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RESUMO

E pratica comum nas grandes companhias do ramo automotivo a determinagédo de planos de
produc@o que objetivam a utilizacdo méaxima da capacidade das méaquinas, sobretudo pelo alto
custo de aquisicdo dos equipamentos industriais no Brasil. No caso de maquinas que sao
destinadas a fabricagdo de mais de um modelo ou tipo de produto, os gestores da &rea de
producédo preferem executar grandes lotes a fim de minimizar a quantidade de paradas para troca
de ferramentas e demais ajustes necessarios para a fabricacdo de um novo tipo de produto. O
objetivo deste trabalho é determinar o Lote Econémico de Produg¢do de uma das maquinas do
setor de fundicdo de aluminio de uma indUstria multinacional japonesa localizada na cidade de
Curitiba, através da utilizacdo de Pesquisa Operacional, Célculo Numérico e Calculo Diferencial e
Integral. A Pesquisa Operacional realizada apontou que se esta indudstria aplicar o Lote Econémico
de Producéo proposto poderd reduzir em 12,71% o Custo de Producdo da Demanda Diaria das
pecas obtidas pela maquina estudada, permitindo concluir que o uso deste método cientifico
possibilita significativo ganho no processo produtivo da industria.

Palavras chave: Lote Econ6mico de Producéo, Pesquisa Operacional, Reducdo de Custo.

ABSTRACT

It is common practice in the large companies of automotive industry to determine production plans
that aim at maximum capacity utilization of machines, especially the high cost of the industrial
equipment in Brazil. In the case of machines that are used to manufacture more than one product
model or type, area managers prefer to run large production batches to minimize the amount of
downtime for tool changes and other adjustments required for the manufacture of a new type of
product. The objective of this study is to determine the Economic Batch Production of the aluminum
smelting machines from a Japanese multinational industry located in Curitiba city, through the use
of Operations Research, Numerical Calculus and Differential and Integral Calculus. The
Operational Research conducted showed that this industry apply the proposed Economic
Production Lot can reduce 12.71 % on the Cost of Production of Daily Demand of cuts produced by
machine studied, allowing us to conclude that the use of the scientific method provides significant
gain in the process production industry .

Key Words: Economic Batch Production, Operations Research, Cost Reduction.
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1. INTRODUCAO

A utilizagdo de recursos de maneira racional é um dos diferenciais mais
significativos para determinar a competitividade de uma empresa. Nao obstante, no setor
industrial automotivo essa pratica tem conotacdo ainda mais expressiva em razdo dos
altos custos para manter-se nesse mercado.

Partindo desse pressuposto, observou-se uma oportunidade de melhoria na
Fabrica Japonesa de Autopecas, nome ficticio da companhia multinacional objeto de
estudo deste trabalho, doravante denominada simplesmente por FJA, que tem sua sede
no Japao e, aqui no Brasil, conta com seis plantas fabris distribuidas nas regides sul e
sudeste. A unidade de Curitiba foi a base de estudos para essa pesquisa e é responsavel
pela produgcdo de componentes do sistema de ar condicionado automotivo, conforme

ilustrado na figura 1.
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FIGURA 1 - PORTFOLIO DOS PRODUTOS FABRICADOS PELA FJA
FONTE: OS AUTORES (2014).

A referida companhia estd em franca expansdo dos seus negécios no mercado
brasileiro. Essa condigdo, por sua vez, demanda investimentos que viabilizem a
capacitacdo da empresa para atender novos projetos dos atuais e dos potenciais clientes.

Corroborado por essa justificativa, faz-se necessario aplicar solugbes que
possibilitem aproveitar de modo mais eficiente os recursos patrimoniais, sejam eles
financeiros, humanos ou materiais, mas, sobretudo, espago da area fabril, recurso basico
e primordial para comportar todos os demais recursos.

No que diz respeito ao melhor aproveitamento da area, percebeu-se em um dos
setores do departamento de produgéo, a “Fundicdo de Aluminio”, a presenca de grandes
estoques de produtos semiacabados, também chamados de produtos em processo. Essa

condi¢cdo motivou uma investigagdo a fim de se conhecer o método de programacao dos

Revista Eletronica Multidisciplinar FACEAR



Pesquisa Operacional para Otimizac&do do Lote Econdmico de Producéao

lotes de producdo e o respectivo custo de producdo da demanda diaria gerado pela
pratica deste método.

Obtendo-se o resultado da investigacdo, propde-se calcular o Lote Econdmico
de Producao (LEP) para uma das maquinas deste setor, utilizando técnicas de Pesquisa
Operacional (P.O), no intuito de identificar qual o tamanho do lote que minimizara o custo
de producdo da demanda diaria. Nesse caso, a maquina escolhida como objeto de
estudo possui uma demanda diaria de 2000 (duas mil) pegas, distribuidas entre 4 (quatro)
modelos de produtos, cujas demandas individuais correspondem a 500 (quinhentas)
pecas de cada modelo.

A aplicacdo de P.O resultara numa funcdo matematica que descreve o problema.
Esta funcdo pode ser linear, o que indica que ha proporcionalidade na variagdo dos
custos de produgéo e, assim sendo, pode ser resolvida através de uma técnica chamada
Programacéo Linear. Caso contrario, isto é, se ndo houver proporcionalidade na variagdo
dos custos, a resolugéo se dara através de Programacgéo Nao Linear.

Em ambos os casos a resolu¢cdo podera ser apoiada pela ferramenta Solver®©,
que é um algoritmo eletrdnico de calculo aplicavel em alguns softwares, dentre os quais,
0 Excel©. Caso o algoritmo, em funcéo de suas limitagbes, ndo seja capaz de efetuar o
calculo, poderéo ser utilizadas ferramentas de Célculo Diferencial e Integral e Calculo
Numérico. Estas ferramentas, por sua vez, serdo aplicadas mesmo que o algoritmo
consiga apresentar uma resolucéo, pois fornecem resultados ainda mais refinados para o
calculo da fungéo.

Atualmente, o método empregado para determinacdo do lote de producdo é
meramente dedutivo e empirico, fundamentado na experiéncia dos gestores. Todavia,
nem sempre a decisdo tomada € economicamente viavel para a empresa.

Tendo em vista que o objetivo geral do trabalho é bastante amplo e
relativamente complexo, se faz necessario determinar etapas pontuais a serem
executadas para a construcdo do resultado como um todo. Dessa forma, foram
estabelecidos os Objetivos Especificos que, além de apresentar claramente as etapas a
serem realizadas, facilitam a gestdo do desenvolvimento do trabalho. Estes objetivos séo
listados por:

a) entender o processo produtivo do setor Fundicdo de Aluminio da FJA,

b) analisar o método utilizado para programac¢éo da producdo nesse setor;

c) coletar os dados utilizados para a programacao da producéo;

d) identificar as restricbes do processo produtivo estudado;

e) calcular o Custo de Producdo da Demanda Diaria atual,
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f) elaborar um modelo matematico para descrever o problema e concluir se a
funcéo é linear ou néo linear;

g) efetuar o calculo do LEP através de Pesquisa Operacional;

h)  refinar o resultado com Célculo Numérico e Calculo Diferencial e Integral;

1) concluir se o resultado reduzird o Custo de Produ¢édo da Demanda Diéria.

2. DESENVOLVIMENTO

E possivel classificar a pesquisa em estudo neste trabalho de carater cientifico,
ja que se propde desenvolver um modelo de decisdo a ser aplicado na organizacdo em
estudo.

Quanto aos objetivos gerais, estes sdo caracterizados como sendo de pesquisa
exploratdria, ja que a finalidade é explorar as varidveis determinantes do valor do custo
de producdo da demanda diaria e identificar a variavel que mais impactante nesse custo.
As variaveis de tomada de decisdo sao as de set up e a area fabril, ou seja, a area para
armazenagem.

O procedimento técnico mais adequado tem carater de pesquisa experimental
por envolver modelagem e simulacdo e tratando de uma pesquisa operacional que
definirh um modelo para a situagdo em questdo, j4 descrita anteriormente. Sugere-se
uma abordagem quantitativa, pois a problematica envolve analise matematica, na qual os
dados e resultados podem ser traduzidos em nimeros e estes podem ser analisados.

Quanto ao método, o mais adequado é o Hipotético Dedutivo, pois consiste na
formulacdo das hipoteses para as dificuldades inerentes aos problemas. Assim, a partir
das hipoteses formuladas, deduzem-se as consequéncias a serem falseadas. Sera
verdadeira a hipdtese que ndo conseguir ser derrubada por meios de tentativas de
falseamento.

Partindo do raciocinio de que cada lote representa uma fracdo da demanda a ser
produzida, quanto menor a fracdo maior sera a quantidade de vezes que essa fragédo
devera ser repetida ao longo de um periodo de tempo. Entre uma fragdo e outra ha a
necessidade de intervencdes na maquina a fim de prepara-la para produzir o lote de um
produto diferente. A esse procedimento de intervencdo denomina-se set up e quanto
maior a quantidade de set up’s realizados maior a taxa de indisponibilidade da maquina.

Porém, fracdes menores do lote de producdo significam estoques mais
compactos, reduzidos. Tendo em vista que para a manutencdo de estoques sao
necessarios alguns recursos basicos, tais como, contenedores para armazenagem dos

produtos, estantes (ou dispositivos similares) para alocacdo dos contenedores, e area
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fabril para alocacdo das estantes, quanto menor os niveis de estoque menor sera a
necessidade de investimento nesses recursos bésicos.

Como visto, nota-se que ha um dilema entre produzir lotes grandes, que
resultam em menos intervengdes na maquina, ou lotes menores que, por sua vez,
acarretam em menor custo com recursos para manutencao de estoque.

Para conhecer um pouco mais sobre o setor Fundi¢cdo de Aluminio da FJA, foi
solicitada através de e-mail uma autorizacdo da empresa, a qual exigiu respeito a
protecdo dos dados, sobretudo dos custos da demanda diaria de produg¢do. Em funcao
disso, os valores que serdo apresentados neste trabalho foram manipulados a fim de
resguardar o sigilo dessa informac&o. Foi mantida, no entanto, a proporcionalidade dos
valores a fim de se obter um resultado percentual equivalente ao real.

Foram registrados quantos modelos eram produzidos do produto principal e qual
a sua demanda diaria. Com essas informag¢des em maos o trabalho de pesquisa teve
continuidade visando a definicdo do tema. Sabia-se que o problema de estoque podia ser
considerado relevante, pois 0 custo para manutengdo de estoques aumenta a medida
gue os estoques aumentam.

Observou-se que a programacdo da producdo para o0 setor de Fundicdo
determinava que a demanda diéria de cada modelo de produto fosse atendida de uma sé
vez, ou seja, somente apds a conclusdo do processamento de todos os pedidos de cada
modelo é que se iniciaria a fabricagcdo do modelo subsequente de produto.

Pesquisando a literatura na area de Planejamento e Controle de Producéo
(PCP), foi encontrada uma formula para se calcular o lote ideal de producdo, mas esta
ndo levava em conta a estratificagcdo dos custos de producdo, ou seja, como existem
muitas variaveis que impactam diretamente no custo de producdo, ndo seria possivel
incluir todos os dados envolvidos na formacao do custo. Outra limitacdo dessa férmula foi
a impossibilidade de contemplar todas as restricdes do problema, que sdo determinantes
para a obteng&o do resultado.

Os conceitos de Pesquisa Operacional, no entanto, foram aceitos por terem sido
considerados aplicaveis ao tipo de abordagem proposta para a resolugédo do problema,
pois abrangem critérios para otimizacdo e maximizagdo de producgdo, problemas de
transporte, dentre outros. O mais importante, contudo, é que essa ciéncia leva em
consideracéo as restricdes mais interferentes ao resultado final.

As restri¢Oes identificadas no processo foram definidas por:

a) tempo de processamento do lote;

b) tempo de preparacdo do equipamento;
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c) tempo de manutencdo do ferramental;

d) tempo diério total disponivel para o trabalho;

e) demanda diéria de producao;

f) tempo de set up;

g) numero minimo de set up’s;

h)  numero maximo de set up’s.

Dentro da Pesquisa Operacional existem varios métodos de resolucdo de
problemas que podem e devem ser aplicados de acordo com o tipo de abordagem
pretendida. Fazendo uma analise comparativa dos métodos decidiu-se inicialmente tentar
aplicar a técnica de Programacao Linear para resolver esse problema, pois nesse método
€ preciso descrever o problema em forma de uma funcdo objetiva e de um conjunto de
restricdes, todas lineares. No entanto, descobriu-se que a complexidade se torna maior
para se resolver uma fungdo quando se tem um termo néo linear na funcdo objetivo,
COMOo ocorre nesse caso.

Sendo assim, optou-se por um método secundéario — a Programacéo Nao Linear
(PNL) por ser o mais adequado.

A PNL sugere que a montagem do problema construa-se com base em trés
focos principais:

a) descricao dos objetivos do trabalho;

b) identificacdo das alternativas de deciséo possiveis;

c) reconhecimento das restrices, exigéncias, limitacdes do sistema.

O proximo passo foi a construcdo de uma modelagem matematica, que tem a
funcdo de expressar os custos relacionados a producdo de lotes baseados nas
demandas de producéo diaria. Sabe-se que o custo total da demanda diaria de producao
da maquina estudada é a somatéria dos custos dos quatro lotes de produtos processados
nessa maquina. Esse custo, portanto, € obtido em func&o do tamanho do lote praticado e,
assim sendo, obtiveram-se as seguintes hipoteses:

a) se forem produzidos grandes lotes, entdo pode ser que 0 custo com

preparacdo de maquina e manutencao de ferramental seja reduzido;

b) contudo, se forem produzidos lotes menores, entdo o custo com area fabril

para armazenamento de estoque é que sera reduzido.

Com base nestas hipéteses, as varidveis de decisdo séo:

a) o tamanho da &rea fabril utilizada para estocagem dos componentes;

b) aquantidade de preparagdo de maquinas, denominada por set up.
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Constatou-se que a demanda diéria para a maquina estudada é de 2000 pecas,
divididas em 4 modelos cuja demanda diéria individual é de 500 pecas e o tempo total
disponivel por dia € de 20 horas. Sabe-se que o tempo de ciclo para cada produto € de
20 segundos, logo, sdo necessarias 11,1 horas para o atendimento da demanda diaria.
Porém, é necessario um procedimento de set up entre cada um dos modelos de pecas.
Esse procedimento tem duracdo de 30 minutos, o que quer dizer que séo dedicadas no
minimo 2 horas por dia para realizacao dos set up’s.

A cada set up, o ferramental da maquina € encaminhado ao respectivo setor de
manutencédo para os devidos reparos e ajustes, e esse trabalho tem duracdo de 3 horas,
ou seja, cada ferramental ficara indisponivel pelo periodo de 3 horas até voltar a
producdo normal.

As restricbes de ndo negatividade sugerem que as quantidades a serem
produzidas de cada produto ndo podem ser negativas.

Num primeiro momento, alguns custos tais como agua, energia elétrica e custo de
matéria prima pareceram ser variaveis, porém foram considerados fixos, pois
representam os custos para fabricacdo da demanda diéria de producédo conhecida, que é
fixa. Assim, foi possivel deduzir os custos unitarios destas varidveis, como pode ser

observado nas tabelas 2 e 3.

TABELA 1 - CUSTO FIXO POR UNIDADE DE PECA.

Custo fixo Valor
Agua R$ 0,05
Méo de Obra Producéo R$ 0,06
Energia Elétrica R$ 0,20
Matéria Prima R$ 3,00
Total unidade R$ 3,31

FONTE: OS AUTORES (2014)

Quanto aos custos variaveis, o principal deles compreende a utilizacao da area
fabril. Sabe-se que o numero de set up’s realizados é inversamente proporcional a
utilizacdo da area fabril, pois quanto mais eles ocorrem menores serdo 0s estoques.
Como dito, o set up tras consigo o custo de manutencéo do ferramental e a maior parte
deste custo diz respeito despesa com méao-de-obra.

J&4 o custo com contenedores para armazenagem dos estoques pode ser

distribuido em numeros de pecas estocadas, variando conforme o tamanho do lote.
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O mesmo acontece com o Flow Rack, que séo dispositivos de armazenagem de

caixas e contenedores. Existe também um custo de preparacdo que pode também ser

chamado de custo da indisponibilidade da méaquina.

Com essas informagfes, foi elaborada a tabela 3, representando os custos

variaveis do setor de fundicéo.

TABELA 2 — CUSTOS VARIAVEIS POR UNIDADE DE PECA.

Custo variaveis Valor
Avrea Fabril/peca R$ 3,00
Manutencdo molde/set up R$ 210,00
Contenedor/peca R$  0,00002
Flow Rack/peca R$  0,00260
Custo de preparacao/set up R$ 100,00

FONTE: OS AUTORES (2014).

Analisando e organizando os dados das tabelas 2 e 3 foi possivel elaborar uma

planilha dos custos de producdo em fungdo do lote praticado, conforme representa a
tabela 4.

TABELA 3 — CUSTO DE PRODUCAQO DA DEMANDA DIARIA.

Custo de

Lote Set Custo ~ Custo _ Custo i Custo i Custos Fixos Producéo

up’s Flow Rack Area Fabril Manutencdo  Preparacéo Demanda

Diaria

100 20 R$ 1,04 R$1.20000 R$4.200,00 R$2.000,00 R$ 6.620,00 R$14020,00
150 13 R$ 156 R$1.800,00 R$2.730,00 R$1.300,00 R$ 6.620,00 R$12450,00
2000 10 R$ 2,08 R$240000 R$2.10000 R$1.000,00 R$ 6.620,00 R$12120,00
250 8 R$ 260 R$3.000,00 R$1.680,00 R$ 80000 R$ 6.620,00 R$12100,00
300 6 R$ 3,13 R$3.60000 R$1.26000 R$ 600,00 R$ 6.620,00 R$12080,00
350 5 R$ 365 R$4.200,00 R$1.05000 R$ 50000 R$ 6.620,00 R$12370,00
400 5 R$ 417 R$4.800,00 R$1.05000 R$ 50000 R$ 6.620,00 R$12970,00
450 4 R$ 469 R$5.40000 R$ 840,00 R$ 40000 R$ 6.620,00 R$13260,00
500 4 R$ 521 R$6.00000 R$ 840,00 R$ 400,00 R$ 6.620,00 R$13870,00

FONTE: OS AUTORES (2014).

Observados os custos de produgédo de cada lote, notou-se que nos lotes entre

200 e 300 pecas se encontram os menores custos de producdo, mas para saber

justamente qual o lote que trds o menor custo € preciso trabalhar entre esses lotes de

menor custo e usar da técnica matematica de interpolagéo.

z

A interpolacdo € amplamente utilizada em casos onde se tem apenas um

conjunto de valores tabelados obtidos através de experimentos como neste em estudo.
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Essa técnica permite 0 uso matematico para solucdo do problema uma vez que ela
aproxima 0 nosso custo de produ¢do para 0 menor possivel.

Com base nas informacdes apresentadas na tabela 4 formulou-se uma funcédo
custo de producdo utilizando a técnica de interpolacéo.

A funcao é dada por:

C(X) =1,70993.10726X2 + 9,93651. 107 13X7 — 7,71556.1071°X® + 6,14489.1077X> —
2,54889.10~4X* + 5,84005.1072X3 — 7,107955555X2 + 379,862328X + 8790, (1)

onde:

a) C é arepresentacdo do custo total da producéo e é dado em Reais;

b)  Xrepresenta o tamanho do lote de cada modelo e é dado em pecas.

Correlacionando as duas variaveis a fim de se obter uma curva para representar
esse fenbmeno, péde-se observar através do gréfico 1 que, a medida que o tamanho do
lote aumenta, o custo de producdo apresenta tendéncia inversa até que, em dado
momento, a curva da fungdo custo comeca a subir. Isso significa que, nessa regido de

inversao da curva do gréfico existem pontos criticos.
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GRAFICO 1- CUSTO DE PRODUCAO DA DEMANDA DIARIA.
FONTE: OS AUTORES (2014).

Organizou-se, entéo, a tabela 5 para interpretar o comportamento dos custos de

acordo com a funcao objetiva, denotada pela Equacao 1, e também para conhecer os
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dados para andlise do ajuste de curvas, com a finalidade de confronta-la com a curva do

custo resultante do método empirico.

TABELA 4 - CUSTO DA FUNCAO OBJETIVA.

LOTE Funcdo objetiva (equacdo 1)
100 R$ 14.021,04
150 R$ 12.451,56
200 R$ 12.122,08
250 R$ 12.102,61
300 R$ 12.083,13
350 R$ 12.373,65
400 R$ 12.974,17
450 R$ 13.264,69
500 R$ 13.865,21

FONTE: OS AUTORES (2014).

Através dos dados obtidos na tabela 5 foi possivel obter uma curva interpoladora
representada no grafico 2, que apresenta a comparacao entre a curva interpoladora e os
dados medidos. Esta curva representa o comportamento da funcdo objetiva no intervalo
avaliado neste trabalho, na qual a Série Empirica esta relacionada a tabela 4, e a série
Célculo Numérico esta relacionada a tabela 5, ou seja, a fungdo objetivo representa de

modo satisfatério os custos de producéo diérios.

14000 4

13650 H

Resultado tabela

13300 + 3 — £3— £ Fungdo interpolada

12950 A

Custo total (R$)

12600 A

12250 4

11900

11550 4

v
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Pegas produzidas (Lote)

GRAFICO 2- CURVA INTERPOLADORA E DADOS MEDIDOS.
FONTE: OS AUTORES (2014).
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Com a funcéo objetiva conhecida é necesséario determinar o ponto de minimo
desta funcéo. Esta é dada pela derivada da fungdo. (LEITHOLD, 1994), e é apresentada
na Equacéo 2.

C'(X) = 1,367944.10 25X7 4 2,755557.10 12X% — 4,629336.10 °X° + 3,072445.10 °Xx*
—1,019556.1073X3 4+ 1,752015.1071X2 — 14,21591111X + 379,862328, (2)

Utilizando o software Microsoft Mathematics®©, foi resolvida a equacao 2, para a
qual obteve-se o resultado de X=286. Este resultado indica um ponto critico da fungao.
Para saber se este ponto € de maximo ou minimo, € realizado um teste da derivada

segunda sobre a funcao objetivo. O resultado é apresentado na Equacéo 3.

C"(X) = 9,575608.1072°X° + 1,6533342.10"11X° — 2,314668.1078X* + 1,228978.107°X?
—3,058668.1073X2 + 3,50403336.1071X — 14,21591111, (3)

Fazendo o teste da derivada segunda (LEITHOLD, 1994) sobre a equagéo 3, foi
encontrado um valor de 0,089 que comprovara que este € um ponto de minimo da
funcdo, ou seja, se forem produzidos lotes de 286 pecas, o0 custo de producdo da
demanda diaria ser4 o menor possivel.

O custo da demanda diaria de producao, representado pelas colunas verdes do
Gréfico 3, varia de acordo com o tamanho do lote de producéo praticado e é expresso em
reais. Analisando o gréafico conclui-se que utilizando o lote proposto pelo método
cientifico, € que é de 286 pecas, pode-se obter uma reducdo no custo analisado na
ordem de 12,92%.
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GRAFICO 3- COMPARATIVO DO CUSTO DA DEMANDA DIARIA DE PRODUCAO.
FONTE: OS AUTORES (2014).
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O gréfico 4 apresenta uma comparacgdo parecida com a mostrada anteriormente,

porém, desta vez, compara-se o lote atual com o lote econdmico ajustado.

Comparativo do Custo da Demanda Diaria
de Producao
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GRAFICO 4- CURVA INTERPOLADORA E DADOS MEDIDOS.
FONTE: OS AUTORES (2014).

Este ajuste do lote econémico se faz necessario pelo fato de que dois lotes de
286 pecas atendem a demanda diaria, mas acarretam em sobra de 72 pecas por dia. Em
contrapartida, se o lote praticado for de 250 pecas, a demanda diaria de producéo
também sera atendida, mas sem que haja sobra de pecas. Nota-se que o custo demanda
diaria de producdo mesmo para o lote de 250 pecas também é mais vantajoso que para o

lote de 500 pecas.

Assim sendo, concluiu-se que um lote de 250 pecas € o recomendado para ser

colocado em pratica e, através da Tabela 6, verificou-se que todas as restricdes foram

atendidas com a pratica desse lote.

TABELA 5- RESTRICOES PARA LOTE ECONOMICO DE PRODUCAO.

DESCRICAO RESTRICAO PROPOSTA  ANALISE
Tempo de processamento do lote <6800 segundos 5000 segundos Atende
Tempo diério total disponivel para o trabalho >54400 segundos 61200 segundos Atende
Tempo de preparacdo do equipamento/dia <21200 segundos 14400 segundos Atende
Tempo de manutengdo do ferramental/lote <6800 segundos 5400 segundos Atende
Demanda diéria de producéo = 2000 pegas 2000 pecas Atende
Tempo de set up para lote de 250 pecas <2650 segundos 1800 segundos Atende
Numero minimo de set up’s >4 set up's 8setup’s Atende
Numero méaximo de set up’s <11 set up's 8setup’s Atende

FONTE: OS AUTORES (2014).
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3. CONCLUSAO

Na formacgédo de um engenheiro de producéo o trabalho de conclusdo de curso
tem papel relevante, pois permite a integragdo dos conhecimentos adquiridos na
graduacdo com a vivéncia pratica no ambiente de trabalho. E essa experiéncia ganha
especial conotacdo quando se leva em conta que muitas empresas brasileiras abordam
seus problemas através de métodos empiricos que, embora também tenham sua
validade, nem sempre propiciam os melhores resultados.

Utilizando conceitos mateméaticos relativamente simples, este trabalho de
pesquisa apresentou uma alternativa cientifica para solucionar um problema e
consequentemente obter ganhos financeiros no processo de producdo industrial, 0 que
corrobora a importancia do engenheiro de producdo para contribuir com o aumento do
nivel de competitividade das organizagoes.

Com a elaboragédo e resolugdo de um modelamento matematico através de
Pesquisa Operacional, Calculo Numérico e Célculo Diferencial e Integral obtiveram-se 0s
valores do Lote Econdmico de Produgédo e o Custo de Producdo da Demanda Diaria
resultante da aplicacéo do referido lote.

Em funcdo do tempo disponivel esta pesquisa limitou-se ao estudo do processo
de uma das méaquinas da empresa. Sugere-se que futuros trabalho acerca deste tema
ampliem a abordagem para os demais setores e processos e incluam mais variaveis que
permitam uma analise mais aprofundada e resultados ainda mais refinados.

E importante alertar que, pela dindmica de trabalho do setor de producéo
industrial, por melhor que seja o método proposto, se este nao for de facil entendimento e
aplicacdo dificilmente ser4 posto em pratica. Ou seja, entre um método cientifico
complexo de maxima eficiéncia e um método cientifico elementar de média eficiéncia, é
mais provavel que o gestor do processo produtivo opte pela segunda alternativa em

funcado do custo beneficio.
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