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Impactos do tamanho do lote de produção  
na capacidade produtiva de um recurso 

crítico de uma empresa calçadista
Impacts of the size of the production lot in the productive capacity of a critical 

resource of a footprint company

Resumo

O mercado da moda exige constante inovação e variedade de produtos, que 
devem atender as diversas estações do ano e tendências. Para a manufatura 
industrial, tamanha variedade torna-se mais desafiadora quando acrescidos 
fatores como: diferentes numerações e cores. Cada fator tende a reduzir o 
tamanho das ordens de produção, resultando em aumento dos setups em 
diversos processos produtivos. Nesse contexto, esse artigo objetiva avaliar o 
impacto do tamanho dos lotes de produção na capacidade produtiva de um 
recurso crítico de uma empresa calçadista e sugerir mudanças no processo 
para aumentar a produtividade do equipamento. A abordagem metodológica 
utilizada nesse trabalho foi o estudo de caso. Os resultados mostraram 
que, por meio do estudo realizado foi possível aumentar 60% a eficiência 
do equipamento analisado, mudando o sequenciamento de carga para a 
produção de um mesmo modelo agrupando todas as ordens de produção nas 
matérias primas que não variavam de cor. 

Palavras-chave: Capacidade produtiva. Teoria das restrições. Recurso 
crítico. Lotes produtivos. Empresa calçadista.

Abstract

The fashion market requires constant innovation and variety of 
products, which must meet the various seasons and trends. For industrial 
manufacturing, such a variety becomes more challenging when added 
factors such as different numbers and colors. Each factor tends to reduce 
the size of production orders, resulting in increased setups in various 
production processes. In this context, this article aims to evaluate the 
impact of size of production batches on the productive capacity of a critical 
resource of a footwear company and to suggest changes in the process to 
increase the productivity of the equipment. The methodological approach 
used in this work was the case study. The results showed that, through the 
study, it was possible to increase the efficiency of the analyzed equipment 
by 60%, changing the load sequencing to the production of the same model 
by grouping all orders of production into raw materials that did not vary 
in color.

Keywords: Productive capacity. Constraint theory. Critical resource. 
Productive lots. Footwear company.
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1	 Introdução

Em função da grande competitividade do se-

tor calçadista, os fabricantes preocupam-se em ga-

rantir o maior nível de serviço possível, portanto, 

não há tolerância a atrasos que possam ocasionar 

insatisfação e perda de mercado. O aumento da 

oferta e ociosidade na capacidade instalada pres-

siona as empresas por prazos de entrega mais cur-

tos, desmotiva o investimento em novos equipa-

mentos, obrigando as empresas a primarem pelos 

prazos acordados e investirem em soluções criati-

vas na eliminação dos gargalos.

Identificar o recurso crítico de um sistema 

pode ser feito observando onde se acumulam os 

materiais em processo. Encontrar o “elo mais fraco 

da corrente” é a única maneira de compreender as 

limitações do fluxo do sistema e este elo apresenta 

a menor capacidade, sempre acumulando materiais 

a produzir antes dele. A produção de todo o siste-

ma ficará restrito a produção do recurso crítico, ao 

identificá-lo, pode-se, a partir daí, elaborar estraté-

gias que melhorem seu desempenho (Cox e Spencer, 

2009). A Teoria das Restrições (TOC) oferece um 

novo paradigma em gestão de operações, o qual 

busca o alcance da meta a partir de uma perspec-

tiva global, e não apenas buscar a eficiência para 

alcançar a meta da empresa (Gupta e Boyd, 2008).

A Indústria de Calçados Brasileira vem apre-

sentando, desde 2014, quedas constantes do volume 

produzido e aumentando a ociosidade da capacida-

de instalada, reflexo do atual cenário econômico 

(Abicalçados, 2016), e a justificativa da realização 

desse trabalho dá-se por buscar formas de se oti-

mizar as operações, vindo a entender quais etapas 

de processos devem ter os esforços centrados, para 

que a efetividade ocorra, visto que se ocorrerem 

melhorias em operações que não sejam os gargalos, 

as restrições produtivas continuam a ocorrer.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi 

avaliar o impacto do tamanho dos lotes de produ-

ção na capacidade produtiva de um recurso críti-

co de uma empresa calçadista e sugerir mudanças 

no processo para aumentar a produtividade do 

equipamento, vindo a otimizar os resultados por 

meio da aplicação de conceitos da TOC. O traba-

lho pretende responder à questão de como pode 

ser otimizada a capacidade de determinado pro-

cesso na empresa objeto de análise, considerando 

o tamanho dos lotes de produção. O trabalho foi 

conduzido em uma empresa de confecção de moda 

Infanto-juvenil. Em complemento a seu portfólio 

de produtos, além da confecção de roupas, possui 

também a fabricação de calçados infanto-juvenis 

que representam aproximadamente 20% do fatu-

ramento total da companhia.

As empresas buscam cada vez mais se torna-

rem competitivas, e a otimização de seus parques 

fabris, por meio de recursos sendo planejados com 

lotes de produção que representem uma necessi-

dade junto da estratégia da organização, contri-

buem muito. Com isso, o trabalho adota o estudo 

de caso como abordagem metodológica, vindo a 

apresentar uma situação prática de uma determi-

nada empresa, a qual pode servir como forma de 

instigar outras a entenderem de que forma seus 

recursos estão sendo utilizados atualmente. Para 

a coleta dos dados foram utilizadas simulações de 

programações de ordens de produção, o conheci-

mento do pesquisador e a experiência adquirida 

no dia a dia do trabalho na empresa, os quais fo-

ram detalhados mais à frente. Para cumprir seus 

objetivos, o trabalho primeiramente estabeleceu a 

revisão da literatura, seguida pelos procedimentos 

metodológicos adotados, resultados empíricos e, 

finalmente, suas conclusões.

2	 Fundamentação teórica

A seguir é apresentada uma fundamentação 

teórica referente a Programação da Produção e 
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Otimização de Recursos Produtivos, no intuito 

de estabelecer a visão da literatura para, poste-

riormente, poder-se efetuar as análises de con-

fronto com o trabalho de campo observado no 

objeto de análise.

2.1	 Planejamento e Controle da 
Produção (PCP)
Empresas de bens de consumo e prestadoras 

de serviço compartilham a necessidade de coor-

denar diversas atividades e tarefas dos seus pro-

cessos ou sistemas, para que consigam entregar os 

pedidos a seus clientes, de acordo com os prazos e 

quantidades solicitadas (Chopra e Meindl, 2003). 

O PCP é o cerne de um sistema produtivo, e 

entender seu funcionamento, assim como sua com-

posição, é fundamental para atingir a satisfação do 

consumidor e obter lucratividade (Fenerich, 2016). 

Em resumo, o PCP (Planejamento e Controle da 

Produção), é o setor responsável pela coordenação 

de todas as entradas necessárias, com objetivo de 

que estejam disponíveis no tempo correto, propi-

ciando a transformação correta e resultando em 

uma saída dos pedidos conforme planejado (Silva 

et al., 2015).

De maneira geral, o PCP é responsável pelo 

controle de todo o fluxo de materiais e processos 

dentro de uma empresa. Suas atividades englobam 

desde a participação no planejamento estratégi-

co de vendas até o sequenciamento das ordens de 

produção no chão de fábrica (Corrêa, Gianesi e 

Caon, 2001).

As atividades do setor de Planejamento e 

Controle da Produção podem ser divididas em: 

atividades referentes a horizontes de curto, mé-

dio e longo prazo, conforme descritas a seguir 

(Corrêa, Gianesi e Caon, 2001):

Em longo prazo, analisa junto ao planeja-

mento estratégico, a previsão de vendas, a fim de 

atender a demanda futura de produtos. A partir 

dessa previsão há tempo suficiente para direcionar 

os recursos e adequar a produção a praticamente 

qualquer estratégia produtiva desejada. 

Em médio prazo, deve ser desenvolvido o 

Plano Mestre de Produção (PMP) como uma tá-

tica para otimizar os recursos definidos no nível 

estratégico. 

Já em curto prazo, o PCP realiza atividades 

de programação, sequenciamento, balanceamen-

to, gerenciamento de estoques, garantindo na 

prática que todos os setores trabalhem alinhados 

a fim de atender o prazo e os padrões de quali-

dade. De acordo com Santos (2015), o PPCP tem 

importância vital para o sucesso da execução dos 

processos e das operações que envolvem o siste-

ma produtivo, pois só pode-se controlar o que foi 

anteriormente planejado, e sem planejamento não 

existe um controle efetivo.

2.1.1 Fluxo de informações do PCP 
Para Tubino (2000), são necessárias à coor-

denação das atividades planejadas pelo PCP nos 

âmbitos estratégicos, táticos e operacionais, infor-

mações provenientes de todas as partes envolvidas 

no sistema produtivo, que incluem: 

•	 Engenharia do Produto: em uma empresa de 

manufatura, por exemplo, a engenharia do 

produto fornece os desenhos técnicos e todos 

os níveis da lista de materiais;

•	 Engenharia de Processos: fornece os rotei-

ros para a fabricação, os tempos de ciclo dos 

centros de trabalho e os tempos padrões de 

atravessamento (lead time);

•	 Marketing: informações como previsão de 

vendas de longo e médio prazo e os pedidos 

firmes em carteira são informações que o 

marketing disponibiliza;

•	 Manutenção: fornece os planos de manuten-

ção preventiva (longo prazo) e as manuten-

ções planejadas (curto prazo);
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•	 Compras/Suprimentos: informa prazos, saí-

das e entradas de materiais do estoque;

•	 Recursos Humanos: informações de colabo-

radores disponíveis e programas de treina-

mentos;

•	 Financeiro: planos de investimentos, balan-

ços e fluxo de caixa. 

De Carvalho e De Jesus Pacheco (2014) enfa-

tizam que a relação do PCP se dá com as diversas 

áreas do sistema produtivo, tais como: engenha-

ria do produto, engenharia de processo, departa-

mento de compras, finanças, marketing, recursos 

humanos, dentre outras. Esta relação, de acordo 

com cada nível, é exercida através das seguintes 

atividades (de Carvalho e de Jesus Pacheco, 2014): 

i) Nível estratégico: são definidos os planos de 

longo prazo para a produção. O PCP esta-

belece um planejamento estratégico da pro-

dução, visando como resultado o plano de 

produção; 

ii) Nível tático: a produção é planejada em mé-

dio prazo. Neste nível o resultado é o plano 

mestre de produção (PMP), obtido através de 

um planejamento mestre da produção; 

iii) Nível operacional: definição da produção 

de curto prazo. O PCP desenvolve a progra-

mação, o acompanhamento e o controle da 

produção, através das atividades de libera-

ção de ordens de compras e de produção, 

controle de estoques, geração de relatórios, 

sequenciamento do sistema produtivo, den-

tre outras ações.

O MRP ajudou a administrar a complexidade 

de gestão de todas as informações necessárias ao 

correto andamento dos recursos para os processos 

produtivos, o qual permitia automatizar a gestão de 

estoques correlacionando suprimentos, lista técnica 

de materiais com a programação e andamento das 

ordens de produção (Laurindo e Mesquita, 2000). 

Ainda haviam lacunas que precisavam ser preen-

chidas, pois o MRP não considerava as restrições 

de capacidade produtiva existentes na fábrica nem 

o fluxo de materiais gerado pelas ordens de pro-

dução, podendo gerar programações da produção 

inviáveis de serem cumpridas. Com isso, surgiu 

em 1981 o MRP II – Manufacturing Resources 

Planning para contornar esse problema, trazendo 

um novo conceito de sistema de controle da ma-

nufatura, acrescentando novos módulos ao MRP e 

gerando um sistema que controla todos os recur-

sos relacionados à manufatura, inclusive módulos 

voltados aos recursos humanos e orçamentários 

(Laurindo e Mesquita, 2000).

Aos elementos básicos do MRP acrescentam-

se os roteiros de produção (determinados pelo se-

tor de métodos e tempos da empresa) e o cadastro 

dos centros de produção com suas respectivas ca-

pacidades. Com isso, pode-se fazer a programação 

da produção, adequando as Ordens de Produção 

de maneira que se mantenha a utilização dos cen-

tros de trabalho em um nível alto, sem exceder sua 

capacidade.

Apesar do avanço o MRP II não oferece, por 

exemplo, suporte para tratar problemas de tempos 

de preparação variáveis nos centros de trabalho, 

de acordo com as ordens de produção preceden-

tes, ou então, roteiros alternativos de produção, 

que variam conforme a natureza tecnológica dos 

equipamentos (Ivert, 2009). De Melo et al. (2006) 

explicam que “o sistema MRP II (Manufacturing 

Resources Planning - Planejamento dos Recursos 

da Manufatura) é a evolução natural da lógica do 

sistema MRP, com a extensão do conceito de cál-

culo das necessidades ao planejamento dos demais 

recursos de manufatura e não mais apenas dos re-

cursos materiais”.

De maneira geral, os problemas encontrados 

em um sistema produtivo e que não são abordados 

pelo MRP II são:
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•	 Quebras de máquina;

•	 Tempos variáveis de setup;

•	 Ferramentas e recursos humanos não dispo-

níveis;

•	 Retrabalhos devidos a problemas de qualidade;

•	 Tempos de perecibilidade de operações;

•	 Lead times variáveis.

Diante das limitações do MRP I e MRP II, 

surge no início da década de 1990 a abordagem de 

planejamento e programação da produção baseada 

em conceitos de sistemas de capacidade finita ou fi-

nite capacity scheduling (FCS). Visando contornar 

as dificuldades encontradas na programação e no 

sequenciamento das Ordens de Produção, incluin-

do características intrínsecas do chão de fábrica 

feitas para o ambiente específico em que ele está 

inserido, respeitando as particularidades de cada 

empresa, tanto tecnicamente quanto culturalmente 

(Pedroso e Corrêa, 1996). Fenerich (2016) afirma 

que a principal informação que irá alimentar o cál-

culo das necessidades de matérias (MRP) é o plano 

mestre de produção, o qual se refere a um plano de 

produção estabelecido em horizonte de médio pra-

zo para as demandas independentes.

Esses novos sistemas foram chamados de APS 

ou Advanced Planning and Scheduling. Um siste-

ma APS pode ser qualquer programa de compu-

tador que utilize algoritmos avançados de cálculo 

ou lógica para realizar simulações e/ou otimiza-

ções em programação de sistemas com capacidade 

finita, planejando recursos, demanda, estoques e 

outros.

Sistemas APS fornecem módulos para ge-

renciar de maneira otimizada toda a cadeia de 

suprimentos de uma empresa e, além disso, ge-

rencia todo o sistema produtivo, tendo como base 

algoritmos avançados e lógicas bem estruturadas 

(Zattar, 2004).

O fluxo de informações do PCP está direta-

mente ligado com as estratégias de manufatura 

das empresas, podendo estas utilizar ou não os 

conceitos da TOC, sobre a qual será discorrido a 

seguir.

2.2	 Otimização de Recursos 
Produtivos Utilizando a Teoria das 
Restrições (TOC)
Criada por Goldratt (1990), a TOC (Theory 

of Constraints) é uma teoria que pretende repre-

sentar o funcionamento da empresa como uma 

corrente, formada por elos interdependentes, sen-

do que dentre eles haverão elos mais fracos, os 

quais limitarão o rendimento do processo. Estes 

elos fracos são chamados de restrições e serão 

eles que determinarão a capacidade de geração de 

riqueza de empresa. Assim sendo, o conceito de 

restrição é amplo e envolve as variáveis mercado-

lógicas, passando pelas produtivas e chegando às 

políticas gerenciais da empresa.

A Teoria das Restrições constitui uma filoso-

fia de gerenciamento holístico que enuncia méto-

dos para maximizar o resultado operacional dian-

te de restrições, ou sejam gargalos nas operações 

(Cogan, 2007). Linter (2002) afirma que a TOC 

pode ser definida também como uma filosofia glo-

bal de gerenciamento empresarial, com objetivo de 

promover a contínua melhoria do desempenho es-

perado de qualquer organização que tenha uma 

meta bem definida, por meio do foco nas ações 

gerenciais nos elementos que restringem o alcance 

da meta.

Quando a TOC está completamente imple-

mentada, ela é uma efetiva filosofia gerencial que 

resulta em resultados positivos como aumento do 

ganho, redução dos níveis de inventário e de despe-

sa operacional, melhorando assim a performance 

organizacional (Inman et al., 2009). Para Goldratt 

(1990), restrição é qualquer fenômeno que possa 

vir a impedir que uma organização alcance a sua 

meta. Em todo sistema produtivo existe um recur-

so restritivo chamado de “gargalo” que pode ser: 
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máquina, transporte, espaço, homem, demanda, 

etc. Constituem fatores mais comuns que limitam 

o fluxo de itens do sistema (Tubino, 2004).

Para gerenciar o andamento do TOC, são re-

comendadas por Goldratt a sequência de 05 passos:

1. Identificar a restrição do sistema: antes do 

ataque a um problema, deve-se preliminar-

mente identificá-lo;

2. Decidir a forma mais eficiente de utilizar-se o 

sistema de restrições: para obter-se a melhor 

resposta do conjunto de restrições é necessá-

rio utilizá-las visando exclusivamente à meta 

da empresa, isto é, procurando gerar o maior 

ganho possível;

3. Ajustar os demais recursos do sistema às de-

cisões tomadas no passo anterior: este passo 

propõe a sincronização do sistema; enquanto 

a regra dois estabelece uma cadência de ope-

ração, este passo assegura o cumprimento do 

ritmo definido;

4. Elevar o sistema de restrições: uma vez que os 

passos anteriores definem o ganho máximo 

da empresa, a única maneira de incrementá-

lo seria através da elevação da capacidade da 

restrição;

5. Caso o sistema de restrições seja quebrado, 

inicializar o processo novamente desde a pri-

meira etapa: um sistema de restrições deve 

ser dinamicamente avaliado, pois uma vez 

alterado, cria-se um novo sistema, onde even-

tualmente surgirá outra restrição principal.

Melhorar a capacidade do recurso restritivo 

significa aumento da capacidade total de gera-

ção de riquezas de um recurso. Segundo Goldratt 

(2003), tempo total de uso de um recurso pode 

ser dividido em ativação e utilização. A ativação 

de um recurso seria a parcela de tempo de uso do 

mesmo sem a geração de riqueza (preparação da 

máquina). Já a utilização, é o tempo gasto por este 

recurso em atividades que geram ganhos. Portanto, 

a elevação do sistema poderia ser alcançada pela 

simples transformação da parcela de tempo de ati-

vação em utilização, operacionalizada pela troca 

rápida de ferramentas, ou seja, pela redução dos 

tempos de setups.

Embora estes passos tenham sido em um pri-

meiro momento, utilizados como base do processo 

de sequenciamento da produção por parte da TOC, 

o mesmo pode ser extrapolado para a empresa como 

um todo, servindo como um priorizador de ações a 

serem tomadas (Antunes e Rodrigues, 1993). 

A busca da otimização da capacidade está di-

retamente relacionada ao conceito de produtivida-

de, sendo que Gronroos e Ojasal (2004) definem 

a produtividade como uma medida de como os re-

cursos de entrada são utilizados e transformados 

em valor para os clientes, e Hameri e Lehtonen 

(2001) relacionam a melhoria da produtividade 

com a utilização da capacidade total dos equipa-

mentos com o mínimo de desperdício.

A seguir são abordados os procedimentos 

metodológicos, para que possam direcionar para 

as análises do estudo de caso e discussão dos re-

sultados.

3	 Procedimentos 
metodológicos

3.1	 Abordagem Metodológica, 
Coleta e Análise dos Dados
O trabalho adota o estudo de caso como 

abordagem metodológica, o qual conforme Yin 

(2015) investiga um fenômeno contemporâneo em 

seu contexto no mundo real, especialmente quan-

do as fronteiras entre o fenômeno e o contexto pu-

derem não estar claramente evidentes. A coleta e 

triangulação de dados ajuda a tratar a condição 

técnica distintiva, por meio da qual um estudo de 

caso terá mais variáveis de interesse.
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Os dados foram coletados entre janeiro e 

fevereiro de 2016, em uma empresa que teve sua 

fundação em 1964, e é uma das grandes empresas 

de destaque no setor calçadista brasileiro. Possui 

atualmente duas unidades industriais nos estados 

de Santa Catarina e Ceará, que empregam jun-

tas cerca de 2400 funcionários. Atua na fabrica-

ção de tecidos, concentrada na unidade de Santa 

Catarina, vestuário e calçados infantis nas unida-

des do Ceará. A empresa é a maior rede de fran-

quias de vestuário infantil do Brasil com mais de 

130 lojas que comercializam apenas marcas pró-

prias destinadas ao público A e B. Possui presença 

em mais de 270 pontos espalhados pelo Brasil. 

Para a coleta dos dados foram utilizadas si-

mulações de programações de ordens de produ-

ção, o conhecimento do pesquisador e a experiên-

cia adquirida no dia a dia do trabalho na empresa. 

Os dados, predominantemente de caráter qualita-

tivo, foram interpretados, buscando divergência e 

convergência, confrontando a teoria vigente com 

as informações práticas coletadas na empresa, 

através do qual o caso foi construído, conforme 

relatado a seguir.

3.2	 Descrição do cenário 
produtivo abordado
O processo produtivo do calçado é, em sua 

grande maioria, dividido em quatro etapas de pro-

dução, sendo: Corte, Costura, Pré-fabricado de 

solados e Montagem, conforme mostra a figura 1.

O estudo foi realizado no setor de corte de 

calçados, o qual dispõe de dois equipamentos au-

tomáticos de corte denominados “Lectra”, utili-

zados para corte de diversas partes do calçado. 

Mesmo com produção de pequenos lotes e grande 

variedade de produtos, os equipamentos auto-

máticos possuem capacidade produtiva quando 

são produzidas as coleções de primavera e verão. 

Quando produzidas as coleções de outono e in-

verno, onde o portfólio predominante de produ-

tos migra de calçados abertos como: sandálias, 

chinelos e sapatilhas com tempos operacionais 

baixos, para calçados fechados como: botas de 

cano longo e cano curto, tênis e sapatos fechados, 

com maior quantidade de componentes adiciona-

dos e maior tempo operacional, a complexidade 

aumenta e o equipamento “Lectra” passa a ser 

um recurso crítico. O estudo de caso vai apresen-

tar a avaliação da situação atual, propor e avaliar 

mudanças no processo para aumentar a produti-

vidade do equipamento.

A Lectra é um equipamento de corte auto-

mático capaz de cortar tecidos e laminados sin-

téticos com várias camadas de materiais sobre-

postos. Funciona como um pantógrafo, podendo 

movimentar uma lâmina de corte em qualquer 

direção, permitindo o corte de qualquer figu-

ra previamente parametrizada em um software 

específico. A área em que o pantógrafo com o 

cabeçote de corte atua, possui a face inferior va-

zada para que uma corrente de sucção de ar atue. 

Quando os materiais estão sobre a área de corte, 

são recobertos por um filme plástico que tem a 

função de formar um vácuo, retirando comple-

tamente o ar entre eles, compri-

mindo-os e fixando sua posição. 

O fabricante indica para esse 

equipamento, que a quantidade 

de materiais sobrepostos pode 

atingir a altura máxima de 28 

mm medidos após a compres-

são do vácuo. Devido a diferentes espessuras de 

materiais, a quantidade de camadas sobrepostas 

pode variar significativamente. 

Figura 1: Fluxo simplificado do processo produtivo do calçado e área 
focal de estudo
Fonte: Os autores.
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A empresa estudada dispõe de um moderno 

ERP - Enterprise Resource Planning, com o mó-

dulo de APS utilizado para gestão e controle de 

demanda, suprimentos e programação das ordens 

de produção. No desenvolvimento deste trabalho 

será estudada e aprimorada a lógica de progra-

mação parametrizada no APS com o objetivo de 

viabilizar a melhoria de desempenho do recurso 

crítico. Para exemplificar o aumento do grau de 

complexidade dos modelos predominantes nas 

coleções de maior e menor complexidade, foram 

criados os quadros 1 e 2.

Os quadros 1 e 2 refletem claramente a dife-

rença de complexidade em relação aos materiais 

cortados, comparando coleções de Primavera/

Verão com Outono/Inverno.

Vale salientar que, qualquer material pode ser 

cortado em balancins de corte, uma máquina que 

corta através da aplicação de pressão com força 

de 18 a 24 toneladas, utilizando uma navalha fa-

bricada em aço com o contorno da peça desejada. 

Coloca-se a navalha sobre o material em uma ou 

mais camadas sobrepostas, onde o braço mecâni-

co do equipamento aplica a pressão após aciona-

do, cortando o material conforme o contorno da 

navalha utilizada. Nem todos os materiais podem 

ser cortados em equipamentos automáticos Lectra. 

Geralmente os materiais que compõem a parte 

superior do calçado, possuem detalhes como: va-

zadores, franjas ou desenhos que só conseguem a 

qualidade desejada quando cortados em Balancins.

À primeira vista parece haver uma grande fle-

xibilidade em decidir-se qual equipamento de corte 

pode ser utilizado, caso haja sobrecarga em algum 

deles, porém, não se pode tomar como regra tal 

desprendimento. São várias as razões pela qual o 

recurso da Lectra deve ser muito bem aproveitado:

1	 O investimento neste tipo de equipamento 

é financeiramente significativo, o cálculo 

de retorno do investimento tem como prin-

cipal fator de economia a redução do custo 

com a fabricação de navalhas de corte para o 

Balancin;

2	 O balanceamento da capacidade do setor de 

corte é realizado dois meses antes da entra-

Materiais a serem cortados Equipamento de 
corte

Couro ou laminado para a 
parte superior. Eventualmente 

até três tipos/cores
Balancins

Laminados para forração da 
parte superior Lectra ou Balancins

Laminados para forração de 
palmilhas Lectra ou Balancins

Espuma para palmilha Lectra ou Balancins

Laminado utilizado em reforços Lectra ou Balancins

Encartonados para palmilha 
de montagem Lectra ou Balancins

Quadro 1: Matérias primas predominantes nos 
modelos das coleções de Primavera e Verão 
(Sandálias e Calçados abertos).
Fonte: Os autores.

Materiais a serem cortados Equipamento de 
corte

Couro ou laminado para a 
parte superior. Eventualmente 

até três tipos/cores
Balancins

Laminados para forração da 
parte superior Lectra ou Balancins

Reforços para estrutura partes 
superiores. Eventualmente até 

dois tipos.
Lectra ou Balancins

Espumas para parte superior. 
Eventualmente até duas 

espessuras diferentes
Lectra ou Balancins

Tecidos ou laminados para 
palmilha Lectra ou Balancins

Espuma para palmilha Lectra ou Balancins

Couraça para parte dianteira Lectra ou Balancins

Couraça ou Contraforte para 
parte traseira Lectra ou Balancins

Tecido para costura de 
palmilhados ou Encartonados 
para palmilha de montagem

Lectra ou Balancins

Eventualmente elásticos ou 
fitas

Balancins ou 
máquinas especiais

Quadro 2: Matérias primas predominantes nos 
modelos das coleções de Outono e Inverno (Botas 
e Calçados fechados)
Fonte: Os autores.
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da da coleção em produção. Considera-se no 

balanceamento quais componentes (partes), 

serão cortados em Balancins e quais serão 

cortados em Lectra. Essa antecipação é neces-

sária em virtude do tempo de produção das 

navalhas. Vale salientar que deve-se ocupar ao 

máximo a capacidade do equipamento Lectra 

para reduzir o custo de fabricação de nava-

lhas. Não é possível remanejar imediatamen-

te um componente planejado para corte em 

equipamento Lectra e cortá-lo em Balancin. 

Em caso de necessidade extrema, pode-se fa-

zer, porém, o tempo de produção da navalha 

poderá gerar atrasos de entrega. Poderá tam-

bém, gerar atrasos nas operações de corte de 

Balancin, que em sua maioria não podem ser 

remanejadas para outro equipamento;

3	 Devido as coleções de Outono/Inverno ter 

uma quantidade média de componentes sig-

nificativamente maior que as de Primavera/

Verão, o Tempo Operacional Médio tem 

um aumento na ordem de 60%, impactando 

a carga de todos os equipamentos, fazendo 

com que tanto Balancins como Lectras, se-

jam utilizados no limite de sua capacidade;

4	 O equipamento Balancin requer um alto grau 

de treinamento para ser operado com eficiên-

cia e qualidade. Um operador novato precisa de 

pelo menos um mês de treinamento para poder 

operá-lo com eficiência. Já um operador novato 

de Lectra, por ser um equipamento automáti-

co, em uma semana pode assumir a operação 

com bom grau de eficiência e independência. 

Neste contexto, fica claro que não é possível 

transitar os componentes de corte entre os equi-

pamentos Balancin e Lectra sem uma avaliação 

prévia dos impactos que essa decisão pode causar. 

Uma vez planejado o corte de tais componentes 

em seu devido equipamento, cada um deles deve 

atender a demanda prevista. 

4	 Apresentação e discussão 
dos resultados

A seguir serão apresentados os resultados do 

trabalho, ou seja, as simulações, análises e suges-

tão de melhoria para a otimização da capacidade 

do equipamento no estudo de caso realizado em 

uma empresa calçadista, considerando os tama-

nhos de lotes de produção.

4.1	 Simulações e Análises 
A figura 02 representa as camadas de mate-

riais sobrepostos que foram submetidos ao corte 

de um modelo aleatório de peça. Como as pe-

ças serão utilizadas no processo de fabricação de 

calçados, cada duas peças representam um par. 

Sempre que aumentadas as camadas sobrepostas 

de material, mais pares serão produzidos no mes-

mo tempo operacional do equipamento. A quanti-

dade de camadas que podem ser sobrepostas é li-

mitada à capacidade do equipamento. Para o tipo 

de equipamento utilizado na empresa, o fabricante 

limita a 28 mm de altura de corte, ou seja, a quan-

tidade de camadas que podem ser colocadas umas 

sobre as outras não podem ultrapassar essa especi-

ficação. Como os diversos materiais cortados pos-

suem espessuras variadas, terão eles a quantidade 

de camadas possíveis de serem sobreposta variável 

conforme suas espessuras.

Para efeito de cálculo de capacidade do equi-

pamento, considera-se a espessura da matéria pri-

ma para saber quantas camadas podem ser sobre-

postas até a altura limite de 28 mm. A partir desse 

dado pode-se estipular a capacidade máxima de 

corte do equipamento Lectra. Para a programação 

da produção o PCP (Programação e Controle da 

Produção) considera que o equipamento vai pro-

duzir com apenas 50% de eficiência.

O principal motivo pelo qual os modelos 

são cadastrados para produção em equipamento 

Lectra com apenas 50% da capacidade efetiva, é a 
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pequena quantidade de Pares/Ordem de Produção. 

Para melhor entendimento do motivo pelo qual 

não é possível atingir a quantidade de camadas 

de materiais sobrepostos quando uma Ordem de 

Produção é muito pequena, o quadro 3 demonstra 

o cálculo médio do tamanho das ordens de fabri-

cação. Após a compreensão do tamanho médio 

dos lotes de fabricação, haverá maior facilidade de 

compreensão dos motivos que impedem a totali-

dade de sobreposições de materiais.

Os cálculos do quadro 3 devem seguir al-

gumas premissas pré-estabelecidas de programa-

ção, as quais são parametrizadas no sistema ERP 

(Enterprise Resource Planning) da empresa. 

1	 São produzidas 04 coleções ao ano, cada uma 

com três meses de lead time de produção.

2	 Dentro dos três meses de produção há uma 

subdivisão para cada mês, onde são adotados 

os seguintes critérios de programação:

	 a) Todos os produtos devem girar (serem con-

sumidos) dentro de cada mês;

	 b) No primeiro mês de produção, as vendas 

estão apenas iniciando e a programação das 

quantidades/modelo segue apenas a previsão 

de vendas;

	 c) No segundo mês a programação das quan-

tidades/modelo já é corrigida mediante a cur-

va de tendência estabelecida com as vendas 

efetivas;

	 d) No terceiro mês de vendas, as quantida-

des/modelos são ajustadas para atender o 

mais próximo possível do total das vendas 

efetivadas. Não é possível atender variações 

superiores a 20% em relação à previsão ini-

cial das vendas em função do lead time de 

compras de matérias primas.

O quadro 3 pode ser usado para extrair al-

guns parâmetros médios que servirão para exem-

plificar as dificuldades encontradas na produção 

do equipamento Lectra. É preciso que fique claro 

que os números reais sofrem diversas variações, 

como: modelos que tem mais ou menos que 03 

cores, modelos que tem expectativas de produção 

maiores que outros, variações nos dias úteis, va-

riações para mais ou para menos na quantidade 

de modelos/coleção. 

Outro fator que interfere de forma crítica a 

programação do equipamento Lectra é a grade de 

numeração. A indústria calçadista adota há muito 

tempo, a venda de calçados por grade de numera-

Figura 2: Exemplo de camadas de materiais sobrepostos X resultado de pares de peças cortadas
Fonte: Os autores.
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ção, ou seja, são oferecidos à venda diversos nú-

meros de calçados. Existe um histórico consistente 

da proporção que cada numeração é vendida con-

forme o nicho de mercado que a coleção se propõe 

(exemplo: masculino, feminino, infantil, infanto-

juvenil, etc). Para cada uma dessas segmentações 

existe o que se chama de grade de numeração, e 

cada uma delas tem o chamado “números mé-

dios”, historicamente os mais vendidos. A partir 

deles, todos os números menores ou maiores, ten-

dem a vender menos, construindo assim uma cur-

va proporcional de vendas. 

Para exemplificar, será utilizada a grade de nu-

meração infanto-juvenil, que possui as numerações 

31, 32, 33, 34, 35 e 36. Historicamente as vendas 

dessa grade obedecem a seguinte proporção: 

Nº 31 - 8,33%, 

Nº 32 - 16,66%, 

Nº 33 - 25,0%,

Nº 34 - 25,0%, 

Nº 35 - 16,66%, 

Nº 36 - 8,33%. 

Sempre que uma Ordem de Produção é criada 

para um modelo, ela vai conter todos os números 

da grade obedecendo à quantidade proporcional 

de cada numeração.

Para simular a problemática, será utiliza-

da a quantidade média de pares/por Ordem de 

Produção, na grade infanto-juvenil, com sua cur-

va histórica de vendas. Uma ordem de produção 

fictícia será criada e os dados serão utilizados 

para simular as condições de corte em um equi-

pamento Lectra. O objetivo será demonstrar o 

porquê não se pode utilizar sempre a quantidade 

de camadas máxima permitida pela especificação 

do equipamento.

Supondo que um tipo aleatório de material 

possa ter 12 camadas sobrepostas para atingir o 

limite operacional do equipamento Lectra. Pode-

se observar na tabela 1 o resultado que o corte da 

ordem de produção fictícia irá produzir.

A tabela 1 simula numericamente as quanti-

dades que serão efetivamente cortadas e o percen-

tual de sobra resultante, caso a sobreposição de 

materiais seja de 12 camadas. Pode-se visualizar o 

mesmo exemplo na figura 3.

Como demonstrado na tabela 1 e na figura 

acima 3, uma ordem de produção de tamanho 

médio, quando cortada com o máximo de cama-

das que o equipamento Lectra permite, sempre 

irá gerar sobras de peças que não são necessárias 

Descrição Quantidades Base de 
Cálculo

Quantidade média 
de modelos por 

coleção
150 -

Quantidade média 
de cores por modelo 03 -

Quantidade de 
SKUs considerando 
apenas modelos e 

cores 

450 150 modelos x 
03 cores

Produção diária 
(pares) 4.000

Produção semanal 
(pares) 20.000 4.000 pares/dia 

x 05 dias úteis

Produção mensal 
(pares) 88.000

4.000 pares/
dia x 22 dias 
médios úteis/

mês

Produção total da 
coleção (pares) 264.000

88.000 pares/
mês x 03 meses 
de produção

Quantidade de 
modelos que devem 
girar semanalmente 

para que toda 
coleção gire dentro 

de um mês

34

150 modelos 
÷ 22 dias/mês 
x 05 dias úteis 

semanais

Quantidade média 
de pares/modelo 588

20.000 pares/
semana ÷ 34 

modelos

Quantidade média 
de pares por Ordem 

de Produção
196

588 pares/
modelo ÷ 03 

cores/modelo

Quadro 3: Cálculo médio do tamanho das ordens 
de fabricação
Fonte: Os autores.
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para compor a ordem de fabricação. A quantida-

de de sobras neste exemplo demonstra que haveria 

10,2% de peças cortadas a mais. É preciso salien-

tar que é muito provável haver sobras de peças cor-

tadas, sempre que forem sobrepostos mais do que 

duas camadas de material, devido às quantidades 

solicitadas nas ordens não ser eventualmente um 

múltiplo divisível pelas quantidades sobrepostas, 

com resultados não fracionados. Sabendo-se dis-

so, são atribuídos aos consumos das matérias pri-

mas cortadas em Lectra, um percentual a mais de 

5% para cobrir tais variações.

Sempre que uma ordem de 

produção vai entrar em proces-

so, calcula-se via sistema, qual a 

quantidade de camadas pode ser 

sobreposta para não haver um 

consumo de matéria prima supe-

rior a 5% do planejado.

Nas tabelas 2 e 3 demonstra-

se o mesmo exemplo de ordem 

de produção, calculando a sobra 

percentual a cada redução de ca-

madas sobrepostas de matéria prima.

A tabela 2 demonstra que reduzindo de 12 

para 08 camadas sobrepostas de matéria prima, 

ainda seria consumida uma quantidade maior que 

5% de matéria prima planejada para a ordem de 

fabricação.

Ao reduzir a quantidade de camadas sobre-

postas para 06, conforme mostra a tabela 3, é pos-

sível cortar, já que a quantidade de matéria prima 

consumida a mais não ultrapassa os 5%. Não é 

necessário demonstrar cálculos que reduzam ain-

da mais a quantidade de materiais sobrepostos, 

pois mesmo que a redução da perda de matéria 

Tabela 1: Simulação de ordem de produção com 196 pares da grade 
infanto-juvenil

Numerações  31 32 33 34 35 36 Total

% de vendas 8,3 16,7 25 25 16,7 8,3 100%

Quantidade/número 16 33 49 49 33 16 196 

06 pares/corte ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 -

Nº de encaixes 03 06 09 09 06 03 -

Quant. Total cortada 18 36 54 54 36 18 216

Sobra de pares 02 03 05 05 03 02 20

Sobra % 11,1% 8,3% 10,2% 10,2% 8,3% 11,1% 10,2%

Fonte: Os autores.

Figura 3: Quantidades cortadas x corte com 12 camadas.
Fonte: Os autores.
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prima fosse inferior ao resultado obtido com as 

06 camadas sobrepostas, não haveria ganho ime-

diato, devido à matéria prima estar comprada e os 

percentuais de sobra estarem atrelados ao custo 

do produto. Além disso, sempre que forem redu-

zidas as camadas, a eficiência do equipamento em 

peças/hora reduz proporcionalmente. 

4.2	 Sugestão de melhoria 
O trabalho até então apresentado consegue 

demonstrar que o tamanho reduzido das ordens 

de produção impacta diretamente na eficiência 

do equipamento Lectra. Pode-se ser induzido a 

pensar em soluções simples como aumentar os ta-

manhos das ordens de fabricação, mas, a decisão 

da quantidade a ser produzida deve estar atrelada 

à demanda. Pode-se também imaginar que seria 

fácil criar uma regra de sempre produzir com a 

quantidade de camadas máxima que o equipa-

mento permite, porém, conforme demonstrado na 

Tabela 01, a quantidade de sobras 

resultantes do corte de peças des-

necessárias, iria gerar um grande 

impacto no consumo extra de 

matéria prima e por consequência 

impactaria no custo do produto. 

Caso o equipamento não atinja a 

eficiência planejada, o atraso será 

contabilizado em horas de produ-

ção, as quais podem ser recupe-

radas dentro da mesma semana. 

Entre o custo adicional com ma-

téria prima e o custo com horas 

extras, a opção de menor custo e 

que estava sendo utilizada era a 

segunda. 

A melhor maneira de aumen-

tar a eficiência do equipamento 

era aumentando a quantidade de 

pares nas ordens de produção. A 

programação da fila de produção 

do equipamento foi estudada. Algumas matérias-

primas que compõem as partes internas do calça-

do não sofrem variação de cor conforme as partes 

externas variam, com isso, haveria a possibilidade 

de programar essas matérias primas em uma só 

ordem de produção, somando as quantidades das 

ordens que até então eram programadas e corta-

das separadamente. 

Utilizando essas informações, criou-se uma 

regra para que sejam agrupadas todas as ordens 

de fabricação do mesmo modelo para os três mate-

riais que não tinham variação de cor, mesmo que 

fossem cores diferentes nas partes externas. 

A empresa possui um moderno software de 

Programação por Capacidade Finita para sequen-

ciar a programação, neste caso o APS, que utiliza 

algoritmos avançados de cálculos para realizar a 

programação conforme as regras de limitação que 

são parametrizadas no sistema. Foram revisadas 

as parametrizações que sequenciam as ordens de 

Tabela 2: Simulação da ordem de produção x corte com  
8 camadas/4 pares

Numerações  31 32 33 34 35 36 Total

% de vendas 8,3 16,7 25 25 16,7 8,3 100

Quantidade/número 16 33 49 49 33 16 196

04 pares/corte ÷ 04 ÷ 04 ÷ 04 ÷ 04 ÷ 04 ÷ 04 -

Nº de encaixes 04 09 13 13 09 04 -

Quant. Total cortada 16 36 52 52 36 16 208

Sobra de pares 0 03 03 03 03 0 12

Sobra % 0% 9,0% 6,1% 6,1% 9,0% 0% 6,1%

Fonte: Os autores.

Tabela 3: Simulação da ordem de produção x corte com 6 
camadas/3 pares

Numerações  31 32 33 34 35 36 Total

% de vendas 8,3 16,7 25 25 16,7 8,3 100

Quantidade/número 16 33 49 49 33 16 196

03 pares/corte ÷ 03 ÷ 03 ÷ 03 ÷ 03 ÷ 03 ÷ 03 -

Nº de encaixes 06 11 17 17 11 06 -

Quant. Total cortada 18 33 51 51 33 18 204

Sobra de pares 02 0 02 02 0 02 08

Sobra % 12,0% 0% 4,1% 4,1% 0% 12,0% 4,1%

Fonte: Os autores.
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produção do Corte no horizonte de uma semana, 

para implementar a melhoria sistematicamente. 

As figuras 4 e 5 representam, de forma simplifi-

cada, a lógica de programação antes e depois da 

revisão:

A figura 4 mostra que o se-

quenciamento semanal das or-

dens de produção para o setor 

de Corte, considerava apenas a 

maior proximidade da data de fa-

turamento e a disponibilidade das 

matérias primas. 

A figura 5 mostra que antes 

do sistema gerar o sequenciamen-

to semanal, foi incluída uma nova 

condicionante, que realiza a lei-

tura das OPs do mesmo modelo, 

com faturamentos previstos para 

a mesma semana, agrupando-as 

em uma mesma data de produção 

no setor do Corte.

Para representar o impacto 

dessa mudança, será utilizado o 

mesmo exemplo de ordem de pro-

dução demonstrado anteriormente, mas dessa vez 

com sua quantidade três vezes maior, conforme 

mostra a tabela 4. Vale lembrar que ao demons-

trar-se o cálculo do tamanho médio das ordens de 

fabricação, chega-se a quantidade média de 588 

pares/modelo sendo esse número 

dividido novamente por 03 cores 

diferentes, as quais serão descon-

sideradas na tabela 4.

Observa-se na tabela 4 que, 

quando somadas as quantidades 

das três cores do modelo para 

serem cortadas juntas, a sobra 

de peças não ultrapassou os 5% 

incluídos no consumo, portanto, 

pode-se cortar nas 12 camadas 

que o equipamento suporta. 

Na figura 6 comparam-se as 

duas situações em uma linha de 

tempo com o intuito de demostrar 

o ganho de eficiência operacional:

Figura 4: Condições verificadas pelo APS antes de programar o 
sequenciamento semanal de Ordens de Produção do setor de Corte.
Fonte: Os autores.

Figura 5: Revisão e inclusão nas condições verificadas pelo APS antes 
de programar o sequenciamento semanal de Ordens de Produção do 
setor de Corte.
Fonte: Os autores.
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Por meio da figura 06 pode-se visualizar o 

impacto gerado na eficiência do equipamento com 

a união das três programações em uma só. A soma 

das quantidades das ordens per-

mite aumentar-se a quantidade 

de camadas sobrepostas, o que se 

traduz em um aumento de quan-

tidades cortadas por unidade de 

tempo de operação. 

Pode-se observar também 

que o equipamento necessita, para 

cada ordem de produção, um tem-

po de preparação de 06 minutos e 

um tempo para finalização de 03 

minutos. Ao agruparem-se as ordens de produção, 

esses tempos que foram utilizados uma vez para 

Tabela 4: Simulação de três ordens de produção com 196 pares 
cada, cortadas juntas em 12 camadas. 

Numerações  31 32 33 34 35 36 Total

% de vendas 8,3 16,7 25 25 16,7 8,3 100

Quantidade/número 49 98 147 147 98 49 588

06 pares/corte ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 ÷ 06 -

Nº de encaixes 09 17 25 25 17 09 -

Quant. Total cortada 54 102 150 150 102 54 612

Sobra de pares 05 04 03 03 04 05 24

Sobra % 10,2% 4,1% 2,0% 2,0% 4,1% 10,2% 4,1%

Fonte: Os autores.

Figura 6: Comparações dispostas em linha do tempo.
Obs.: Para efeito de cálculo, são considerados 6 segundos como tempo médio de corte de uma figura encaixada. 
O tempo de corte não sofre variação em função da quantidade de camadas sobrepostas, portanto, quanto mais 
camadas sobrepostas, maior será a quantidade de pares cortados por unidade de tempo.
Fonte: Os autores.
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cada ordem, no primeiro caso, são utilizados ape-

nas uma vez no segundo caso. Pode-se observar que 

o tempo total entre o primeiro e o segundo caso 

reduziu-se de 48 minutos para 19,2 minutos, obten-

do um ganho de 60% de eficiência do equipamen-

to. A figura 07 apresenta os parâmetros utilizados 

no cálculo de capacidade produtiva/carga máquina.

Nas tabelas 5 e 6 será calculada a carga/má-

quina diária do equipamento Lectra, utilizando os 

dados da figura 7, e será com-

parando o resultado da taxa 

de ocupação do equipamento 

nas simulações de programa-

ções de ordens separadas ver-

sus ordens agrupadas. 

A tabela 5 demonstra 

que a carga máquina diária 

do equipamento Lectra estará 

extrapolando sua capacidade 

se forem cortados apenas três 

tipos de matérias primas. 

A tabela 6 demos-

tra como estaria à carga/

máquina diária do equipa-

mento Lectra cortando o 

mesmo volume de produção 

e as mesmas três matérias 

primas da tabela 5, caso as 

ordens de produção delas 

estivessem agrupadas.

Nota-se que as quantidades de ordens de pro-

dução são reduzidas e o número de pares na OP 

é aumentado, proporcionando assim, cortar os 

materiais em mais camadas sobrepostas sem ne-

cessidade de setups, comprovando uma redução 

de 60% na carga/máquina diária, eliminando o 

gargalo, permitindo que mais matérias primas se-

jam cadastradas no roteiro de corte desse equipa-

mento, reduzindo também o custo com produção 

de navalhas e elevando toda a capacidade de pro-

dução do setor de corte. 

5	 Conclusões

Por meio do trabalho foi possível alcançar 

o objetivo principal, visto que a avaliação do im-

pacto do tamanho dos lotes de produção na ca-

pacidade produtiva de um recurso crítico de uma 

empresa calçadista ocorreu, e foi possível sugerir 

Figura 7: Parâmetros utilizados no cálculo de 
capacidade produtiva/carga máquina
Fonte: Os autores.

Tabela 5: Simulação de carga/máquina (Lectra) considerando que as Ordens 
de Produção de um determinado modelo foram programadas cor a cor

Fonte: Os autores.

Tabela 6: Simulação de carga/máquina (Lectra) considerando que as Ordens 
de Produção de um determinado modelo tiveram suas cores agrupadas

Fonte: Os autores.
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mudanças no processo para aumentar a produtivi-

dade do equipamento. 

Foi demonstrado que o equipamento Lectra 

sofre um grande impacto em sua eficiência opera-

cional quando utilizado para cortar pequenos lotes 

de produção, vindo de encontro à proposta mer-

cadológica da empresa estudada. O equipamento 

de investimento elevado foi comprado justamente 

para evitar a necessidade de confecção de nava-

lhas de corte utilizadas em equipamentos de corte 

individual. O planejamento da produção estava 

sendo prejudicado devido aos constantes atrasos 

provocados pela imprevisibilidade do resultado. O 

custo dos produtos estava sendo impactado pelas 

horas extras e eventuais custos com confecção de 

navalhas. Por meio do estudo realizado foi pos-

sível aumentar 60% a eficiência do equipamento 

Lectra, mudando o sequenciamento de carga para 

a produção de um mesmo modelo agrupando to-

das as Ordens de Produção nas matérias primas 

que não variavam de cor. 

Como contribuições importantes, o trabalho 

também mostra a grande importância da intera-

ção da área de PCP para com os demais setores 

das empresas, visto que, se estiver com ferramen-

tas e metodologias estruturadas, o PCP pode gerar 

grandes otimizações, possibilitando uma maior 

satisfação dos clientes, e consequentemente, fa-

tores de competitividade. Como sugestões para 

trabalhos futuros, cita-se o desafio de se aplicar 

a análise de impactos de lotes de produção em di-

versos setores industriais, e que trabalham como 

diversas estratégias de manufatura.
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