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Resumo: O presente trabalho tem como objetivo aplicar os métodos de sequenciamento da produção 

em um problema relacionado ao planejamento e controle da produção de uma empresa ferragista e 

torneadora situada no Triângulo Mineiro, com o intuito de identificar qual deles é mais eficaz para 

otimizar seu trabalho e minimizar o número de pedidos atrasados, assim como o tempo de 

processamento dos pedidos. Portanto foram coletados os dados necessários para a aplicação dos 

métodos em uma pequena empresa, ferragista e torneadora, sendo possível identificar qual seria o 

melhor para a produção de cinco produtos distintos desta empresa. O método da operação mais curta 

(OMC) se mostrou o mais satisfatório já que reduz o tempo de produção em 3,2 minutos se comparado 

com o usado na empresa, primeiro que entra primeiro que sai (FIFO), continuando sem atrasos. 

Entretanto deve ser analisada a viabilidade para a empresa em alterar o seu método de 

sequenciamento para o de operação mais curta, levando em consideração a realidade da empresa, 

isto é, se ela consegue se adequar ao mesmo e se possui condições para aplicá-lo, visto que a empresa 

dispõe de outros processos e produtos. 

  

Palavras-chaves: Planejamento e Controle da Produção, Métodos de Sequenciamento da Produção 

 

1. INTRODUÇÃO 

 

As organizações se encontram rodeadas por alta competitividade e avanço tecnológico constante 

no mercado atual, contribuindo assim para que busquem diferenciais em todas áreas para 

sobreviverem ao meio, e o Planejamento e Controle da Produção possui suma importância neste 

contexto, pois ele coordena um grande número de recursos e força de trabalho que interferem 

diretamente nos resultados da organização, otimizando-os. 

Lustosa (2008) afirma que as empresas devem buscar melhoria contínua para a produtividade, 

sendo influenciadas neste processo pelas funções do Planejamento e Controle da Produção que 

incluem o planejamento, a programação e o controle. Estas funções são necessárias para que a 

empresa consiga sobreviver no mercado. 

Assim, o planejamento e controle da produção é definido como um conjunto de atividades 

gerenciais a serem realizadas, para que se concretize a produção de um produto, proporcionando uma 

utilização adequada dos recursos, de forma que produtos específicos sejam produzidos por métodos 

específicos, para atender um plano de vendas aprovado. 

Ao verificar os próprios hábitos, percebe-se que o sequenciamento se faz presente a todo o 

momento, desde as atividades mais complexas até as mais simples como o modo que se lava um 

carro, ou a maneira que se organiza as roupas, esses são sequenciamentos simples que facilitam a 

vida. Assim também pode ser feito o sequenciamento de tarefas em uma empresa, de forma a 

proporcionar benefícios nítidos em seus resultados desde que seja bem elaborado. 

Competitividade, redução de custos, otimização de processos, flexibilidade, confiabilidade para 

com os clientes, são alguns benefícios que o sequenciamento da produção pode proporcionar. 
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Fernandes (2006) afirma que o sequenciamento é imprescindível para a competitividade das 

empresas. Uma boa programação dos pedidos pode evitar desperdício de tempo, estoque, mão de obra 

entre outros, permitindo que os esforços da empresa na produção estejam coordenados para atender 

os seus objetivos. 

O sequenciamento da produção é umas das atividades ligadas ao planejamento e controle da 

produção, que lida com a alocação de operações em recursos, e seu objetivo é minimizar, através das 

diversas regras de sequenciamento, os números de produtos atrasados, assim como o tempo de 

processamento dos pedidos (leadtime), fazendo com que a receita e credibilidade da empresa 

aumentem. 

O presente trabalho apresenta o estudo do sequenciamento da produção em uma empresa 

ferragista e torneadora, situada na cidade de Ituiutaba-MG, que utiliza a estratégia make to order para 

produção, aplicando os cinco métodos clássicos: First In First Out (FIFO), Last In First Out (LIFO), 

Menor Tempo de Processamento (OMC), Operação Mais Longa Primeiro (OML) e Menor Data de 

Entrega (MDE). 

Tendo como objetivo principal o estudo e aplicação desses métodos na empresa, especificamente 

no segmento de tornearia, com o intuito de obter o mais eficaz para diminuir o tempo de 

processamento dos pedidos, de modo que não gere atrasos. Foram analisados os resultados, 

comparando-os com o atual método utilizado pela empresa, mostrando assim os benefícios gerados 

por este estudo e propor melhorias para a indústria. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

Fernandes e Filho (2010) afirmam que um sistema de produção envolve um conjunto de recursos 

de entradas, chamado input, que pode ser recursos transformados como materiais, informações ou 

consumidores, utilizando os recursos de transformação como máquinas e indivíduo para gerar 

produtos ou serviços de saída, chamados output. 

De acordo com Tubino (2009) alguns sistemas de produção são parcialmente flexíveis, utilizando 

equipamentos com menor especialização, reunidos em centros de trabalho que proporcionam 

juntamente com os funcionários polivalentes, o atendimento a volumes e variedades de pedidos dos 

clientes internos, como linhas de montagem da respectiva empresa, ou dos clientes externos. 

Ainda para Tubino (2009) o Planejamento e Controle da Produção funciona como um 

departamento de apoio, dentro do sistema produtivo, para tratar informações como as tomadas de 

decisões e respectivos objetivos, nas empresas, sendo responsável pela coordenação e aplicação dos 

recursos produtivos, buscando atender da melhor forma possível aos planos estabelecidos nos níveis 

estratégico, tático e operacional. 

Tubino (2009) ressalta que ao chegar para ser realizada nos centros de trabalhos, cada ordem de 

fabricação acompanha seu roteiro de operações-padrão, nesse momento a ordem precisa ser 

priorizada, baseando-se em regras predefinidas, estabelecendo a sequência em que os recursos serão 

conduzidos. 

 

2.1. Sequenciamento de Produção 

 

Tubino (2009) afirma que uma vez que o planejamento e controle da produção tenha pronto um 

conjunto de ordens de fabricação a serem produzidas no período, deve ser decidido o sequenciamento 

delas, isso com base em duas questões centrais, listadas a seguir: 

 

 A escolha da ordem a ser processada dentre uma lista de pedidos de produção planejados e; 
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 A escolha do recurso a ser utilizado dentre uma lista de recursos disponíveis na estação de 

trabalho. 

 A primeira decisão irá basear-se em aplicar um conjunto de regras fundamentadas nas 

características do item a ser fabricado, como a cobertura do estoque, o tempo da operação-padrão, a 

importância do cliente, entre outros, escolhendo assim a ordem de produção prioritária dentro do 

conjunto. Já a segunda decisão referenciará à escolha do recurso a ser utilizado dentre um conjunto 

de recursos disponíveis na estação de trabalho de modo que execute a ordem, nesse caso, o foco das 

regras de sequenciamento é o recurso, como a taxa de produção, o tempo de set up, a capacidade 

disponível. 

De acordo com os objetivos que se deseja atingir (redução dos estoques, velocidade de entrega, 

atendimento ao cliente etc.), regras de decisões diferentes podem ser utilizadas em situações e 

períodos distintos. 

 

2.2. Regras de Sequenciamento 

 

Para que o processamento de pedidos possa ser organizado, podem-se utilizar as regras de 

sequenciamento, as quais fornecem um meio lógico de saber qual produto vai ter prioridade na fila 

de processamento em um recurso. Tubino (2009) afirma que existem diversas regras de 

sequenciamento, são elas: 

 

a) FIFO: First In First Out; 

Processa de acordo com sua ordem de chegada: Primeiro que entra, primeiro que sai. É a regra 

mais simples e muito utilizada em prestação de serviços, fila de caixas sem prioridades. Pode 

gerar atraso ou adiantamento nos pedidos, caso tenha pedidos com tempo de processamento 

muito longo ou muito curto na fila.  

b) LIFO: Last In First Out; 

Processa de acordo com sua ordem de chegada: Último que entra, primeiro que sai. Essa regra 

é utilizada geralmente em carregamento de contêineres, agrupamentos de entregas. Os últimos 

a serem entregues, são carregados primeiro e os últimos que entram nos contêineres são os 

primeiros que saem do mesmo.  

c) OMC: Operação Mais Curta Primeiro; 

Processa de acordo com os menores tempos de processamento. Isto é, em ordem crescente do 

tempo de processamento. Atenderá os pedidos que são processados mais rápido, e os pedidos 

que demoram mais são executados depois. Essa regra diminui a fila, aumenta o fluxo de 

produção e minimiza o tempo médio de processo. 

d) OML: Operação Mais Longa Primeiro; 

Inverso do OMC. Processa de acordo com os maiores tempos de processamento. Isto é, em 

ordem decrescente de tempo de processamento. Atenderá os pedidos que demoram mais tempo 

para serem processados, e os que demoram menos tempo são executados depois. 

e) MDE: Menor Data de Entrega; 

Processa de acordo com as menores datas de entrega. Prioriza os pedidos que estão mais 

próximos da data de entrega, visando diminuir o atraso dos pedidos. Chamado também de EDD 

(Earliest Due Date). Pode ser também, MF (Menor Folga), ou LS (Least Slack) onde processam 

em ordem crescente de folga (data de entrega – tempo total de processamento). 

f) IPI: Índice de Prioridade; 

Processa de acordo com o valor da prioridade atribuída ao cliente ou ao produto. Um exemplo 

que se pode aplicar essa regra seria atender primeiro os clientes fixos, ou, processar por ordem 
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crescente de valor agregado ao produto, ou seja, produzir primeiro o que disponibiliza maior 

receita. 

g) ICR: Índice Crítico; 

Processa em ordem crescente de (data de entrega - data atual) / tempo de processamento). 

Chamado também de Critical Ratio (CR) ou Razão Crítica (RC). Lustosa (2008) afirma que a 

regra RC é dinâmica e procura combinar MDE com a MTP, combinando data de entrega com 

o tempo de processamento. 

h) IFO: Índice de Folga; 

Processa em ordem crescente de ((Data de entrega – Σ tempo de processamento restante) / 

número de operações restante). 

i) IFA: Índice de Falta; 

Processados em ordem crescente de (quantidade em estoque / taxa de demanda). Esta regra é 

comumente aplicada para produção em massa em ambiente make to stock, onde há estoque. 

Para ambiente make to order, como no caso do presente trabalho, em que a produção atende 

por demanda, essa regra não é possível de se aplicar. 

 

Os sequenciamentos ainda poderiam ser mistos, conhecido como o método híbrido, no qual 

acontece a combinação de regras, com algumas condições para a regra ser aplicada. Como por 

exemplo, uma indústria que trabalha com FIFO, porém em alguns casos emergenciais utiliza OMC 

ou MDE, ou em alguma época do ano em específico, utilizam o método híbrido: IFO com IFA, por 

conta de alguma sazonalidade existente devido a determinado tipo de produto. 

É importante salientar que não existe a “melhor regra”, pois o que for válido para uma indústria 

ou empresa pode não ser válido para o sistema/política de outra indústria ou empresa, mesmo que 

esteja atuando no mesmo ramo de produção ou serviço. Também não é correto dizer que uma regra é 

sempre válida para uma empresa, pois tudo depende do cenário analisado. 

O planejamento pode ser classificado como estático ou dinâmico, o primeiro considera como 

sendo atual o cenário utilizado, de forma que as mudanças ocorridas durante o processo não são 

consideradas. Enquanto o segundo é o que ocorre realmente no mercado, ou seja, os imprevistos 

surgem podendo alterar o cenário o todo momento. 

O planejamento de produção de curto prazo exige uma alta flexibilidade do gerente de produção, 

pois o tempo de espera para se tomar uma decisão é pequeno visto que a produção está acontecendo, 

ou está prestes a acontecer, e a mesma não pode ser interrompida para aguardar a decisão do gestor. 

 

3. METODOLOGIA 

 

O presente trabalho se firma de natureza tanto quantitativa quanto qualitativa, com objetivo de 

um complementar o outro. Dessa forma, foram feitas pesquisas bibliográficas em fontes como livros, 

artigos e publicações anteriores, a fim de obter propriedade para o embasamento teórico do tema. Foi 

realizado também um trabalho de campo em uma empresa regional, com a coleta de dados, através 

de entrevistas com os operadores de máquinas da torneadora e a área administrativa de toda empresa. 

Após a coleta, os dados foram analisados, organizados e aplicados de acordo com as regras de 

sequenciamento para verificar qual seria a melhor regra a ser utilizada no caso desta indústria. 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Simpósio de Engenharia de Produção 

Universidade Federal de Goiás – Regional Catalão 

09 a 11 de agosto, Catalão, Goiás, Brasil 

 

4. ESTUDO DE CASO 

 

4.1. Levantamento dos Dados Relativos aos Produtos 

 

A empresa ferragista e torneadora estudada no trabalho produz de acordo com a demanda e adota 

o método FIFO para sequenciar suas produções. Para que seja identificado o melhor método de 

sequenciamento para a respectiva empresa, foram aplicados cinco métodos diferentes que são os 

básicos para sequenciamento. Os métodos utilizados foram FIFO, LIFO, OMC, OML e MDE. 

Foram coletados os tempos de processamento (tempo necessário para produção de um produto) e 

tempos prometidos de cada demanda, utilizando informações dos produtos mais vendidos na 

respectiva empresa. Este trabalho levará em consideração apenas o tempo total gasto na produção, 

não entrando em detalhes relacionados à quantidade de tempo necessário dos produtos em cada 

máquina, entre outras informações. Os dados coletados estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1: Dados iniciais (Fonte: Autoria própria, 2017) 

Produto Demanda mensal 

Tempo de 

processamento 

(minutos / unidade) 

Tempo prometido 

(minutos) 

Portal  120 2 1440 

Lambril Simples 40 1 1440 

Lambril desenhado 40 90 1440 

Caixa de ferramenta 10 4320 10080 

Painel de fachada 15 75 4320 

 

A ordem de pedidos considerada foi a de maior demanda para a de menor, seguindo essa sequência 

de pedidos: portal, lambril simples, lambril desenhado, painel de fachada e caixa de ferramenta, 

respectivamente. Para a aplicação foi considerado que: 

 

 As demandas entram na mesma data zero; 

 As máquinas não falham durante este período; 

 A força de trabalho estará disponível; 

 O tempo de set up das máquinas é desconsiderado; 

 As matérias primas não faltaram no período; 

 O problema é estático (isto é, não haverá cancelamento/adicionamento dos pedidos); 

 Os tempos de processamentos são constantes. 

 

Os dados foram alocados em planilhas, para calcular o tempo médio de processo (minutos) e o 

tempo médio de atraso (minutos). O tempo total de processo foi calculado somando-se todos os 

valores que representam o tempo de término de cada processamento. O tempo médio de processo foi 

calculado pela média entre esses mesmos valores relacionados a cada tipo de processamento. O 

cálculo do tempo de atraso foi feito com base na condição de que se o tempo prometido for menor do 

que o tempo em que terminou o processamento então não haverá atraso, porém, se for maior, logo há 

atraso e este é calculado subtraindo o tempo prometido do tempo de término. Assim foi calculado o 

tempo total de atraso que é a soma de todos os atrasados de cada produto e também o tempo médio 

de atraso sendo a média de todos estes tempos de atraso. 
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4.2. Resultados e Discussões 

 

Utilizando o primeiro método de sequenciamento, FIFO, a planilha foi organizada de forma que 

a produção começaria pelo produto que o pedido chega primeiro até o último a chegar, formando 

assim uma fila em que o primeiro a chegar é o primeiro a sair. A Tabela 2 mostra como os dados foram 

alocados e quais foram os resultados através deste método. 

 

Tabela 2: Tabela do método First In First Out (Fonte: Autoria própria, 2017) 

Método de Sequenciamento FIFO 

Pedidos               Processamento (minutos)   Início   Término   Tempo prometido   Atraso               

                                                                                                                                        (minutos) 

Portal                                      2                            0              2                1440        0 

Lambril simples                     1                            2          3                 1440     0 

Lambril desenhado                90                          3             93                1440                0 

Painel de fachada                  75                          93          168      4320     0 

Caixa de ferramenta            4320                      168       4488     10080     0 

Tempo total de processo                      4754,0                            Atraso total                  0,0 

Tempo médio de processo                    950,8                            Atraso médio                  0 

 

Para o segundo método, LIFO, a planilha foi organizada para que o processo comece pelo último 

pedido de produto até o primeiro pedido, de forma que o último pedido da fila é o primeiro a ser 

produzido neste caso. A Tabela 3 apresenta como os dados foram alocados e quais foram os resultados 

através deste método. 

 

Tabela 3: Tabela do método Last In First Out (Fonte: Autoria própria, 2017) 

Método de Sequenciamento LIFO 

Pedidos               Processamento (minutos)   Início   Término   Tempo prometido   Atraso               

                                                                                                                                        (minutos) 

Caixa de ferramenta            4320                         0       4320     10080     0 

Painel de fachada                  75                        4320        4395      4320    75 

Lambril desenhado                90                       4395         4485              1440             3045 

Lambril simples                     1                         4485        4486              1440  3046 

Portal                                      2                         4486         4488              1440     3048 

Tempo total de processo                      22174,0                            Atraso total              9214,0 

Tempo médio de processo                    4434,8                            Atraso médio             1842,8 

 

Pelo terceiro método utilizado, OMC, a planilha foi estruturada com base no tempo de 

processamento. Assim, a produção começa com o produto de operação mais curta até o de operação 

mais longa. A Tabela 4 menciona como os dados foram alocados e quais foram os resultados através 

deste método. 
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Tabela 4: Tabela do método Operação Mais Curta Primeiro (Fonte: Autoria própria, 2017) 

Método de Sequenciamento OMC 

Pedidos               Processamento (minutos)   Início   Término   Tempo prometido   Atraso               

                                                                                                                                        (minutos) 

Lambril simples                     1                            0          1                 1440     0 

Portal                                      2                            1              3                 1440        0 

Painel de fachada                  75                           3             78      4320     0 

Lambril desenhado                90                         78            168               1440                0 

Caixa de ferramenta            4320                      168       4488     10080     0 

Tempo total de processo                      4738,0                            Atraso total                0,0 

Tempo médio de processo                    947,6                            Atraso médio                0 

 

No quarto método, OML, a planilha também é organizada baseada no tempo de processamento. 

Porém neste caso a produção começa com o produto de operação mais longa até o de operação mais 

curta. A Tabela 5 demonstra como os dados foram alocados e quais foram os resultados através deste 

método. 

 

Tabela 5: Tabela do método Operação Mais Longa Primeiro (Fonte: Autoria própria, 2017) 

Método de Sequenciamento OML 

Pedidos               Processamento (minutos)   Início   Término   Tempo prometido   Atraso               

                                                                                                                                        (minutos) 

Caixa de ferramenta            4320                         0       4320        10080     0 

Lambril desenhado                90                        4320        4410                 1440             2970 

Painel de fachada                  75                        4410        4485         4320   165 

Portal                                      2                         4485        4487                 1440     3047 

Lambril simples                     1                         4487       4488        1440  3048 

Tempo total de processo                      22190,0                            Atraso total              9230,0 

Tempo médio de processo                    4438,0                            Atraso médio              1846 

 

Para o último método utilizado, MDE, a planilha foi estruturada com base no tempo prometido, 

de forma que a produção comece pelo produto de menor tempo prometido para o de maior. A Tabela 

6 mostra como os dados foram alocados e quais foram os resultados através deste método. 

 

Tabela 6: Tabela do método Menor Data de Entrega (Fonte: Autoria própria, 2017) 

Método de Sequenciamento MDE 

Pedidos               Processamento (minutos)   Início   Término   Tempo prometido   Atraso               

                                                                                                                                        (minutos) 

Portal                                        2                          0          2        1440     0 

Lambril simples                       1                          2          3        1440                0 

Lambril desenhado                 90                          3             93        1440     0 

Painel de fachada                   75                         93           168                 4320        0 

Caixa de ferramenta            4320                      168       4488     10080     0 

Tempo total de processo                      4754,0                            Atraso total                   0,0 

Tempo médio de processo                     950,8                            Atraso médio                  0 
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Após a aplicação dos dados desta empresa, sendo calculado assim o tempo médio de processo e 

o atraso médio, foram comparados os valores de cada método para assim escolher qual seria o melhor 

para este caso. A Tabela 7 apresenta a comparação dos resultados. 

 

Tabela 7: Tabela de resultados (Fonte: Autoria própria, 2017) 

Resultados 

Método                  Tempo médio de processamento (minutos)        Atraso médio (minutos) 

FIFO                                                        950,8                                                     0,0 

LIFO                                                      4434,8                                                  1842,8 

OMC                                                        947,6                                                     0,0 

OML                                                       4438,0                                                 1846,0 

MDE 950,8            0,0 

 

Através dessa comparação pode-se concluir que o melhor método de sequenciamento para a 

empresa em questão é o OMC (operação mais curta primeiro), possuindo o menor tempo médio de 

processamento e o menor tempo de atraso médio. Portanto o menor tempo médio de processamento 

é 947,6 minutos sem atrasos. 

Comparando esse resultado com o do atual método de sequenciamento utilizado pela empresa, 

concluiu-se que o método OMC economiza 3,2 minutos no tempo médio de processamento e em 

relação ao atraso médio os dois métodos não possuem atraso de acordo com a sua produção. 

 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O trabalho apresentado teve seu foco voltado na relação teórico-prático, sobre o tema 

sequenciamento da produção, elaborando assim uma pesquisa bibliográfica sobre o tema abordado, e 

a sua aplicação em uma indústria ferragista e torneadora. O resultado se mostrou positivo após a 

aplicação das regras de sequenciamento na empresa, trazendo como melhor solução utilizar a regra 

OMC (operação mais curta), em que se leva em consideração os menores tempos de processamento, 

de acordo com a ordem crescente. Portanto o menor tempo médio de processamento é 947,6 minutos 

sem atrasos. 

O método OMC também foi considerado o mais viável em relação ao método que a empresa 

utiliza atualmente, que é o FIFO. Através dos resultados pode-se observar que o OMC economiza 3,2 

minutos em relação ao tempo médio de processamento, esse tempo pode ser utilizado para adiantar a 

produção, continuando sem atrasos. 

Vale ressaltar que esse método é aconselhável para essa produção e produtos em questão, sabendo 

que esse método pode variar de empresa para empresa. Deve-se levar em consideração a realidade da 

empresa, se ela consegue se adequar a esse método de sequenciamento e pode aplicá-lo, visto que a 

empresa dispõe de outros vários processos e produtos. 

Contudo pode-se concluir que as regras de sequenciamento são aplicáveis de forma a minimizar 

os atrasos nos pedidos, o tempo de processamento, reduzindo assim os seus custos e aumentando a 

sua competitividade no mercado. 

Estudar este problema, tratando o tempo de processamento das máquinas separadamente, levando 

em consideração o tempo de set up de cada uma e tentar combinar as regras de sequenciamento para 

a criação de um sistema híbrido ideal para a produção, apresentam-se como sugestões para trabalhos 

futuros. 
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