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Resumo

A drea de producdo e operagdes tem sido cada vez mais demandada por
melhores resultados, os quais podem ser obtidos pela otimizagao de seus
processos, sendo, para isto, necessirio que haja sinergia com as demais areas
da organizagdo. Nessa perspectiva, diversas atividades que a principio sio
objetos de poucas pesquisas, entre elas a alocacdo de insumos na drea de
armazenagem, tornam-se importantes para esse fim. Desta forma, o objetivo
desse estudo foi analisar o efeito da utilizacao de regras de sequenciamento
na alocagdo de insumos na drea de armazenagem visando o aumento da
produtividade, uma vez que a melhor distribui¢io dos insumos no espaco
destinado a estocagem pode reduzir os tempos ociosos das mdquinas
produtivas. Para tanto, foi analisado o processo de uma distribuidora
de bobinas de aco e verificada a melhoria do resultado da utilizagdo das
méquinas decorrente de regras de sequenciamento implementadas na
armazenagem dos insumos.

Palavras-chave: Regras de sequenciamento. Aloca¢do de insumos. Estoques.
Melhoria de produtividade. Bobinas de ago.

Abstract

The area of production and operation has been increasingly demanded
for better results, which can be achieved by optimization of its processes
and by the synergy with other areas of the organization. In this regard,
various activities, that primarily are the subject of little research, such as the
allocation of inputs in the storage area, become important. Thus, the aim of
this study was to analyze the effect of using sequencing rules in the allocation
of inputs in the storage shop, under the justification of increasing the volume
of production. Therefore, it was analyzed the process of steel coils dealer
and verified the improvement by the use of sequencing rules in the allocation
of inputs. The technique used for this was the process simulation applied to
sequencing rules.

Keywords: Sequencing rules. Allocation of inputs. Productivity improvement.
Steel coils.



1 Introducao

As empresas industriais tém enfrentado um
ambiente complexo e de competi¢ao acirrada, haja
vista a globaliza¢do da economia e a aceleragio
nos desenvolvimentos tecnoldgicos, sendo que
nesse cenario as suas operacgdes internas e seus
processos devem estar cada vez mais alinhados
entre si, com o objetivo de aumentar a produtivi-
dade e consequentemente a capacidade produtiva
da organizacao.

Quando se trata do mercado de agos planos,
onde é observado um processo de consolidacio
das grandes siderturgicas nos ultimos anos e conse-
quente elevacdo do nivel de competitividade entre
as empresas desse segmento, integrar e equilibrar
0s processos operacionais, de forma estruturada,
pode ser o diferencial que suporta a vantagem
competitiva da empresa.

Silva, Tubino e Seibel, (2015) apontam o se-
quenciamento da produ¢do como uma das opor-
tunidades de pesquisa na drea de linhas de mon-
tagem. Nessa perspectiva, diversas atividades que
a principio sdo objetos de poucas pesquisas, entre
elas a aloca¢do de insumos na drea de armazena-
gem, tornam-se importantes para esse fim. Desta
forma, o objetivo desse estudo foi analisar o efeito
da utilizacio de regras de sequenciamento na alo-
cacao de insumos na drea de armazenagem visan-
do o0 aumento da produtividade.

O foco desse estudo foi abordar o aumento
da produtividade através de uma melhor alocacio
dos insumos, no caso bobinas de aco processadas
em um e distribuidor de agos planos, no estoque,
em funcdo do sequenciamento de utilizacdo dos
mesmos pelos equipamentos produtivos, aumen-
tando o aproveitamento dessas miquinas, ou seja,
reduzindo os tempos improdutivos.

A aplicagdo de métodos de simulagdo no se-
quenciamento das maquinas de corte de bobinas

de a¢o fornece pardmetros para o desenvolvimen-
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to de uma melhor alocacido de bobinas de aco no
estoque. Esse enfoque, condizente com o pensa-
mento de uma produgio enxuta conforme se en-
contra em Gu, Goestschalckx e McGinnis (2007),
maximiza o tempo em que oS equipamentos de
corte estdo efetivamente produzindo e consequen-
temente aumenta a produtividade dos mesmos.
Esse estudo e aplicacao da metodologia foram rea-
lizados em uma empresa de grande porte no ramo
de distribui¢do de agos planos. A empresa atua na
distribui¢do de bobinas e chapas de acos planos e
faz parte de um grupo que possui uma das 5 maio-
res siderurgicas integradas do mundo. Essa distri-
buidora tem uma produc¢ao mensal de 50.000t de
acos planos em seus diversos SKUs (Stock Keeping
Units) e conta com 400 funciondrios alocados em
11 unidades no Brasil.

O estudo teve inicio com a observa¢io da
oportunidade de melhoria da produtividade da
operagdo da empresa, através da sistematizacao
dos processos de armazenagem com foco nas
operagoes de recebimento e alocagio da matéria-
prima, frente as possibilidades apresentadas pela
implementacio de regras de sequenciamento, bus-
cando assim um processo mais adequado de traba-
lho que resultasse em aumento do aproveitamento
dos recursos existentes — pessoas, maquinas e ma-
teriais — com particular aten¢do aos equipamentos
produtivos, maquinas de corte de bobinas. A par-
tir de entdo, o excesso de movimentacao das bobi-
nas em estoque foi entendido como sendo um des-
perdicio na 6tica da manufatura enxuta (Campisi,
2013), ou seja, um problema nas operagoes logisti-
cas da empresa, com o agravante de ampliar os er-
ros de enderecamento, causando desorganizagio
do estoque e ineficiéncia nas atividades, gerando
atrasos na segregacdo e envio das matérias-primas
a serem processadas pelos equipamentos de corte.
A falta de padronizagdo no recebimento das ma-
térias-primas e o descarregamento sem definicao

de local adequado em fungao do fluxo do proces-
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so produtivo foram identificados como sendo os
pontos criticos para conducdo deste estudo, onde
a aplicagdo de métodos de sequenciamento através
de simulagao apontou possibilidades de melhoria
nesse processo.

A medicdo inicial foi realizada ao longo de
duas semanas, durante doze dias uteis com perio-
do de doze horas didrias, compreendendo 2/3 da
jornada didria. Foram coletados dados relativos a
trezentas e trés bobinas de aco processadas, sen-
do constatado que 16% dos processos de arma-
zenagem e movimentagdo dessas bobinas resulta-
ram em paradas de maquinas indesejadas, devido
a falhas no processo de separagdo em estoque e
envio para equipamento de corte. Com base no
acompanhamento realizado, pode-se constatar a
relagdo direta entre a ineficiéncia dos aproveita-
mentos das maquinas de corte e os processos de
separacdo, alocagdo e movimentagio das bobinas
no estoque, ou seja: a precariedade, ou melhor, a
inexisténcia das informagbes de sequenciamento
recebidas para gestdo dos estoques leva a parada
dos equipamentos, que ficam aguardando o posi-
cionamento das matérias-primas nos dispositivos

de entrada para inicio do processamento.

2 Referencial teérico

O referencial tedrico foi desenvolvido a partir
do objetivo do estudo. A proxima secao trata da
armazenagem e a seguir, é abordado o sequencia-
mento da produgado. Por fim, a se¢dao 2.3 aborda

os conceitos importantes referentes a simulagao.

2.1 Armazenagem
Sobre o espaco fisico para o armazenamento
das matérias-primas, é importante observar a pre-
visdo de demanda, pois, quando essa é conhecida
pela empresa, torna-se possivel otimizar a ocu-

pacdo de toda a area disponivel com os produtos
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certos para os clientes certos, visando melhorar
os processos subsequentes. Pozo (2016) destaca
que muitas empresas justificam o fato de espacos
fisicos para armazenagem relativamente grandes
com os argumentos de que sdo fortes facilitadores
de redugoes de custos de transportes, devido ao
maior aproveitamento dos veiculos e que grandes
estoques auxiliam em todo processo de marketing
e atendimento aos clientes, além de facilitarem os
processos de compras da area de suprimento.

Dias (2015), por sua vez, afirma que a ar-
mazenagem € constituida por um conjunto de
fun¢bes empregadas em tarefas tais como: carre-
gamento, descarga, recep¢do, arrumagao e con-
servacdao de matérias-primas, de produtos acaba-
dos ou semiacabados. Esse processo, que envolve
mercadorias, apenas produz resultado quando é
realizada uma operag¢do com o objetivo de acres-
centar valor ao produto.

Para Tadeu (2008), um dos setores mais
importantes na gestdo fabril é a drea de arma-
zenagem, onde os estoques estao em guarda mo-
mentanea. A atividade da armazenagem esta rela-
cionada, em um primeiro momento, com a guarda
de recursos materiais. E importante destacar que
as areas de recebimento e expedic¢io estdo relacio-
nadas a conferéncia e alocacdo de mercadorias.
Além disso, o manuseio de materiais é uma ativi-
dade extremamente importante, levando em con-
sideragao que os produtos devem ser recebidos,
movimentados, estocados, classificados e monta-
dos, a fim de atender as exigéncias dos clientes.
A administra¢do operacional da logistica se ba-
seia no movimento e na estocagem de materiais
e produtos, conforme apresentado por Bowersox,
Closs, Cooper e Bowersox (2013).

A armazenagem, quando efetuada de manei-
ra correta, pode trazer muitos beneficios, os quais
impactam diretamente na produtividade. Porém,
muitas empresas, nos dias atuais, estdo diminuin-

do as necessidades de estoque e consequentemente



de armazenagem, beneficiando-se da ferramenta
do Just-In-Time, conforme sugerido por Vokurka
e Lummus (2000).

2.2 Sequenciamento da produ¢do

Conforme Pinedo (2012), o sequenciamento

da produgido ou “scheduling“trata da alocagdo de

recursos escassos para atividades onde o tempo

tem um papel preponderante, sendo esse um pro-

cesso de tomada de decisdo com a finalidade de
otimizar um ou mais objetivos.

Para Watanabe, Ida e Gen (2005), uma das
principais dificuldades enfrentadas pelas empre-
sas, quando se trata de produtividade, é o sequen-
ciamento ou agendamento mais adequado, ou
seja, a melhor forma de atender varias necessida-
des simultaneamente.

Krajewski, Ritzman & Malhotra (2013) des-
tacam quatro principais métodos de sequencia-
mento da produgdo: “First Come First Served”,
quando a prioridade é atribuida pela ordem de
entrada dos pedidos; “Shortest Processing Time”,
sendo que a prioridade ocorre em fungio do me-
nor tempo de processamento do pedido; “Earliest
Due Date”, onde as ordens de produ¢ao sao orde-
nadas em fung¢do da proximidade do prazo final
comprometido com a entrega do pedido; e “Least
Changeover Cost”, que minimiza os custos de pre-
paracdo e ajuste, “set up”,

das maquinas.

2.3 Simulag¢do

A simulacdo foi utili-
zada neste trabalho como
ferramenta para identifi-
car qual modelo seria mais
adequado para sequencia-
mento da produgio, pois,
na busca de maior efici-

éncia € necessario que a
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esteja alinhada com o processamento e liberagao
ao cliente final.

Chwif e Medina (2014) reforcam que através
da simulacao é possivel prever, com elevado nivel
de confiabilidade, os comportamentos produtivos,
desde que os dados tenham certa exatiddo e os pa-
rametros de aplicagao sejam respeitados.

Segundo Silva, Costa, Silva e Pereira (2012),
uma das principais vantagens da técnica é poder
lidar com problemas maiores e integra-los as di-
versas restricbes do sistema, as quais podem ser
incorporadas ao modelo de simula¢do. A simula-
¢do é uma importante ferramenta para solucionar
problemas encontrados nos sistemas de produgio
das empresas, pois, ha cada vez mais a necessidade
de atender diversas necessidades simultaneamente.

Dentre os principais tipos de simulagio, po-
de-se destacar a simulacdo discreta (Lucio, Costa,
Silva, & Paula, 2017), que objetiva acompanhar
a variabilidade que entidades sofrem ao longo do
tempo, e a simulagio Monte Carlo (Costa, Silva,
Santos, Manicoba & de Paula Ferreira, 2016), cuja
finalidade é analisar a variabilidade de um deter-
minado fendmeno a partir de diversos cenarios.

Para este estudo, adotou-se o processo de
simulagao Monte Carlo baseado nos passos indi-
cados na Figura 1 (Harrell, Ghosh, & Bowden,
2011, p. 10):

Desenvolver o
modelo de simulagio

Formular uma
hipdtese

Executar o
experimento de
simulagao

Hipdtese
carreta?

Figura 1: O processo de simulacdo

entrada da matéria prima

Fonte: Adaptado de Harrell, Ghosh e Bowden (2011, p. 10).
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3 Metodologia

Com o objetivo de se examinar o beneficio
da utilizagdo de regras de sequenciamento para
a alocagdo de insumos em estoques na produti-
vidade dos equipamentos operacionais que se
abastecem de tais itens, foi realizado esse estu-
do de caso, no qual foi analisado o processo de
recebimento de matérias-primas, vindas de um
armazém externo localizado em Manoel Feio,
por uma empresa de distribui¢do de agos planos,
localizada na cidade de Mogi das Cruzes, ambas
no estado de Sdo Paulo.

O levantamento dos dados das quantidades
de movimentacdes das bobinas do ponto arma-
zenado ao equipamento de corte, bem como os
tempos em que cada equipamento de corte ficou
ocioso devido a demora no abastecimento, foi re-
alizado através de tabelas com registros efetuados
pelos préprios operadores das atividades referen-
tes aos processos estudados.

Para se medir o tempo de movimentagdo
das bobinas de ago, da drea de armazenagem
até o ponto de consumo na produgio, utilizou-
se um apontamento manual através de uma ta-
bela, onde um observador, que nio participava
dos processos de produgdo ou de abastecimen-
to, anotava o numero da ordem de produgio, os
tempos inicial e final da movimentagao de cada
bobina de a¢o por ponte rolante em que essa
fosse transportada, ou seja, caso fosse necessa-
ria 4 movimenta¢io que uma mesma bobina ao
longo de toda a extensdo da drea de armazena-
gem, essa bobina seria movimentada por todas
as quatro pontes rolantes existentes no galpao
de estocagem e nesse caso seria anotado o tem-
po inicial e final de movimentagao em cada uma
delas, incluindo os tempos de espera entre um
transporte e outro, sendo a soma desses valores o
tempo total daquela movimentac¢io. Se a bobina

percorresse a extensao entre a armazenagem € O
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ponto de consumo utilizando apenas uma ponte,
o tempo correspondente a essa Ginica movimen-
ta¢do comporia o tempo total da movimentagao.
O tempo entre o desacoplamento da bobina de
uma ponte rolante até o acoplamento na ponte
rolante seguinte foi apontado como tempo da se-
gunda etapa.

Esse levantamento foi realizado ao longo
de duas semanas, durante os seus dez dias uteis
e no periodo de oito horas diurnas, compreen-
dendo 2/3 da jornada diaria, com a coleta de da-
dos de movimentagdes de trezentos e trés bobi-
nas escolhidas de modo aleatério e distribuidas
de forma mais homogénea possivel ao longo das
oito horas didrias. Observa-se que, independente
do turno em que os dados foram coletados, ma-
nhi, tarde ou noite, a tendéncia dos resultados
seria a mesma, pois questdes ambientais como
clima, luz natural e outros nio influenciam sig-
nificativamente a varidvel medida. Esses dados,
tabulados em planilhas, compuseram a base de
dados de tempos e movimentos do processo de
abastecimento da produgido. Essas informagdes
formaram a base de dados para a andlise esta-
tistica do processo, realizada por meio de fer-
ramentas e técnicas que serdo apresentadas na
secao seguinte.

Concomitantemente, foram aplicadas simu-
lacoes de métodos de sequenciamento para iden-
tificar o modelo mais adequado ao negdcio. As
simulagoes modelaram, nesse ambiente, uma ma-
quina de corte de bobinas a partir de uma lista de
125 pedidos em producdo com as seguintes condi-

¢Oes estabelecidas:

a) A disponibilidade total da maquina durante
o periodo simulado, ndo sendo prevista ne-
nhuma parada para intervengdo de manuten-
¢ao corretiva;

b) A maquina estaria, a todo 0 momento, abas-

tecida com a matéria-prima, desconsideran-



do previsdes para paradas por falta de ali-
mentacao da maquina;

¢) O funcionamento da maquina de 24 horas di-
arias durante 7 dias por semana, assim como

acontece na jornada corrente da empresa.

A simulagdo foi realizada por meio de pla-
nilha eletronica onde foram dispostos os pedidos
ja processados e entregues pela empresa. Para
considerar o pedido simulado como atendido
dentro do prazo, esse deveria ter sua data simu-
lada de conclusdo anterior a data real em que foi
entregue. Para que um pedido possa ser entregue
em um determinado dia a sua producgdo deveria
ocorrer até as 10 horas da manha desse dia, de
modo que o pedido pudesse ser entregue até as
17 horas no cliente.

Foram realizadas simula¢des com quatro mé-

todos de sequenciamento sendo eles:

a) LCFS (First Come First Served): nesse méto-
do a prioridade é dada pela data de recebi-
mento do pedido, ou seja, o pedido recebido
primeiro serd o primeiro a ser produzido;

b) SPT (Shortest Pro-
cessing Time): a prio-
ridade é dada pelo
menor tempo de pro-
cessamento total. E

classificada em ordem

crescente de tempo.

Sua utilizac¢do visa re-

duzir o tamanho das

Qtd. Bobinas movimentadas

filas e o aumento do .3
fluxo; 1
c) EDD (Earliest Due

Date):

se inicia pelas ordens

a prioridade
Fonte: Os autores

com prazo de entre-

ga mais proxima do vencimento. Com isso,

procura-se reduzir atrasos;
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d) LCC (Least Changeover Cost): as ordens de
produgao sdo priorizadas de modo a minimi-
zar 0s custos com o set-up, ou seja, com o

ajuste de maquina.

Para a realiza¢dao dessas simulacbes Monte
Carlo, os dados coletados foram tabulados em
planilha eletronica onde foram simulados diversos
cendrios das diferentes metodologias de sequen-
ciamento. A partir dessas simulagdes, obtiveram-

se os resultados apresentados a seguir.

4 Resultados

4.1 Alocacdo do estoque

O ponto de partida da pesquisa foi a observa-
¢do do processo fisico de recebimento e estocagem
das matérias-primas, tanto em relagao a movimen-
tacdo realizada como a maneira que este processo
era efetuado por seus responsaveis, no setor de es-
toque da empresa. No Grafico 1 pode-se observar
dados referentes as movimentacdes efetuadas no
estoque, considerando estas movimentagoes o es-

tado inicial da empresa.

Controle de movimentacio inicial - 303 Lotes
# N°MOVIMENTACAD W%

125

41% 28% 6 9q

2 3 4
N°de movimentacoes

Grafico 1: Nimero de movimentagoes de cada lote de matérias-primas

Com base nesses dados, foi identificado que

71% das unidades eram movimentadas de duas a
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quatro vezes até chegarem ao ponto de consumo.
Essas movimentagoes eram realizadas por meio
de quatro pontes rolantes posicionadas sequen-
cialmente ao longo da drea de recebimento de
matérias-primas, localizada paralelamente ao ra-
mal ferrovidrio por onde é realizado o transporte
dessas matérias-primas do armazém externo de
Manoel Feio até a empresa objeto de estudo.
Nas Figuras 2 e 3, é possivel observar a dis-
posicdo das maquinas na producdo e a area de re-
cebimento e armazenagem ao longo do prédio.
No inicio do estudo, observou-se que as ma-
térias-primas recebidas via transporte ferrovidrio
eram descarregadas e armazenadas aleatoriamen-
te, conforme retiradas dos vagoes do trem de car-
ga, nao havendo nessa operagdo qualquer andlise
sobre o destino das mesmas. Entio, as bobinas de
aco ficavam posicionadas de forma arbitraria sem
correlacdo alguma com a posi¢do para a qual eram
posteriormente transportadas para dar inicio ao

processo produtivo. Na Figura 4, é apresentado o

“Legenda
=20 Equipamento ¢ cone
VU Area de recebumento de bobinus de ago

Figura 3: Vista das dreas de recebimento e
armazenagem
Fonte: Os Autores.

e

T JE
[}

Figura 2: Layout da produg¢do e drea de recebimento e armazenagem

Fonte: Os Autores.
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fluxo da solicitacdo das matérias-primas até o seu
descarregamento.

Essas movimentagdes de descarga adicio-
nadas as outras, necessarias para posicionarem
as bobinas nas mdquinas para inicio de proces-
samento, compdem o tempo de abastecimento de
cada uma das dez mdaquinas, onde o material é
processado, e impactam diretamente no “setup”,
ou tempo de preparagdo, uma vez que ocorre uma
espera improdutiva pela chegada das matérias-
primas para inicio de ajuste do equipamento.
Entdo, o posicionamento distante dos pontos de
utilizacdo das bobinas e os excessos de movimen-
tacdes aumentam o risco de paradas de maquinas
por desabastecimento. Para mitigar esse risco,
0 processo de movimenta¢ao era muito intenso,
com movimentagoes incessantes das pontes rolan-

tes, que por sua vez geravam outros riscos como

.

Sup. Solicita Bobina do
Armazem externo

avarias nos materiais, abastecimento incorreto e
maior desgaste dos equipamentos de movimenta-
¢do, com consequente aumento da manuten¢io
dos mesmos.

Frente a essa situacdo, definiu-se um grupo
de trabalho para identificar as oportunidades e
trazer melhorias ao processo de recebimento, ar-
mazenagem e abastecimento da produgao. A fer-
ramenta bdsica para o desenvolvimento dos traba-
lhos do grupo foi o ciclo PDCA (Plan, Do, Check
and Act) com suas etapas de planejamento, exe-
cug¢do, conferéncia e corre¢do. Os planos de agio,
definidos apéds as rodadas de planejamento, foram
estabelecidos no formato SW2H (What, Why,
When, Where, Who, How and How Much), com
a premissa de que nao havendo informagoes sobre
custos para implementagdo das agdes, o segundo

H do modelo, que se refere aos custos, ndo seria

Expedicio do Arm.
ext. Carrega e Envia a
Composigio -_l
Recebimento da
empresa estudada
verifica se a NF esta
Ok
Recebimento
informa Nio
Suprimentos I
i NF esta Ok 7
!
Recebimento Langa a NF no sistema,
Suprimentos ' desearrega as bobinas de ago e
solicitar corregio enderega conforme disponibilidade
em estoque

Figura 4: Recebimento de bobina de ago do armazém externo.

Fonte: Os Autores.
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utilizado. Na Figura 5 e na Tabela 1 sdo apresen-
tados os resultados do PDCA e SW2H.

Ap6és o trabalho de analise, foi definida a re-
organizacao do layout de armazenagem de modo

que as matérias-primas fossem estocadas e agru-

» Andlise dos graficos de
movimentagio

* Analise dos temposde processo

sEstabelecer correcdo parao
processo de recebimentoda
Prima

padas em fungdo da posi¢ao da mdquina que as
utilizaria. Esse local de estoque de cada grupo
de matérias-primas situa-se o mais proximo do
seu destino, de modo que, com apenas uma mo-

vimentagio, por meio de uma ponte rolante, ela

uzir movimentacdo de MP no
e

IZar processos

Alinhado procedimentoscom todas
as areas envolvidas

Figura 5: PDCA - Processo de recebimento e Movimentacao de estoque

Fonte: Os Autores.
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Tabela 1: SW1H - Processo de recebimento e Movimentag¢do de estoque

Fonte: Os Autores.
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possa ser disponibilizada no seu ponto de consu-
mo. Porém, para isso era necessario que o car-
regamento do armazém externo de Manoel Feio
seja realizado na ordem determinada pela equipe
de programagao da logistica, obedecendo a sequ-
éncia que corresponde a localizacdo da maquina,
ao longo do galpdo, onde as bobinas de acgo sdo
processadas.

A programacdo foi encaminhada para ex-
pedi¢io do armazém externo através de planilha
que determina a sequéncia de carregamento, cuja
metodologia de calculo é apresentada na proxima
secdo (4.2) deste estudo, de modo que a descarga
aconteca da maneira planejada.

Com o carregamento efetuado seguindo o se-
quenciamento da planilha de programacao, con-
forme Figura 6, foi possivel o descarregamento e
armazenagem das bobinas de ago de maneira agru-
pada e préximo ao ponto de consumo, reduzindo
assim a quantidade de movimentagdo do material,
conforme estabelecido no plano de agdo do grupo

de trabalho. Para isso, definiu-se o layout delimi-

# As cores indicam que cada equipamento de corte tem suas respectivas bobinas de

ago disponiveis para processamento.
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tando a drea de armazenagem que cada lote de
material deve ocupar de acordo com o equipamen-
to no qual o material deve ser processado.

Apés a implementagdo das acdes de altera-
¢do do layout, do modelo de programagio e do
processo de recebimento e armazenagem, foi re-
alizado um acompanhamento para verificar se a
quantidade de movimentagao dos lotes de bobinas
de aco havia diminuido, sendo que os resultados
estao apresentados no Grafico 2.

Pode-se verificar, entdo, que houve uma
acentuada reducido no nimero de movimentagoes,
onde a porcentagem de bobinas, que sofrem ape-
nas uma movimentac¢do, aumentou de 29% para
72%. Ao mesmo tempo, as situagdes em que 0cor-
rem duas movimentagdes tiveram uma reducao de
61% e as de trés movimentagoes, uma redugio de
57%. As situagdes que exigiam quatro movimen-
tagdes, ocasides em que todas as pontes rolantes
existentes eram acionadas e que configuravam a
pior condicdo em relacdo a quantidade de movi-

mentos, foram eliminadas.

Figura 6: Layout utilizado depois da execucdo do plano de Acdo.
Fonte: Os Autores.
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61
T2% _15‘%

1 2 3
N9de movimentacoes

Qtd. Bobinas movimentadas

Grafico 2: Quantidade de movimentagdes do lote de matéria-prima até seu

ponto de consumo
Fonte: Os Autores.

4.2 Método de sequenciamento
A agenda de ordens de producdo analisada e

estudada tinha as seguintes caracteristicas:

® 125 ordens de producio;

e Pedidos de 31 clientes diferentes;

® Necessidade de processamento de 480.575
kg de material;

® Necessidade de 961,15 horas de disponibilida-

de maquina, mao de obra e demais recursos.

O método de sequenciamento utilizado como
padrio pela empresa estudada era o EDD. Desta
forma, o agendamento das ordens de producio
ocorre priorizando as ordens cujos prazos de en-
trega estejam mais proximos do vencimento e com
isso minimiza-se os atrasos de entrega aos clien-
tes. Na amostra da simulacdo, 10 das 125 ordens
ficam prontas com atraso, sendo que isso repre-
senta uma propor¢ao de 8%. Esse método € o que
apresenta menor numero de atrasos, conforme se
pode verificar na Tabela 2, na comparagdo com os
demais utilizados no estudo.

Para avaliar opgoes de eficiéncia no pro-
cesso produtivo, foram aplicadas as simulacdes

dos métodos de sequenciamento de produgdo

Exacta - EP, SGo Paulo, v. 16, n. 2, p. 67-81, 2018.

Controle de movimentacio posterior - 375 Lotes
8 N°MOVIMENTACAD W%

44
_12% 0 0%

FCFS, SPT, EDD e LCC.
A escolha desses métodos
ocorreu pela facilidade de
aplica-los no processo atu-
al de programacgio, sem
a necessidade de grandes
adequagbes e, também,
por serem métodos que
abrangem indicadores de
4 desempenho como atraso,
tempo de processamento e
custo.

Na avaliacio do de-
sempenho de cada método
de sequenciamento, foram utilizados os indica-

dores:

a) Average flow time (media do tempo de fluxo
da tarefa), com o calculo da seguinte férmu-
la: [soma do flow time / n° de ordens];

b) Average number of job in system (media do
n° de ordens de produgio no sistema), com o
célculo da seguinte formula: [soma do flow
time / soma do processing time];

c) Average job lateness (media do tempo de
atraso por ordem de produgio), com o calcu-

lo da seguinte férmula: [soma do lateness / n

de ordens].

Para o método FCFS, foi executada a seguin-
te simulacao:

e Numero de ordens de produgio: 125;

Pedidos Pedidos Proborcdo de
Método | atendidos no| atendidos pore
atraso
prazo com atraso
FCFS 92,00 33,00 26%
SPT 98,00 27,00 22%
EDD 115,00 10,00 8%
LCC 89,00 36,00 29%

Tabela 2: Comparagdo de atraso entre métodos
de sequenciamento de producdo.
Fonte: Os Autores.



Quantidade total de producio: 480.575 Kg;
® Processing time: 961,15 horas;

Flow time: 60.617,47 horas;

e Lateness: 9.528,00 horas;

Foram obtidos os seguintes resultados:

Average flow time = = 484,94 horas por ordem;
Average number of job in system = = 63,07;

Average job lateness = = 76,22 horas por ordem.

Para o método SPT foi executada a seguinte
simulacdo
e Numero de ordens de produgio: 125;
Quantidade total de producio: 480.575 Kg;
e Processing time: 961,15 horas;
Flow time: 33.190,31 horas;
Lateness: 7.872,00 horas;

Foram obtidos os seguintes resultados:

Average flow time = = 265,52 horas por ordem;
Average number of job in system = = 34,53;

Average job lateness = = 62,98 horas por ordem.

Para o método EDD foi executada a seguinte
simulagio:
e Numero de ordens de produgao: 125;
® Quantidade total de producio: 480.575 Kg;
e Processing time: 961,15 horas;
¢ Flow time: 65.754,49 horas;
e Lateness: 696,00 horas;
Foram obtidos os seguintes resultados:
Average flow time = = 526,04 horas por ordem;
Average number of job in system = = 68,41;

Average job lateness = = 5,57 horas por ordem.

Para o0 método LCC foi executada a seguinte
simulagio:
® Numero de ordens de produgao: 125;
Quantidade total de producao: 480.575 Kg;
® Processing time: 961,15 horas;
Flow time: 51.636,55 horas;
Lateness: 13.488,00 horas.

Foram obtidos os seguintes resultados:
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Average flow time = = 413,09 horas por ordem;
Average number of job in system = = 53,72;
Average job lateness = = 107,90 horas por or-

dem.

5 Discussdo dos resultados

A partir das informagdes levantadas é pos-
sivel observar que houve significativa melhoria
no processo de alocacdo, movimentagao dos ma-
teriais recebidos, abastecimento da produgio e
consequente redu¢do do tempo em que as maqui-
nas ficaram aguardando matérias-primas para
iniciarem o processamento, devido a diminui¢ao
da quantidade de materiais com nimero excessi-
vo de movimentacdes. Essa consideravel reducio
dos tempos de paradas dos equipamentos de cor-
te pode ser observada nas Figuras 7 e 8.

Conforme se encontra em Slack, Chambers e
Johnston (2002), o processo produtivo é um pilar
extremamente importante para a empresa, e deve
ser alvo de constante melhoria, onde pontos falhos
das atividades desenvolvidas devem ser corrigidos
e os demais otimizados continuamente. Esse estu-
do evidenciou que a redugdo do tempo de separa-
¢do e da quantidade de movimentacio de bobinas
de aco por pontes rolantes tem influéncia direta
no aumento da produtividade dos equipamentos
de corte da empresa.

Em relagdo ao processo de sequenciamento
de produgdo, comparando os indicadores de per-
formance estabelecidos, verifica-se que o método
SPT, onde se priorizam as ordens de menor tempo
de processamento, apresenta melhor desempenho
de “average flow time” e “average number of job”,
enquanto o método EDD, onde a priorizagio se
d4 em virtude do prazo de entrega mais proximo
prometido ao cliente, apresenta melhor desempe-
nho no indicador “ average lateness”, como pode

se observar na Tabela 3.
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Figura 7: Controle de movimentacoes: Antes e Depois
Fonte: Os Autores.
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Fonte: Os Autores.
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Average flow Average Average job
- number of

time Lo lateness

job in system

FCFS 484,94 63,07 76,22
SPT 265,52 34,53 62,98
EDD 526,04 68,41 5,57
LCC 413,09 53,72 107,90

Tabela 3: Comparativo de desempenho entre os
métodos de sequenciamento de producdo
Fonte: Os Autores.

6 Consideracoes finais

Verifica-se que a aplicacdo de conceitos de
organizacido, do agrupamento de SKUs, do ali-
nhamento estratégico de atividades e da integra-
¢do entre a programag¢ao da demanda e a sequén-
cia de produgdo possibilitam otimizar a operagio
tracada na estratégia da empresa, aumentando a
produtividade na medida em que o processo de
movimentac¢do interna funciona de forma a rea-
lizar menores quantidades de deslocamentos das
matérias-primas e dispender o menor tempo com
essas atividades. Isso é possivel através ao posi-
cionamento desses materiais na area destinada
aos estoques utilizando-se métodos de sequencia-
mento. Esses resultados obtidos sio fundamentais
para a competitividade da empresa, uma vez que
tem influéncia direta no nivel de servico prestado
ao cliente no que se refere a tempo, custo e quali-
dade do produto.

A metodologia de sequenciamento da produ-
¢do que apresentou melhor desempenho foi a EDD
(Earliest Due Date), principalmente no indicador
“average job lateness”. Verifica-se que esta meto-
dologia apresenta aderéncia a estratégia da em-
presa devido a opgao estratégica da organizagio
em priorizar o atendimento ao cliente. Entretanto,
como sugestao para pesquisas futuras, seria inte-
ressante verificar o resultado que seria obtido pela

empresa em relacdo ao prazo de entrega e a lucra-
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tividade do negdcio se fosse utilizado o sequencia-
mento STP (Shortest Processing Time), que obte-
ve melhores resultados quanto ao “average flow
time” e “average lateness”, associado a utilizagio
de estoques dirigidos aos clientes, de modo a miti-

gar pOSSIVCiS atrasos nas entregas.
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