


� Desenvolver uma ferramenta de pesquisa 
operacional para o planejamento e sequenciamento 
da produção de uma empresa de fundição de 
grande porte de Joinville.



� Estudar os problemas de restrições da fusão na 
fundição em estudo; 

� Estudar a aplicação do Solver para resolução de 
problemas; 

� Desenvolver a ferramenta (modelo matemático) de 
pesquisa operacional; 

� Analisar os resultados da programação feita 
através do modelo matemático que será 
desenvolvido, com a programação feita atualmente; 



� O MRP não é um sistema adequado para o 
sequenciamento de processos complexos;

� Número de clientes e variedade de produtos 
demasiadamente altos;

� Complexidade das restrições e interdependência 
entres elas.



� Redução de custos;

� Melhor aproveitamento dos recursos;

� Redução de setups;

� Ganho de qualidade;

� Atingimento das metas de produção;

� Aumento da confiabilidade na programação;

� Redução de tempo de reunião de programação;

� Redução do tempo operacional do 
sequenciamento;



� Se caracteriza por ser um estudo de caso;

� No PCP de uma fundição;

� A empresa é composta por 2.700 funcionários;

� Compressores e automotiva;

� Dois tipos de ferro e suas classes.





� 1ª etapa:

◦ Levantar as característica dos itens;

◦ Peso do conjunto, liga, temperatura e destino de 
acabamento;

◦ Produção máxima e mínima;

◦ Inserir no plano mestre.





� 2ª etapa:

◦ Gerar um plano mestre de produção;

◦ Determinar o horizonte de planejamento;

◦ Estudar e testar o PMP na ferramenta.





� 3ª etapa:

◦ Customizar o plano mestre;

◦ Reduzir o horizonte de planejamento;

◦ Separar os tipos de ferros;

◦ Testar o PMP na ferramenta.





� 4ª etapa:

◦ Ajustar a demanda dia do plano, com a capacidade do dia;

◦ Completar a carga do dia com o % de atraso;

◦ Converter demandas baixas dos itens do plano para a 
produção mínima de cada item para o dia;

◦ Reduzir a carga do dia com o % da conversão.





� 5º etapa:

◦ Classificar os itens pelo tipo de liga, de forma crescente até 
a metade da quantidade de itens programados, depois de 
forma decrescente;

◦ Da mesma forma para  o grau de temperatura.





� Parâmetros do Solver;



� 6ª etapa:

◦ Tela principal do Solver;

◦ Foram inseridos a hora, turno e a parcial de metal que está 
sendo vazada, assim como a de disponível no forno;

◦ Células variáveis: É quantidade a ser produzida no dia, 
solucionada pelo Solver;

◦ Célula objetivo: Visa o menor resultando da soma das 
diferenças de caixas. Obtendo o melhor aproveitamento de 
metal.
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Solução

Hora Turno
Dif. 

Caixas 

Cxs 

possí.

Cxs 

acum.

Cxs - 

Solver
Item Amanhã Depois  +depois Máx/dia

Peso 

molde

Peso 

total

Peso  

acum.

Peso 

disp.
Dif. Peso

0 h 20 1 29 63 34 34 27.12-B 34 34 34 34 222 -0,015 0 1360 1380 7548 7548 4080 3468

0 h 20 1 29 63 34 0 307.15-B 0 0 0 50 20 0 0,01 1390 1410 0 7548 4080 3468

0 h 20 1 29 63 34 0 16.21-B 0 0 200 200 10,32 0 0,015 1390 1410 0 7548 4080 3468

0 h 41 1 31 99 68 34 27.10-B 0 34 0 34 126 0 0,02 1370 1390 4284 11832 8160 3672

2 h 41 1 154 114 268 200 16.20-B 200 200 200 400 9,45 0 0,015 1390 1410 1890 13722 32160 18438

3 h 37 1 233 128 361 93 307.09-B 93 93 93 200 17,55 0 0,01 1380 1400 1632 15354 43320 27966

3 h 37 1 233 128 361 0 27.16-B 0 0 0 50 0 0,01 0,02 1370 1390 0 15354 43320 27966

3 h 37 1 233 128 361 0 27.31-B 0 0 0 50 0 0,015 0,02 1370 1390 0 15354 43320 27966

3 h 37 1 233 128 361 0 27.28-B 0 50 0 50 0 0,015 0,02 1370 1390 0 15354 43320 27966

4 h 25 1 301 141 442 81 302.183-B 81 50 87 150 18,63 0,015 0,02 1380 1400 1509 16863 53040 36177

4 h 55 1 347 145 492 50 14.226-B 50 130 118 200 11,53 0,015 0,02 1390 1410 577 17440 59040 41600

5 h 16 1 370 156 526 34 302.178-B 34 34 34 34 38,98 0,015 0,02 1380 1400 1325 18765 63120 44355

6 h 17 1 454 175 629 103 302.182-B 103 56 99 150 22,1 0,015 0,02 1380 1400 2276 21041 75480 54439

6 h 47 1 485 194 679 50 17.10-B 50 0 0 81 45,53 0,015 0,02 1370 1390 2277 23318 81480 58162

7 h 17 1 516 213 729 50 17.09-B 50 0 0 100 45,53 0,015 0,02 1370 1390 2277 25594 87480 61886

7 h 38 1 500 263 763 34 208.151-B 34 0 0 34 175 0,02 0,025 1350 1370 5949 31543 91560 60017

7 h 38 1 500 263 763 0 208.290-B 0 0 0 50 0 0,02 0,025 1370 1390 0 31543 91560 60017

9 h 38 2 676 287 963 200 208.30-B 200 100 106 200 14,7 0,02 0,025 1380 1400 2940 34483 115560 81077

9 h 38 2 676 287 963 0 208.213-B 0 0 0 50 14,93 0,02 0,025 1380 1400 0 34483 115560 81077

9 h 38 2 676 287 963 0 208.245-B 0 0 0 82 30,6 0,02 0,025 1390 1410 0 34483 115560 81077

10 h 15 2 714 311 1025 62 33.03-B 62 73 57 200 45,75 0,02 0,025 1390 1410 2837 37320 123000 85680

10 h 15 2 714 311 1025 0 208.275-B 0 0 0 50 39,4 0,02 0,025 1380 1400 0 37320 123000 85680

10 h 45 2 753 322 1075 50 16.74-B 50 50 57 100 25,23 0,02 0,025 1380 1400 1262 38581 129000 90419

10 h 45 2 753 322 1075 0 16.64-B 0 50 50 50 54,88 0,02 0,025 1370 1390 0 38581 129000 90419

10 h 45 2 753 322 1075 0 14.241-B 0 50 0 60 42,9 0,02 0,025 1360 1380 0 38581 129000 90419

11 h 5 2 748 361 1109 34 27.09-B 34 34 34 34 140,1 0,025 0,03 1360 1380 4762 43343 133080 89737

11 h 5 2 748 361 1109 0 208.38-B 0 50 0 74 28,78 0,03 0,035 1380 1400 0 43343 133080 89737

Restrições/InformaçõesTempo Diferença de Caixas

Liga Temperatura

Diferença de Peso

Célula 

objetivo

Demanda 



� Antes do Solver;

◦ Sequenciamento manual 
e lento;

◦ Características dos itens 
ocultas;

◦ Falta de balanceamento 
das ligas e 
temperaturas;

◦ Não aproveitamento 
total dos fornos.

� Depois do Solver;

◦ Sequenciamento 
automático e ágil;

◦ Demonstração das 
características dos itens;

◦ Balanceamento das ligas 
e temperaturas;

◦ Máximo aproveitamento 
dos fornos.



� Criação do modelo matemático utilizando o Solver;

� Forneceu um sequenciamento coerente com as 
necessidades da empresa;

� Customização devido ao número de restrições;

� Se limita à empresa em estudo ou à empresas com 
processos similares;



� Permite se caso aplicado:

� Melhor planejamento e aproveitamento dos 
recursos empresariais;

� Uma antecipação das áreas, quantos aos materiais 
necessários, evitando gargalos;

� Redução do número de horas extras;

� Diminuição de perdas de produção e desperdícios; 

� Diminuição de defeitos por falta de qualidade 
como rechupe e solda fria.



� Ferramenta de análise de processo;

� Sugestões para próximos trabalhos:

◦ Testar o modelo matemático na ferramenta Maple;
◦ Testar o modelo matemático na ferramenta Arena.
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