais objetiva que a técnica de entrevistas.

Conforme sugerido por GIL (2010), os resultados do estudo foram validados

pela triangulacdo dos dados obtidos nas diversas fontes consultadas. As informacgdes
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da reviséo da literatura sobre sequenciamento da produgéo, bem como as vantagens e
desvantagens apresentadas de cada estratégia foram confrontadas com as
informacdes obtidas pela observacdo direta dos processos, entrevistas com
responsaveis e analise documental. A andlise dos dados histéricos de producéo
forneceu elementos para sugerir um novo sequenciamento de producdo a fim de

aumentar a eficiéncia na producao.

Baseados nos trabalhos anteriores de Flynn (1987) e Gupta e Smith (2006),
acredita-se que sequenciando a producdo de forma a priorizar lotes consecutivos do
mesmo produto, serd alcancada uma maior eficiéncia, dada a queda no lead time real

advinda do menor tempo de setup.

Para verificar se esta hipotese, foram conduzidas entrevistas estruturada com o
analista e responsavel pelo PCP da empresa a fim de aprofundar o conhecimento na
linha de producdo escolhida. Com os documentos fornecidos, foram analisadas as
informacdes de producédo disponiveis no sistema que datam de marco de 2014 a
dezembro de 2015, sendo o ultimo més considerada a previsdo de producao (dados
coletados em dezembro de 2015 antes do final da producdo). Em seguida, foi
analisada a programacao de producdo para 2016, destacando os produtos com
maiores quantidades de lotes produzidos a fim de verificar seu comportamento em
producdo continua para verificar a hipétese do ganho de eficiéncia advindo da

producéo seriada devido a reducao do tempo de preparacao.

Analise e discussao dos resultados

Apresentacéo do estudo de caso

O presente artigo buscou analisar a programacédo e o0 sequenciamento de
producdo de uma determinada linha de produtos quimicos entre marco de 2014 e

dezembro de 2015 e propor um modelo mais eficiente para o ano de 2016.

Em entrevista realizada com o Analista de PCP da empresa, no cargo ha 15
anos, foi informado que a linha de produtos em questao é produzida, em sua maior

parte, para estoque e que o sequenciamento de producéo € definido pelo critério FIFO
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(First In, First Out) conforme previsao de vendas. Foi levantado ainda que ao longo do
més, caso seja recebido um pedido especifico ndo atendido pelo estoque disponivel, a
programacao € alterada, dando prioridade a producdo do pedido em questao,

aproximando-se da regra EDD — (Earliest Due Date).

Em analise inical da producdo de marco 2014 a dezembro 2015, notou-se casos
que apresentavam um menor lead time real, que é compreendido como o tempo
decorrido entre a colocacdo dos ingredientes na maquina, processamento, envase e
analise do produto final, na producdo de lotes do mesmo produto em sequéncia. Ao
ser indagado se a reducdo poderia ser atribuida a eliminagcdo do tempo de setup,
preparacdo da maquina para producdo de determinado material, 0 analista de PCP
afirmou que sim, mas que nao havia sido feito nenhum estudo sobre este fené6meno.
Entretanto, poderiam haver outros fendmenos relacionados ao proprio processamento
dos lotes, em que h& corre¢des na composi¢do dos produtos produzidos que poderiam
ser afetados pela quantidade de lotes produzidos sequencialmente, dependendo da

qguantidade produzida nesse processo de continuidade.

A fim de verificar se esta observacéo era verdadeira e que poderia gerar ganho
de eficiéncia & empresa, foram analisadas as informagdes de producado disponiveis no
sistema que datam de marco de 2014 a dezembro de 2015, sendo utilizada no ultimo
més a previsdo de producdo, uma vez que 0 més ainda ndo havia chegado ao seu
final. Em seguida, foi verificada a programacéo de producéo para 2016, de forma a se
identificar os produtos principais e verificar seu possivel comportamento em producao
continua de modo a se propor um modelo de sequenciamento de producdo que

considere o ganho decorrido da producdo do mesmo produto em sequéncia continua.

A andlise dos dados

Com o propdsito de manter a confidencialidade dos dados da empresa, 0s
produtos analisados foram renomeados. De mar¢co de 2014 a dezembro de 2015 foram

produzidos 9 produtos diferentes, identificados de “A” a "I”, resumidos na Tabela 1.

A Tabela 1 apresenta: o rendimento de cada lote, ou seja a massa média

processada por lote de um determinado produto; o tempo médio de producdo,
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incluindo a colocacdo de ingredientes, processamento, envase e analise do produto
final; a quantidade produzida nos 22 meses analisados; e a participacdo de cada

produto na producdo da maquina.

Tabela 1. Resumo da producédo de marco 2014 a dezembro de 2015

RENDIMENTO LEAD TIME PRODUCAO
PRODUTO | “yi¥pro (KG) |REALMEDIO (H)| TOTAL ((;KG) %
A 21.000 98,06 1.132.500 | 11,71%
B 21.000 77.81 88.500 0,92%
C 20.000 94,97 40.000 0,41%
D 21.900 86,26 834.300 8,63%
E 21.500 66,29 181.000 1,87%
F 21.200 75.91 5.405.200 | 55,89%
€ 21.825 72,66 87.300 0,90%
H 21.000 74,92 1.645.000 | 17.01%
I 15.144 59,68 257.448 2,66%
TOTAL - 78,51 9.671.248 100%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na tabela 2, sdo apresentados os lotes produzidos desde marco de 2014. Em
ambas Tabelas 1 e 2, percebe-se que 0s principais produtos produzidos em
quantidade foram: “F” (55,89%), “H” (17,01%), “A” (11,71%) e “D” (8,63%).
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Tabela 2: Quantidade de lotes produzidos de margo 2014 a dezembro 2015

Produtos
Periodo Aa|B|c|p|E|F |G |m| | It
Geral
Margo 2014 2 4 13 1 4 24
Abrl 2014 1 2 10 2 14 20
Maio 2014 1 7 3 11
TJunheo 2014 1 4 10 2 17
Julho 2014 2 1 2 1 14 ] 26
Agosto 2014 4 1 3 1 12 5 26
Setembro 2014 2 4 15 5 26
Cutubro 2014 2 4 1 13 5 25
Novembro 2014 6 1 17 4 2%
Dezembro 2014 2 1 10 2 15
Janeiro 2013 2 1 3 1 13 1 3 24
Feverewro 2015 3 2 1 10 3 19
Margo 2013 4 2 16 6 28
Abrl 2013 5 1 1 1 11 1 2 22
Maio 2013 1 1 12 6 20
Junho 2015 1 1 14 4 20
Tulha 2015 3 1 1 14 4 23
Agosto 2015 1 1 1 2 3
Setembro 20135 4 1 11 1 17
Cutubro 2013 5 1 10 5 21
Novembro 2013 12 7 19
Dezembro 2013 1 1 1 1 1 1 1 7
Total de lotes 53 5 3 s 9 247 4 76 | 17 452
Lotes/més 241 |023|0,14]|1,73|041 [1123] 0,18 [3.45|0,77| 2055

Fonte: Elaborado pelos autores.

Oabteve-se também a previsdo de producdo para 2016, mostrada na Tabela |,
onde. nota-se um crescimento na demanda dos produtos “A” (de 2,41 para 2,83
lotes/més), “F” (de 11,23 para 12,58 lotes ao més) e “H” (de 3,45 para 5,08 lotes/més).
O produto “D” € o unico com redugao esperada na demanda (de 1,73 para 1,08

lotes/més). Os Produtos “B”e “I” serdo descontinuados.
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Tabela 3: Previsédo de producéo para 2016

Produtos
Periodo A C D E F H
Janeiro2016 4 1 1 0 16 3
Fevereiro2016 0 1 | 1 11 3
Marco2016 3 0 1 0 13 3
Abnl2016 3 0 1 1 12 3
Maio 2016 3 1 1 1 13 5
Junho2016 3 0 2 1 12 ]
JulhoZ(016 3 1 1 0 13 6
Agosto2016 3 0 1 1 12 i
Setembro2016 4 1 1 1 12 ]
Outubro 2016 3 1 1 1 13 6
MNovembro2016 3 0 | 0 13 i
Dezembro2016 2 0 1 1 11 0
Total 34 6 13 8 151 6l
Lotes/més 2,83 0,50 L08 | 0,67 | 12,58 | 5,08

Fonte: Elaborado pelos autores.

A previsado realizada para 2016 mostra que, somente os produtos “A”, “F” e “H”
teriam produgéo acima de 2 lotes ao més. Por esta razao, foi delimitado o estudo a
esses produtos, medindo o desempenho de cada um deles quando produzidos em

sequéncia nos ultimos 22 meses, de modo a verificar se houve um ganho de eficiéncia.

A variacéo foi calculada pela diferenca entre o lead time real do ultimo lote e o lead
time real do primeiro lote com o objetivo de identificar se houve reducdo no lead time
real pela producéo seriada. Desta forma, caso o resultado seja positivo, significa que
houve um aumento de lead time do dltimo lote em comparacédo ao inicial, ou seja,
perda de eficiéncia. Por outro lado, se o resultado for negativo, significa que houve um
aumento de eficiéncia, uma vez que se levou menos tempo para produzir a mesma

quantidade de material, em relagédo ao primeiro lote produzido.

As sequéncias foram separadas por produtos e por quantidades de lotes

produzidos em série, visando a identificacdo de padrdes.
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Produto “A”

O produto “A” foi fabricado em sequéncia em 5 oportunidades ao longo dos 22 meses
analisados. Em 4 delas (80%) foram produzidos 2 lotes seguidos e em apenas 1 (20%)

foram produzidos 3 lotes em série, conforme Tabela 4.

Tabela 4. Desempenho do produto “A” em série — marco 2014 a dezembro 2015

Sequencia Frequéncia Variacio media
2 lotes 4 26,78%
3 lotes 1 -32.05%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesse caso, 0 historico demonstra que a producdo de 2 lotes em sequéncia
deve ser evitada, uma vez que houve aumento do lead time total em 26,78%. A
producdo de 3 lotes, por sua vez, seria mais indicada, por trazer uma reducao de
32,05% do lead time do ultimo lote em relacdo ao primeiro. Entretanto, em ambos o0s
casos, como a producdo sequenciada foi rara nos 22 meses analisados, € arriscado

generalizar o resultado a um comportamento da producédo do material.

Produto “F”

O produto “F” é o principal produto da linha, sendo responsavel por quase 56%
da producédo e possui uma grande quantidade de lotes consecutivos produzidos entre
marco de 2014 e dezembro de 2015.

Foram 71 ocorréncias durante o periodo analisado, sendo em sua maioria
sequéncias de 2 (57,75%) e 3 (23,94%) lotes, conforme mostra a Tabela 5, notando-se

variacdo média, de acordo com o numero de lotes produzidos em sequéncia.

Para este produto, por possuir mais ocorréncias, € possivel analisar de forma

mais detalhada seu comportamento na producdo. Destaca-se as 41 ocorréncias de
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producdo em série de 2 lotes em sequéncia e no resultado obtido, houve um aumento
no lead time real médio em 5,65%, contrariando a hipotese de aumento de eficiéncia
na producdo do mesmo produto de forma consecutiva. Entretanto, quando produzidos
3 lotes em sequéncia, notou-se uma queda de 2,99% no lead time real médio. Em
ocorréncias menos frequentes, observa-se um aumento no lead time real médio para 4
e 5 lotes e reducado de 17,51% e 16,69% no lead time real médio para producéo de 6

e 7 lotes em sequéncia.

Tabela 5: Desempenho do produto “F” em série — marco 2014 a dezembro 2015

Sequencia Frequéncia Variacio media
2 lotes 41 5,63%
3 lotes 17 -2,99%
4 lotes 7 0.16%
5 lotes 1 122.23%
6 lotes 4 -17,51%
7 lotes 1 -16,69%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Produto “H”

O produto “H” é o que apresentou maior expectativa de aumento de vendas
para o ano de 2016 e que, pelos dados coletados, apresenta aumento médio no lead
time final quando produzido em série, tanto de 2 quanto de 3 lotes de acordo com a
Tabela 6.

Tabela 6: Desempenho do produto “H” em série — marco 2014 a dezembro 2015

Sequencia Frequéncia Variacio média
2 lotes 15 22 56%
3 lotes 4 0.02%

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Neste caso, deve ser evitada a producdo em sequéncia, uma vez que nao

apresenta ganho de eficiéncia.

Deve-se registrar qgue nos documentos analisados foram encontradas algumas
inconsisténcias no lead time real. De acordo com o Analista de PCP, o cadastramento
das informacdes é feito manualmente podendo gerar erros de digitacdo. Desta
maneira, foram desconsiderados os lotes cujo lead time real tenha sido maior que o
dobro do segundo maior tempo em cada produto. Desta maneira foram

desconsiderados 5 lotes, representando 1,1% da amostra coletada.

Proposicéo para 2016

Baseados nos comportamentos estudados, propde-se a sequéncia apresentada na

Tabela 7 para o ano de 2016.

Tabela 7: Proposicédo de sequenciamento de producao para 2016
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Dias|Jan |Fev |Mar |Abr |Mai (Jun |Jul |Aso | Set |Out |Now [Dez
1 F F F F E F H F F
2 F E F F C F F F A
3 F F H F F F A E
4 H H F H F D H F F A
5 C E F F C F H C F A F
£ F F F H F F H H F
7 F F H F D F F C H F
2 F F D D F H D F H D F
9 F F H H F E D F F F F
10 F F A F H F F H F F
11 F F A H F F F D F

2 F F A F F F H D F
13 | D F F H F A F F
14 | H H F F A F A F H F
15 F H F H A F H A F F A
16 F D F H A F F A F D
17 F F F E D F H F F F
18 | H F H F A H H F F H
19 | A F F A A H H F
201 A H F A H A E A
21 A F H F A F A H
22 | A H F F F H H F A F
23 | H C F F F A F F
24 F H H F H A H H F
25 F H H H A F H
26 F F F H H F
27 F F F F F F
28 F A F F F H H
29 F F A F H F F E F
i0 | H F A H F F H F
31 F F F F

Fonte: Elaborado pelos autores.

Uma vez que o processo de fabricacdo de cada lote seguia 0 sequenciamento
FIFO — (First In, First Out), onde a prioridade é dada de acordo com a sequéncia em
que as tarefas chegam ao sistema, notou-se a ocorréncia de uma reducao no lead time
real da producao quando se era feito 0 mesmo produto em lotes sequenciais, sendo o

provavel responsavel pela reducdo o tempo de setup da maquina. Apesar de se
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acreditar que haveria a melhora significativa caso isso ocorresse, foi observado no

estudo que nem sempre um lote em sequenciamento diminui esse tempo.

Gupta e Smith (2006) afirmam que o tempo de preparagdo depende da
sequéncia de producéo e esta variacao afeta o lead time real dos produtos. Entretanto,
nao foi encontrada na literatura uma regra de sequenciamento de producdo que
considerasse a producdo de produtos quimicos similares sequencialmente, onde
pudesse haver fatores de correcdo de composicao que afetariam o tempo de
sequenciamento para um determinado nimero de sequéncias, com o intuito de gerar

maior eficiéncia produtiva através da diminuicdo do lead time real.

Conclusodes

Com o aumento da competitividade no mercado globalizado, € fundamental as
empresas 0 aprimoramento continuo. A melhoria dos processos produtivos e a busca
pela maior eficiéncia nos processos sdo importantes desafios da area de gestdo da
producédo, de modo a buscar a viabilizacdo de menores custos e reducédo dos recursos

necessarios ao negocio.

Nesse artigo, foi abordado o problema de como aumentar a eficiéncia produtiva
utilizando o sequenciamento de producdo. Um estudo de caso foi realizado em uma
indUstria quimica, na qual foi verificado o comportamento dos produtos quando
produzidos em sequencia, uma vez que se acreditava que a producéo sequenciada do

mesmo item geraria ganhos operacionais, dado o menor tempo de setup.

Entretanto, ndo foi encontrado um padrao condizente com a premissa em que a
reducdo do tempo de preparacdo é o fator de aumento de produtividade,
independentemente dos diferentes produtos analisados. Descobrindo-se que ha outros
fatores, nao identificados nesse trabalho, que afetam o desempenho da produtividade
ne fabricacdo de sequéncias consecutivas de lotes de um determinado produto nessa
industria especifica. Contudo, baseado no comportamento dos itens quando
produzidos em série, foram estabelecidas premissas que nortearam a proposi¢cao de

uma sequencia mais eficiente de producéo para o ano de 2016.
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Para estudos futuros, sugere-se o0 acompanhamento do sequenciamento
proposto a fim de comprovar o aumento da eficiéncia, a analise detalhada dos tempos
decorridos em cada etapa de producdo, uma vez que o lead time real dos lotes
apresentou grande variagdo no periodo estudado e a aplicacdo das regras de
sequenciamento estabelecidas para outras linhas de fabricacdo da empresa, de modo
a se verificar a existéncia de diferencas no comportamento dos lead time reais dos

produtos.
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