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Resumo: Em função da concorrência de mercado as empresas buscam a inovação e a melhoria de seus processos 
produtivos, mantém-se operantes e competitivas. Em uma empresa de manufatura o melhor atendimento ao cliente 
implica em diminuir o lead time de produção, atende ao cliente no prazo acordado e na qualidade especificada do 
produto. Neste contexto, este estudo descreve a utilização da Programação e Sequenciamento da Produção na linha 
de montagem de uma indústria de Implementos Rodoviários, as etapas que foram realizadas para a implementação 
deste novo processo, bem como as ações necessárias e indicadores para o gerenciamento da operação. Também 
foram estudadas as formas de sequenciamento da produção, aplicado na linha de montagem, para um melhor apro-
veitamento dos recursos e melhoria da eficiência.  A metodologia aplicada trata-se de uma pesquisa qualitativa, 
descritiva com o escopo em um estudo de caso. Como resultado apresenta-se uma melhor organização da linha de 
produção, melhor aproveitamento dos recursos disponíveis, com definições e métodos estabelecidos, sequencia-
mento de produção, melhora no fluxo de abastecimento e consequentemente uma melhor organização dos demais 
setores da empresa. 
Palavras-chave: Sequenciamento da Produção; Programação da Produção; Indústria Metalmecânica.

PROGRAMMING AND SEQUENCING OF PRODUCTION:  
THE CASE OF A ROADWAY EQUIPMENTS ASSEMBLER

Abstract: On the basis of market competition, companies seek innovation and improvement of their production 
processes, remaining operative and competitive. In a manufacturing company the best customer service implies 
decrease production lead time, meeting the client within the agreed time and in the specified product quality. In this 
context, this study describes the use of Programming and Production Sequencing of the assembly line of an industry 
- Road Equipment, describing the steps that were taken to implement this new process, and the necessary actions 
and indicators for operation management. Forms of production sequencing and applied on the assembly line, for 
a better use of resources and improved efficiency were also studied. The methodology applied is in a qualitative, 
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descriptive research with the scope on a case study. As a result, a better organization of the production line is pre-
sented, a better use of available resources with definitions and methods established, production scheduling improves 
the flow of supply and consequently a better organization of other sectors of the company.
Keywords: Production Sequencing; Production Scheduling; Metal-mechanics.

1. Introdução

Devido às concorrências de mercado as empresas devem buscar continuamente a inovação e me-
lhoria de seus processos produtivos, para manterem-se operantes e competitivas. O mercado busca por 
produtos que atendam algumas características como preço, qualidade e prazo de entrega. Desta forma, a 
gestão da produção tem papel de gerenciar os recursos por meio de uma produção mais enxuta, com vis-
tas ao atendimento destes clientes de forma eficiente, para fidelizar e atrair cada vez mais consumidores 
(CORRÊA; CORRÊA, 2005). 

Ritzman e Krajewski (2004) afirmam que, por meio de estratégias de administração da produção, 
que projeta e planeja os seus processos, a empresa gera uma vantagem competitiva, garantindo o atendi-
mento das necessidades dos clientes, para manter a lucratividade da empresa. A programação da produção, 
através do departamento de Planejamento e Controle da Produção (PCP), tem por objetivo realizar um 
plano segundo estimativas de vendas e recursos sendo que o fator que limita a produção é a capacidade 
instalada. A programação da produção esta dividida em três níveis, a programação de longo prazo, mé-
dio prazo e curto prazo que utiliza como base de programação a demanda real (TUBINO 2000; SLACK, 
1997). Segundo Slack, Chambers e Johnstona (2002), programação deve garantir o cumprimento da pro-
dução na quantidade certa e na data que o cliente espera. 

A programação do projeto em questão visa sincronizar os demais processos produtivos da empresa, 
elimina as perdas de processo e trabalhar em um sistema de produção que atende à filosofia do Just in 
time (JIT). De acordo com Slack, Chambers e Johnstona (2002), o JIT é uma filosofia que visa eliminar as 
perdas de processo, para reduzir os custos com estoque em processo e fornecer os produtos na quantidade 
correta, nos locais e momentos certos. O JIT depende de uma sincronização entre fornecedor e cliente, 
com alta qualidade, velocidade e flexibilidade.

Para atender ao Just in time, todos os setores da empresa devem produzir o que a programação da 
produção estabelece. Segundo Lopes e Michel (2007), a programação da produção traz vantagens compe-
titivas, na medida em que reduz custos e faz com que a empresa produza mais rápido e com menos defei-
tos, por meio da otimização dos recursos. Dentre os retornos que a programação da produção pode trazer, 
destacam-se: a busca de maiores índices de produção; menores ocorrências de falhas; menores custos de 
produção; direcionamento para busca de desafios e metas de produtividade; decisões com maior assertivi-
dade; melhora o gerenciamento dos recursos de materiais e capacidade produtiva; sincronização entre os 
setores da organização; melhora no fluxo de informação interna e com fornecedores e por consequência a 
satisfação do cliente.  

Como forma de alinhar a programação, otimizar o processo produtivo, reduzir as perdas de produ-
ção, sincronizar os demais processos, melhorar o prazo de entrega da empresa, este estudo consiste em 
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descrever a utilização da Programação e Sequenciamento da Produção na linha de montagem de uma in-
dústria de Implementos Rodoviários, por meio da descrição das etapas que foram realizadas para a imple-
mentação deste novo processo, bem como as ações necessárias e os indicadores para o gerenciamento da 
operação. Para tanto, serão abordadas as formas de sequenciamento da produção e sua aplicação na linha 
de montagem, para um melhor aproveitamento dos recursos e melhoria da eficiência.  

2. Referencial teórico

2.1 Planejamento e Programação da Produção (PCP)

O PCP visa prever e disponibilizar os materiais necessários para a manufatura, o controle das ordens 
de fabricação, bem como, orientar a produção através do departamento de PCP. Moreira (1998) destaca 
que os objetivos do PCP são: fazer com que as máquinas e as pessoas operem com os níveis desejados 
de produtividade, com melhor aproveitamento dos recursos disponíveis; reduzir os estoques e os custos 
operacionais e manter e melhorar o nível de atendimento aos clientes. Em termos gerais o PCP deve de-
finir o que será produzido, onde será produzida, a quantidade a ser produzida e o momento em que será 
produzido.

Para Slack (1997), o PCP deve ter a preocupação diária de disponibilizar os materiais e as informa-
ções necessárias para atendimento aos clientes internos e externos, garantindo que a manufatura produza 
o necessário. A programação da produção inicia na fase de planejamento, a qual passa pela fase de progra-
mação efetiva e pela fase de controle. 

O planejamento da produção deve ocorrer em três estágios: o primeiro estágio deve ser o plano agre-
gado que é planejamento de longo prazo, que pode ser anual, semestral ou trimestral; o segundo é o plano 
mestre, que deve ser mensal; o terceiro é o plano detalhado, de menor espaço de tempo, a qual pode ser 
planejada para uma semana, três dias ou até mesmo um dia (SHINGO, 1996; SALES, 2005).

A fase de controle é a última etapa e tem como objetivo monitorar a execução das atividades deci-
didas pelo PCP. Coerentemente, também se deve realizar o controle dos estoques em processo e produtos 
acabados. 

2.2 Sequenciamento 

O sistema de planejamento de fabricação é uma atividade complexa devido ao número de variáveis, 
dentre estas, pode-se destacar o sequenciamento da produção e, nas empresas, esta tarefa normalmente 
é exercida pelos próprios operadores e não exclusivamente pelo setor de PCP. O estabelecimento da se-
quência visa à otimização dos recursos e à maximização do atendimento aos clientes no prazo de entrega 
(TORRES et al., 2003).

Segundo Goldratt e Fox (1989), a manufatura sincronizada é uma maneira de movimentação dos 
materiais dentro de um processo produtivo, de forma rápida e ordenada nos recursos disponíveis, para 
atender às demandas de mercado. Para organizar este processo Tubino (2000), descreve algumas formas 
de realizar o sequenciamento, através de meios lógicos para saber qual lote terá prioridade. Estas regras 
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podem ser combinadas em duas ou mais, e a combinação destas regras varia de acordo com o tipo de pro-
dução de cada empresa: 

a) PEPS – Primeira que Entra Primeira que Sai: os lotes são processados de acordo com sua chegada 
ao recurso;

b) MTP – Menor Tempo de Processamento: os lotes serão processados de acordo com os menores 
tempos de processamento no recurso; 

c) MDE – Menor Data de Entrega: os lotes serão processados de acordo com as menores datas de 
entrega; 

d) IPI – Índice de Prioridade: os lotes serão processados de acordo com o valor da prioridade atri-
buída ao cliente ou ao produto; 

e) ICR – Índice Crítico: os lotes serão processados de acordo com o menor valor do resultado da 
relação entre a folga de produção, data de entrega menos a data atual, pelo tempo de processamento;

f) IFO - Índice de Folga: os lotes serão processados de acordo com o menor valor do resultado da 
relação entre a data de entrega e o número de operações restantes de produção;

g) IFA – Índice de Falta: os lotes serão processados de acordo com o menor valor de resultado quan-
tidade em estoque / taxa de demanda.

2.3 Restrições da Produção

Em fábricas onde os recursos são menores que a demanda de mercado, há a limitação da capacida-
de. Pode-se afirmar que esta capacidade torna-se igual à capacidade do recurso com menor capacidade de 
produção. A partir destas constatações foi desenvolvido o Theory of Constraints (TOC) que considera o 
algoritmo Tambor-Pulmão-Corda (TPC), com a finalidade de obter a sincronização da produção. Os recur-
sos que antecedem o gargalo devem ser puxados e após o gargalo os mesmos serão empurrados (TORRES; 
KLIPEL, 2002).

Segundo Goldratt e Fox (1989), após a identificação do recurso crítico, os recursos antecessores 
serão puxados em um ritmo igual, ou um pouco superior, os tambores determinam o ritmo de produção 
da empresa e devem receber um tratamento especial. Desta forma o tambor deve ser protegido quanto aos 
eventuais problemas que possam ocorrer nos processos que antecedem o mesmo. Um produto perdido 
nesta etapa de trabalho é um produto perdido por toda a empresa, e de difícil recuperação. 

A proteção do ritmo da produção é denominada de Pulmão, na medida em que assegura um determi-
nado tempo de abastecimento ao gargalo. O Pulmão deve ser dimensionado para absorver os tempos des-
perdiçados pelos eventuais problemas das operações que antecedem ao gargalo, para impedir que afetem 
todo o Sistema Produtivo. O gerenciamento do Pulmão fornece informações de advertência antecipada-
mente, que alerta os operadores para ações, que evitam paradas no ponto de restrição do processo produti-
vo. As determinações do tamanho dos Pulmões devem passar por um processo de melhoria continua para 
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sua redução ou eliminação deste (COX; SPENCER, 2002). 

Outro elemento logístico da TOC é a Corda, que tem objetivo de sinalizar a necessidade de entrada 
de materiais para a alimentação do gargalo e dos pulmões que antecedem as linhas de montagem. Ou seja, 
consiste na liberação de necessidade de materiais somente na quantidade e na hora certa. Esta pode ser 
comparada ao Kanban de acionamento. As cordas ligam as operações que ligam os pulmões (TORRES; 
KLIPPEL, 2002). 

2.4 Produção Puxada

O processo de manufatura envolve várias operações de fabricação, e dentro destas operações os ma-
teriais devem estar sincronizados de forma que sejam processados na quantidade, qualidade e no momento 
correto.  Os processos produtivos com vários estágios de fabricação podem ser divididos em dois tipos de 
sistema de produção, empurrado ou puxado (TARDIN; LIMA, 2000).

No sistema de produção empurrada, baseada nos tempos de fabricação, cada etapa do processo 
produz para cumprir os seus prazos de entrega e garantir a maior eficiência. Neste modelo de produção 
se o posto de trabalho estiver adiantado no processo produtivo, ou no posto de trabalho seguinte ocorrer 
atraso, ocasionará um acúmulo de peças, ou aumento do estoque em processo. No posto de trabalho que 
possui vários pedidos a espera, cabe aos próprios operadores a escolha de qual será o pedido processado 
primeiramente. 

Corrêa e Corrêa (2005), afirmam que, o sistema just in time propõe uma forma de puxar a produção. 
No sistema de produção puxado o material é processado se a próxima operação solicitar o mesmo, através 
de um acionamento. O sistema de puxar elimina a necessidade de se programarem todas as operações por 
onde passará um pedido. Decisões do que fazer e de quanto fazer, as quais são tomadas pelos operadores, 
usando um simples sistema de sinalização que conecta as operações através do processo. O Sistema Kan-
ban é um método de se fazer esta sinalização. O sistema de puxar a produção é iniciado pela última etapa 
do processo.

Segundo Tardin e Lima (2000), são necessárias algumas condições para implementar um sistema 
de produção puxada: liberação de maior poder para os operadores de produção, para que decidam o que, 
quando e quanto produzir; produzir o que o cliente pedir; redução de material em processo (WIP); realiza-
ção da manutenção preventiva de equipamentos; garantia da qualidade para que os estoques mantenham-
se mínimos; redução de tempos de  setup, para  aumentar a flexibilidade; sincronizar os processos, para 
que estes tenham a capacidade de  produzir no ritmo da etapa final do processo; manutenção da demanda 
relativamente estável. A Figura 1 apresenta um comparativo entre o processo de produção puxada e o pro-
cesso de produção empurrada.
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Figura 1: Comparativo entre programação empurrada e programação puxada

Fonte: Corrêa e Corrêa (2005).

2.5 Just in Time

O Just in time (JIT) foi desenvolvido pela Toyota, após a Segunda Guerra Mundial, e trata-se de um 
sistema de produção. Este sistema de produção deu início à filosofia do Sistema Toyota de Produção. O 
Sistema da Toyota é um método racional de fabricação pela eliminação de desperdícios do processo pro-
dutivo, como por exemplo, estoques e tempos de espera entre operações, superprodução, transporte, mo-
vimentação, peças defeituosas e perdas por processamento. Com as eliminações destas perdas, a empresa 
passa a trabalhar com um sistema produtivo mais enxuto (MONDEN, 1983). Tubino (2000) acrescenta 
que, além de reduzir os desperdícios, a filosofia tem como objetivo aumentar a produtividade.

Neste sentido, Corrêa e Gianesi (1999) destacam que o objetivo da filosofia just-in-time é eliminar 
todos os desperdícios e que as matérias primas ou peças devem ser recebidas no momento e na quantidade 
que são necessárias, para a redução ou a eliminação dos estoques. O ideal seria que a empresa mantivesse 
somente um mínimo de estoque de produção em elaboração.

A produção em grandes lotes faz com que se descubram os defeitos de produção de uma operação 
somente quando já foi produzida uma grande quantidade de unidades, o que causa paradas de processos 
produtivos e elevados números de peças rejeitadas. Como o just in time trabalha com lotes de baixa escala 
de fabricação, os defeitos são identificados e resolvidos, evita retrabalho, desperdício de material e custo 
de mão de obra (CORRÊA; GIANESI, 1999).

Dentro da filosofia JIT é necessário o desenvolvimento de formas de “puxar” a produção, elaborarr 
formas de desenvolver um fluxo de informações do final para o início do processo, permitindo uma res-
posta rápida na resolução de problemas. Uma forma de se chegar ao just in time é a de se adotar o sistema 
Kanban para controle de estoques. Apesar de o Kanban trabalhar com um nível de estoque no supermer-
cado, é o mínimo necessário para o momento. Com isso tem-se o menor estoque possível. Através do sis-
tema Kanban é que o just-in-time é operacionalizado no chão de fábrica (OHNO, 1997; SHIMOKAWA, 
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FUJIMOTO, 2011). O sistema de produção JIT está baseado na entrega de pequenos pedidos em um curto 
tempo, o que demanda métodos que avaliem constantemente a capacidade produtiva (KHOO et al., 2005) 
para garantir as entregas.

Neste sentido, Martins (2002) cita outras ferramentas que facilitam a operacionalização do sistema 
just in time. Entre estas ferramentas destacam-se: redução dos tempos de preparação de máquinas (setup); 
implantação de um sistema de Controle da Qualidade; realização de manutenção preventiva nos equipa-
mentos; redefinição do layout e a utilização de um sistema Kanban.

As mudanças que podem ser observadas em uma empresa que trabalha com JIT são a diminuição de 
estoques em seu espaço físico de armazenamento, menores lotes de produção, menores tempos de prepara-
ção de máquinas ou setup, e melhor atendimento à variação de produtos. Desta forma a filosofia do just in 
time é uma estratégia de melhor circulação do capital de giro e melhor atendimento dos clientes externos 
e internos, o que melhora o resultado da organização a curto prazo, o que contribui para a formação de um 
diferencial competitivo (MARTINS, 2002).

Para melhorar a gestão de estoques, sem comprometer as entregas, as empresas aplicam os concei-
tos de JIT e utilizam recursos logísticos, como por exemplo, o sistema Just in Sequence (JIS) o qual trata 
do fornecimento, momento em os fornecedores estão próximos à empresa, em condomínios, ou ainda no 
conceito de setores que, nos dois casos, atendem diretamente à linha de produção de forma sequenciada, 
garantindo a entrega dos materiais de acordo com cada projeto (MATSON; MATSON, 2007; HÜTTMEIR 
et al., 2009).

As montadoras de veículos, entre estas as empresas japonesas, onde nasceu o JIT, esforçam-se para 
sobreviver em um mercado competitivo, expandir a sua produção global, alcançar níveis consistentes 
de qualidade e realizar lançamentos simultâneos de novos modelos que irão aumentar o valor frente aos 
concorrentes, o que justifica a atenção dispensada em estudar e aperfeiçoar o JIT. Consoante isso, este 
sistema apresenta o objetivo subjacente de eliminar o desperdício, o que pode ser conseguido através de 
diversos esforços, tais como reduzir o tempo de lead time e melhorar a qualidade (OUYANG; WU; HO, 
2006; AMASAKA; SAKAI, 2010).

2.6 Atendimento ao Cliente

Segundo Kotler e Keller (2006), ter qualidade no atendimento significa satisfazer o consumidor e 
atender às suas necessidades. Neste sentido para definir a satisfação do cliente e o seu grau de interação 
com a empresa são destacados os seguintes pontos: satisfação que significa suprir as necessidades do 
cliente; fidelização, o que torna o cliente fiel ao seu produto e, sua marca; encantamento: alcançar um alto 
grau de satisfação do cliente, este a ser um meio disseminador de sua marca no mercado. O atendimento 
ao cliente pode ser analisado como um diferencial competitivo.

Existem alguns tipos de clientes, entre eles o cliente interno e o cliente externo. O cliente externo é 
aquele que compra os produtos e os serviços que são oferecidos e não participa do processo de produção 
e realização do mesmo. Estes clientes podem ser pessoas interessadas no produto, visitantes da empresa, 
compradores e pessoas que elogiam o negócio da organização. O cliente interno é aquele que trabalha na 
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empresa e presta serviços. Este cliente participa do sucesso de uma empresa, ele deve garantir e exigir 
qualidade dos produtos dentro do processo produtivo (LABADESSA; LABADESSA; OLIVEIRA, 2012).

Labadessa, Labadessa e Oliveira (2012) destacam que a qualidade de atendimento é mais impor-
tante que o preço do produto. O cliente não se importa com o preço do produto, pois ele já decidiu que é 
aquele serviço ou produto que quer adquirir, para a realização da compra vai depender da qualidade no 
atendimento que irá receber ao ser abordado pelo funcionário e por toda a equipe da empresa. Neste senti-
do Duarte e Silva (2011) destacam algumas formas de as empresas conquistarem e manterem os clientes: 
oferecer produtos na qualidade e no prazo acordado, realizar treinamentos dos funcionários e criar um 
ambiente com o cliente de interação e confiabilidade.

2.7 Indicadores de Desempenho

Segundo Kyian (2001), a ação de medição agrega um conjunto de atividades que tem por objetivo 
quantificar as variáveis de processo para análise e plano de ação para melhorias. Esta ação repassa melho-
rias para os clientes, os fornecedores e os próprios operadores da produção. Nas organizações são medi-
dos os desempenhos de equipamentos, processos e produtos, permitindo a tomada de decisões futuras. A 
medição do desempenho somente se justifica se existir um objetivo de analisar e de corrigir os problemas 
identificados.

A teoria das restrições define que os indicadores são sinalizadores do processo de tomada de decisão, 
os levam ao encontro da meta da empresa. Goldratt (1996) postula que a teoria das restrições é um meio 
para a geração de dinheiro hoje e no futuro. Neste sentido, torna-se necessário a identificação de indica-
dores globais que apontem para o alcance dessa meta. A teoria das restrições apresenta como indicadores 
globais da organização o Lucro Líquido, Retorno sobre Investimento e Caixa. Apesar da importância 
destes indicadores, as empresas devem também medir o seu nível operacional, por meio de indicadores do 
posto de trabalho, que estão diretamente relacionados com indicadores globais.

Goldratt (1996) propõe que, além de indicadores locais e globais, são necessários no mínimo três in-
dicadores e com pelo menos duas correlações, de forma a definir ações ou projeto em uma empresa como 
um todo. Os indicadores de desempenho devem fornecer informações para diversos fins, como: comunicar 
as estratégias e valores; identificar problemas e soluções; entender o processo; definir responsabilidade; 
melhorar o controle e o planejamento; guiar e mudar comportamentos; favorecer o envolvimento das pes-
soas; tornar o processo mais fácil e delegar responsabilidades.

3. Procedimentos metodológicos

O estudo pode ser caracterizado como uma pesquisa qualitativa, descritiva através de um estudo 
de caso. O objetivo deste estudo é apresentar e descrever a proposta e a implementação do programa de 
produção em uma empresa metalúrgica de Caxias do Sul, por meio de um método de programação e se-
quenciamento da linha de produção, bem como, apresentação de uma nova forma de trabalho.

Segundo Hair, Bush e Irtinau (2000), a pesquisa qualitativa aborda um problema de pesquisa estu-
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dado, em que os dados coletados são analisados, adequado aos conceitos e uma proposta de novas formas 
de trabalho. Neste artigo utilizou-se a pesquisa descritiva, que apresenta características de um determinado 
processo apresentando propostas melhorias, este tipo de pesquisa expõe características de um determinado 
fenômeno, definindo sua natureza sem interferir na realidade estudada (CHURCHILL, 1987).

Para este estudo foi utilizada a metodologia de estudo de caso, que conforme Yin (2009) trata-se de 
uma investigação experimental, que tem como objetivo investigar um fenômeno inserido em um determi-
nado contexto, quando os limites entre o fenômeno e o contexto não estão definidos.

Para realização da coleta de informações de dados utilizou-se entrevista com os operadores e as 
pessoas envolvidas na operação de definição do programa de produção. De acordo com Malhotra (2010), 
a interação do entrevistado com o entrevistador permite um feedback e esclarecimentos entre perguntas e 
respostas, em que o entrevistados recebe informações e comentários a respeito do tema. 

As entrevistas ocorreram no período de abril de 2013. Os entrevistados foram: dois gestores res-
ponsáveis pelo setor de revisão da empresa; dois operadores envolvidos no processo produtivo; um en-
genheiro de processo e de produto; um programador da linha de produção. As entrevistas foram gravadas 
e anotações de campo foram feitas, com duração média de 45 minutos para cada entrevista. Além da en-
trevista o pesquisador acompanhou o trabalho realizado pela produção para compor o programa e o mix 
de produção, durante uma semana, em um turno de trabalho. Após esta etapa da pesquisa as informações 
foram transcritas digitalmente para proporcionar precisão e confiabilidade nos dados (GIBBS, 2009).

Para análise e interpretação dos dados foram realizadas conforme o método de Análise de Conteúdo, 
que de acordo com Bardin (2004) a análise visa por meios sistemáticos, a descrever o conteúdo e também 
a gerar indicadores que possibilitam um aprofundamento nas análises e uma melhor interpretação das 
interferências e dos pontos para tomada de ações. A partir dos objetivos desta pesquisa, considerado o 
embasamento teórico, definiram-se as categorias a priori para a análise e interpretação dos dados: iden-
tificar a necessidade de implementação de um programa de produção para o setor de revisão da empresa; 
ii) apresentar uma proposta e um plano de implementação; iii) sincronizar todos os processos da empresa 
melhorando o atendimento dos clientes internos e externos; iv) definir os indicadores e metas para medir 
o desempenho; v) coletar dados para alavancar o rendimento do processo produtivo através do programa 
de produção que visa a um melhor aproveitamento dos recursos disponíveis.

Na validação dos dados coletados e na apresentação da proposta realizou-se a comparação entre as 
entrevistas e os documentos fornecidos pelas áreas da empresa e, para manter a confiabilidade, os entre-
vistados verificaram a transcrição das entrevistas, seguindo as recomendações da metodologia de pesquisa 
qualitativa (GIBBS, 2009; FLICK, 2004). Com relação ao aspecto de confidencialidade e por questões 
estratégicas, a empresa reserva-se ao direito de não divulgar o nome, portanto, neste estudo, será denomi-
nada Alfa.

4. Estudo de caso

O presente trabalho desenvolveu-se na empresa Metalúrgica Alfa, com matriz em Caxias do Sul. A 
empresa fabrica implementos rodoviários, implementos especiais para atender às necessidades específicas 
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de cada cliente. A pesquisa e o seu desenvolvimento ocorreram no setor de revisão, que é a etapa final de 
produção e que processa todas as famílias de produtos produzidos. O setor de revisão da empresa é res-
ponsável pelo acabamento do produto. Nesta etapa do processo são agregados os componentes estéticos, 
os componentes elétricos e pneumáticos. 

A Figura 2 apresenta o modelo esquemático do sistema de produção da empresa. De acordo com a 
figura o mesmo é apresentado como grupos de trabalho, e no centro estão às pessoas. A programação da 
produção está descrita dentro do método dois, que tem por objetivo o atendimento à produção.

Figura 2: Modelo esquemático do sistema Alfa de produção

Fonte: Empresa Alfa (2013).

4.1 Viabilidade de Implementação

Os principais objetivos do trabalho visam melhorar a sincronização entre os demais setores da em-
presa, que alavanca o prazo de entrega e a melhoria da satisfação dos clientes internos e externos. Para 
atingir estes objetivos a pesquisa propõem a implementação de um método de programação e sequencia-
mento de produção no setor de revisão da empresa Alfa.

A programação da produção na empresa ocorria em forma de produção empurrada de seus produtos 
acabados. Cada setor produzia para atender a sua demanda e a demanda que o mercado estava exigindo. 
Neste contexto em casos de aumento de produção os setores que eram redimensionados para atender à 
demanda eram as linhas de soldagem e a área de estamparia, que não abrange os setores que se tornaram 
gargalo, processos estes que absorviam todos os equipamentos produzidos pela Alfa.

Desta forma a empresa estava gerando bolhas de produtos na entrada das linhas gargalo, que ocasio-
na atrasos na entrega e superprodução nas etapas anteriores. Outro ponto complicador neste processo é que 
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o setor de PCP não atuava na programação e sequenciamento das linhas de revisão, o que deixa a cargo 
da produção em escolher quais equipamentos a serem processados e em também em qual sequência. Este 
procedimento dificultava o abastecimento de componentes na quantidade e no momento correto. Com este 
processo a revisão reprovava 7,95% por falta de componentes ou por defeitos de montagem e mais 8,24% 
por falta de capacidade produtiva ou de aproveitamento inadequado de seus recursos. Com estes números 
a empresa deixava de liberar uma quantidade de equipamentos por dia que era recuperada em regime de 
hora extra durante a semana.

4.2 Planejamento e Proposta 

De acordo com o cenário da empresa, observou-se que o setor de revisão era um gargalo e que a 
mesma trabalhava com a programação empurrada. Em pesquisas realizadas identificou-se que a disponi-
bilidade de algumas famílias de produtos era escassa em alguns momentos e exageradas em outros, desta 
forma não favorecer o mix de produção e não aproveitar a capacidade produtiva instalada. Como este 
processo era gargalo foi implementado um buffer de produtos, servindo como amortecedor e não deixar 
a área desabastecida e proporcionar a formação de um mix de produtos que favorecesse a produção pelo 
aumento do volume de equipamentos produzidos.

A partir do trabalho proposto para programar o processo de revisão e a sincronização dos processos 
anteriores, foi realizado um estudo dos processos existentes. Como forma de avaliar a elaboração da defi-
nição do mix de produtos, o PCP entrevistou e acompanhou a montagem deste trabalho até então realizado 
por um operador da produção. Com este trabalho foi possível chegar a algumas conclusões conforme 
apresentado na Figura 3. 

Figura 3: Resultado do estudo sobre a programação da revisão

Fonte: Empresa Alfa (2013).

A segunda etapa, depois de realizada esta avaliação foi à apresentação da proposta, com as ações 
para melhorar as informações de programação da revisão e poder agir na causa raiz dos problemas, garan-
tindo uma melhora na produção. A Figura 4 apresenta a forma proposta e a base de dados a ser utilizada 
para realizar o programa de produção. 

Figura 4: Proposta para realização do programa de produção da revisão

Fonte: Empresa Alfa (2013).
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A proposta de programação da revisão da empresa Alfa foi apresentada e validada juntamente à 
gestão. No primeiro mês de operação a programação seria realizada em forma de protótipo. A programa-
ção era definida pelo PCP inicialmente com um dia de antecedência, e divulgada para a produção. Neste 
primeiro momento não foi seguida cegamente, pois havia muitos erros a serem corrigidos, como, por 
exemplo, os apontamentos de produção. 

Após o protótipo aprovado o PCP passou a liberar a programação e o sequenciamento da revisão 
com três dias de antecedência, o que possibilitou que as linhas de soldagem e pintura visualizassem pre-
viamente quais seriam as suas prioridades e que a área de logística pudesse realizar a implementação do 
abastecimento carro a carro. 

4.3 Ações Necessárias

Para iniciar o processo de programação puxada pela revisão, alguns pontos foram trabalhados: a 
criação do buffer de produtos; a divisão dos centros de trabalho e readequação dos roteiros; treinamento 
sobre o novo conceito para os operadores e gestores de cada setor; a reciclagem sobre a importância dos 
apontamentos de produção e a elaboração de um quadro com a sequência de produção a ser seguida.

O buffer de produtos foi desenvolvido com o intuito de não desabastecer a revisão e favorecer a 
composição de mix ideal para a produção. Esta operação nada mais é do que uma garantia, um amortece-
dor para interferências que viessem a ocorrer no fluxo produtivo. Para criação desta operação foi cadastra-
do um novo centro de trabalho e o PCP puxaria os produtos que estivessem dentro deste centro para serem 
processados. O buffer foi dimensionado em um dia de produção, que totaliza cem equipamentos, divididos 
pelas quantidades que cada família estava comprometida com o atendimento do mercado.

A revisão estava dividida em dois centros de trabalho, o qual, na prática, estava dividido em três li-
nhas de montagem. Cada linha de produção estava preparada para processar sempre as mesmas famílias de 
produtos, com seus devidos tempos de produção. Por este motivo foi criado um novo centro de trabalho, 
alocado dentro do sistema onde cada produto o qual considera as restrições do processo.

Para realizar o corte foram reunidas as pessoas da produção e as áreas de apoio para realização de 
um treinamento sobre o conceito de programação puxada, demonstrado que a revisão passaria a definir o 
ritmo de produção dos demais setores da organização, já que era o gargalo da empresa. 

Também foram repassados os treinamentos de apontamentos de produção, informação fundamental 
para a programação e o acompanhamento da produção. Como forma de orientar o que produzir o PCP 
passou a divulgar o programa de entrada de revisão com três dias de antecedência, para as tomadas de ação 
e disponibilização dos carros. Na entrada da revisão o programa passou a ser disponibilizado no início do 
turno um e recolhido no dia seguinte para análise e preenchimento dos indicadores. Com o sequenciamen-
to e a lista definida a área de logística melhorou o abastecimento de produção, que passou a abastecer carro 
a carro, através de um kit de componentes.
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4.5 Recursos Necessários 

Para a implementação da programação da revisão não foram necessários investimentos extra com 
equipamentos ou software. Os dados foram todos retirados do sistema existente, ou acrescentados como 
roteiros, centro e buffer. Com o acréscimo do buffer houve um aumento no estoque em processo, valor este 
validado junto à gestão da empresa.

No acompanhamento e na programação do setor de revisão o PCP disponibilizou três pessoas. Um 
programador que passou a definir a lista de produtos a serem processados nas três linhas e a sua sequência 
e mais duas pessoas para realização do follow up, o qual passou a ter o objetivo de disponibilizar e avaliar 
todas as variáveis envolvidas, que sincronizou os demais setores da empresa para garantia da melhor ade-
rência à programação.

Para o acompanhamento diário foi formada uma equipe de trabalho com um representante de cada 
linha de produção da empresa, áreas de apoio como Engenharia, Engenharia de processo, Logística e PCP, 
que discutem brevemente em uma reunião de 30 minutos, realizada no início do turno um e no início do 
turno dois, os dados do dia anterior e as ações para o dia em questão.

 

4.6 Indicadores Propostos

 Para controlar e definir plano de ação para melhoria e confiabilidade do programa foram sugeridos 
alguns indicadores. O primeiro indicador é o de aderência a programação, o segundo indicador proposto 
é medido na saída da linha de produção, o qual apresenta o prazo de entrega geral da empresa, também 
passou a ser controlado um indicador de média de dias em atraso, que soma os dias de atraso de cada 
produto em relação ao número de produtos no fluxo produtivo e também o número de produtos que saíam 
incompletos da revisão, a incompletos que como meta foi estipulada ser menor de 10 produtos de média 
mensal. A média de dias de atraso de ser o mais próximo de zero.

O indicador de aderência conforme apresenta a Figura 5, demonstra a variação nos meses monitora-
dos, e apresenta as quatro causas macro que afetaram seu rendimento. A aderência tem o objetivo de medir 
a relação entre o programado e o realizado e tem como meta o mais próximo de 100%. O indicador de 
aderência gera um Pareto que apresenta os principais motivos da não aderência para geração de plano de 
ação. Já o indicador de prazo de entrega demonstra a confiabilidade de entrega, ou seja, é a relação entre 
a data programada e a data real de conclusão. O indicador de prazo de entrega já era medido, o intuito de 
analisá-lo foi para medir a confiabilidade nas entregas com o novo método de programação da produção 
puxada da área produtiva da revisão. 
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Figura 5: Gráfico do indicador de aderência acumulado e Pareto das causas

Fonte: Empresa Alfa (2013).

4.7 Resultados Alcançados

Após três meses de monitoramento pôde-se chegar a alguns números positivos sobre a programação 
do setor de revisão e também sobre alguns pontos para trabalhar e melhorar. A empresa trabalhava com 
um número de produtos que saíam incompletos do setor de revisão. No primeiro mês monitorado e traba-
lhado, o volume de equipamentos incompletos baixou em 62,5%. Em três meses o volume de incompletos 
teve uma queda de 87%. A Figura 6 apresenta a evolução de volumes produzidos em relação ao número 
de equipamentos incompletos.

Figura 6: Gráfico de volumes e incompletos

Fonte: Empresa Alfa (2013).

A Alfa trabalhava com uma média de dias de atraso em seus produtos, com este trabalho no pri-
meiro mês baixou 35%, no segundo mês baixou mais 20%. O indicador de aderência também apresentou 
melhora conforme a Figura 5, nos meses monitorados. A meta de 95% não foi atingida até o último mês 
monitorado. Como forma de corrigir os problemas apresentados no Pareto o grupo de trabalho passou a 
gerar plano de ação, atacando as maiores interferências. 
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Devido ao fato de a empresa estar trabalhando com um atraso de produção, o prazo de entrega sofreu 
uma melhora no primeiro mês, porém, nos meses seguintes, houve uma queda. O prazo de entrega passa 
a melhorar quanto às metas dos indicadores de aderência, incompletos e os números de dias de atraso 
estiverem atingidos. 

 

5. Considerações finais

Com o crescimento da concorrência de mercados e na busca por espaço as ferramentas que fazem 
aproveitamento dos recursos, reduzindo os custos, tornam-se muito importante nas organizações. O traba-
lho de programação e sequenciamento da produção apresentado no estudo de caso pode ser descrito como 
uma forma de aproveitamento dos recursos disponíveis de produção reduzindo os custos com retrabalhos e 
materiais, que possibilita o aumento do diferencial competitivo. Estes recursos de programação permitem 
a empresa traçar metas, objetivos e identificar as carências e falhas que possam ocorrer, impedindo que 
as mesmas prejudiquem o processo produtivo. Esta nova situação corrobora com as pesquisas de Slack, 
Chambers e Johnstona (2002), Lopes e Michel (2007) e Amasaka e Sakai (2010) que apresentam as pre-
missas do JIT, em que este sistema busca sistematicamente eliminar as perdas de processo, para reduzir 
os custos com estoque em processo, fornecer os produtos na quantidade correta, nos locais e momentos 
certos. Neste sentido, a programação e sequenciamento da produção são fatores decisivos.

Neste contexto, esta pesquisa apresenta uma proposta de implementação e formas controle, pro-
gramação e sequenciamento de uma linha de produção de uma empresa de Implementos Rodoviários. 
Tem como objetivo também a aplicação da filosofia de programação puxada, que sincroniza os processos 
antecedentes. Este método implementado na empresa Alfa, apresenta sucesso no alcance dos objetivos 
propostos, que resultou no melhor aproveitamento dos recursos, facilitou o abastecimento da linha de 
produção, sincronizou o fluxo produtivo através de uma produção puxada, provocando melhora dos indi-
cadores de aderência e retrabalhos, que consequentemente melhoram o atendimento ao cliente final, que 
traduz um diferencial competitivo. Os resultados encontrados na Alfa são suportados pelas premissas de 
Khoo (2005), Hüttmeir (2009), e Amasaka e Sakai (2010) que expressam a possibilidade da programação 
e sequenciamento da produção influenciarem positivamente nos índices de produtividade, entrega, quali-
dade e redução de custos.

Para a implementação deste trabalho foi necessária à interação de diversas áreas da empresa. Foram 
coletadas informações desde o setor de Vendas, Engenharia e Produção e as ações afetaram as áreas de 
apoio indireto com a própria Programação da Produção, engenharia de Processo, Logística e Qualidade. 
Neste sentido, o envolvimento dos diferentes stakeholders foi fundamental para o sucesso, o que é evi-
denciado por Tardin e Lima (2000) que destaca como fundamental condição de liberar mais poder para 
os operadores de produção, como fator preponderante para o sucesso da implementação de um sistema 
produção puxada.

Destacam-se algumas dificuldades encontradas na implementação e utilização do programa de pro-
dução: i) dificuldade de mudança de cultura da organização, já que os próprios operadores definiam o que 
produzir e quando produzir; ii) dificuldade no cumprimento do programa de produção, seguindo a exata 
sequência de trabalho; iii) dificuldade de sincronizar os processos anteriores para cumprir o prazo de entre-
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ga; iv) correção nos apontamentos de produção para identificação do status de cada produto; v) dados fora 
do sistema como roteiros incorretos e falta de padrão de trabalho na definição da sequência de produção. 
Estas dificuldades foram superadas mediante o comprometimento e persistência da equipe envolvida, con-
tribuindo para o desenvolvimento de diferenciais competitivos, como propõe Martins (2002).

A principal contribuição acadêmica deste artigo reside na ampliação da discussão sobre o sistema 
puxado de produção, como forma de programação e sequenciamento da produção. Neste artigo, encon-
tram-se os princípios teóricos apresentados por diferentes autores, que culminam nos achados de pesquisa 
de cunho gerencial, os quais estão expressos no caso, o qual mostra algumas das principais etapas e fatores 
relevantes para a implementação da programação e sequenciamento da produção em uma montadora de 
implementos rodoviários.

Este estudo de caso limita-se à linha de produção de uma empresa metalmecânica, o qual foi reali-
zado na área de programação, controle e sequenciamento. Destaca-se que as demais ações que envolvem 
Logística, Produção e Processos foram consequentes do trabalho de implementação. Portanto, sugerem-se 
para pesquisas posteriores, novos estudos envolvendo outras áreas da empresa, levantando os impactos do 
novo sistema de programação e sequenciamento, assim como estudos que envolvam outras organizações 
como o objetivo de realizar comparações e evidenciar contribuições para o desenvolvimento da ciência e 
dos processos de gestão. Estes estudos seriam relevantes para a ampliação dos conhecimentos acadêmicos 
e aplicações gerenciais.
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