PROJETO E OPERACAO DE
SISTEMAS DE PRODUCAO
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Gestao da Responsividade
Responsividade da Cadeia de Suprimentos
Fornecedor, Producéo, Expedicao e Distribuic

Funcéo Processo — acompanhamento dos
objetos do trabalho (materiais) ao longo do
tempo e do espaco; diz respeito ao fluxo
de materiais.

Funcdo Operacéo — acompanhamento dos
sujeitos do trabalho (homens, maquinas,
equipamentos etc.) ao longo do tempo e do
espaco.

" Estruturais

// Localizacdo Industrial

Projeto de processos de

Producéo

Novas Tecnologias

Tecnologia Atual

Instalagdes Industriais

Layout

Capacidade

Integracédo Vertical

._ Integracéo Horizontal
\ Pesquisa & Desenvolvimento

Projeto de Sistema

de Producéo

~ Areasde decisdo

I

Infra-estruturais
Gestao de Pessoas
Gestédo da Qualidade
Gestao da Manutencéo
Gestao de Fornecedores
Gestao Organizacional
Gestao da Tecnologia da Informacéo
Sistemas de Planejamento

PCP )
P — Planejamento
C-—eControle  J§
P — da Producag

Controle das Operacdes
de Producao

s

éncias necessarias

A

Gestdo do Conhecimento — Know-how — expertise
Conhecimento = Experiéncia + Treinamento

Conhecimento gera as habilidades e compet

™

Enterprise Resource Planning — ERP + APS Advanced Planning System
a empresa deve estar apoiada entre outras tecnologias na tecnologia da informacédo & Simulacéo

™

Fonte: Adaptado de AZZOLINI (2004)
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Reduzido

Continua

Discreta Producéo (fluxo)

(intermitente)

IESA — h& muitos produtos bem diferentes entre si (diversificacao),
alguns deles possui varias variantes (distin¢do) e esses produtos ndo
possuem concorrentes similares no mercado (ou seja, sdo produtos
diferenciados) — inovadores.

individualmente




Por processo — Layout funcional
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EXEMPLO
PRODUCAO POR ENCOMENDA
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PROJETOS COMPLETOS
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SEGMENTADOS POR CONSORCIOS



1) Fundicao
2) Caldeiraria
3) Solda

4) Usinagem

5) Montagem
6) Pintura




Caldeiraria Pesada
1) Pré-montagem na fabrica
2) Montagem em campo
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USINAGEM PESADA
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CALDEIRARIA PESADA

1)
2)
3)
4)
)
6)
/)
8)

Desenvolvimento dos componentes
Corte das chapas

Dobra

Calandragem

Soldagem

Pre-montagem

Ajuste

Montagem em Campo




DISPOSITIVO DE FIXACAO
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EXEMPLO
GESTAO DA
PRODUCAO

PRODUCAO POR

ENCOMENDA



PROCESSOS ENVOLVIDOS

0S principais

Caldeiraria

Desenvolvimento de chapas
Desenvolvimento de dispositivos
Corte

Dobra

Calandragem

Soldagem

Montagem

Pintura

Usinagem

Roteiro de fabricacdo — detalhamento de processo
Determinacao do ferramental
Desenvolvimento de dispositivos
Tratamento térmico

Pintura

Montagem
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Recurso ,

Caldeiraria

Usinagem
Pintura

Trat. Térmico
Montagem
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CALDEIRARIA

USINAGEM

»

Tempo

RESTRICAO DO FLUXO DE PRODUCAO:
‘ PINTURA TEMPOS DE MOVIMENTACAO

TEMPOS DE PREPARACAO
TEMPOS DE ESPERA

MONTAGEM

— 1|

TRATAMENTO
TERMICO
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MC 1

MC 2

MC 3

MC 4

APS Regra de sequenciamento de operacoes

Reducao de material em processo para frente

. Reducao do tempo em processo

KR

40 40

TEMPO EE>
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APS Regra de sequenciamento de operacoes
Reducao de material em processo para tras

~ Redugio do tempo em processo Data Devida

MC 1 10 10

MC 3
TEMPO EE>
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ENGENHARIA DE PROJETOS
DESENHOS & ESPECIFICACOES

\ 4

SOLICITACAO DE _ |

ORCAMENTO !
l ENGENHARIA INDUSTRIAL .
ROTEIROS DE FABRICACAO
' ORCAMENTO APROVADO

PPCP
Planejamento
‘SUPRIMENTOS «—— Programacao

| Controle
| Da Producao
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PROCESSOS POR
PROJETOS
EXEMPLO



SISTEMAS DE PRODUCAO

Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m Classificacao quanto ao fluxo dos processos

Representacao de um fluxo por projetos

AtIVIdadES \ | Eventos: Fim do

_______________ O—O ]
/
0g<0C
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SISTEMAS DE PRODUCAO
Classificacao e definicao dos principais tipos de
sistemas de Producao
m Os sistemas de producao do tipo projeto sao
caracterizados por terem um UGnico produto,
como por exemplo, um prédio, uma plataforma
de producao de petroleo, um navio, um
gasoduto, um oleoduto. Nessas situacoes a
organizacao da sequéncia de atividade deve
respeitar essa caracteristica, 0 gue representa
uma rede de projetos.
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EXEMPLO

REDE PERT & GRAFICO DE GANTT



Etapas do Processo

Atividades do Quantidade de Recursos Exigidos
: Duracao (horas)

Projeto Soldadores Ausxiliares
1=2 10 2 )
1=3 15 2 2
= 20 3 |
24 05 | )
2=5 30 2 2
3=>4 10 4 4
37 15 | 2
4=6 40 3 3
5=6 15 2 |
6 =>7 20 3 4

22




Rede PERT

50
40 15
65
O
65 20
15

Custo adicional de R$ 0,00
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Ajuste do plano

Scheduling
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Rede PERT

Qual % atende (2 — 5) e qual % atende (2 — 4)?

(2-15) 73% em tempo
(2-4) 27% em tempo

Qual % atende (3 —4) e qual % atende (3-7)?

(3-4) 40% em tempo
(3-7) 60% em tempo

50
40 15
()
AN O
65 20
85
0
85

Custo adicional de R$ 0,00
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50
| | | | 6
F=5 | | 20 \15

Corte Chapa L 1 65
e %

| | | | [ 20 o
Corte Barra 1 4 I I 10

- —_——k—_———— - 3
20 horas ; I o -
=4l | il | i i i i

Teste Elétrico 1 3 F=4 " I FO|ga—, 46
15 horas = - -

Mont. Elétrica 1 1 _ 1
10 horas 3'4 = =g == Cohoooood

|
|
o= +
| = | |
Dobra C. I I I
5 horas 2-4 =TT T~~~ "% ~ 5 -—TrT---=-=-" Do o = — T
Dobra e solda I ~
30 horas 2'5 __%F_:_z’_7__ 30
| | | I
Trat. T.
15 horas 5_6

Montagem Mec. 1
40 horas 4 6

Mont. Elétrica 2
15 horas 3 - 7

Montagem Mec. 2
40 horas 6 = 7




Mapa de Carga

Avaliacao
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65
40 @
85
: O
85

1* semana

Carga horario semanal = 40 horas

Trat. T. Montagem Mec.1  Mont. Elétrica2 Montagem Mec. 2

Corte Chapa Corte Barra Teste Elétrico  Mont. Elétrical Dobra C. Dobra e solda
40 horas 15 horas 40 horas

10 horas 20 horas 15 horas 10 horas 5 horas 30 horas 15 horas

2* e 3* semana 1* e 2* semana 3% e 4* semana 31



EXEMPLO

Acelerado



Network_PER_CPM_20_08_2021_alterado.xlsx

ETAPAS DO PROCESSO

Atividades do . Quantidad.e (.ie Recursos Custo (R$)
Projeto Duragao (horas) Exigidos Execucao
Soldadores | Auxiliares

nos | atividades | normal | acelerado | N A ] A N A
1=2 1 10 9 2 3 3 4 400 520
1=3 2 15 10 2 3 2 3 600 760
1=4 3 20 17 3 4 | 2 380 450
2=>4 4 05 4 | 2 K) 4 560 660
2=5 5 30 28 2 3 2 3 800 1050
3=>4 6 10 7 4 5 4 5 650 770
3=7 7 15 13 | 2 2 3 500 578
4=6 8 40 32 3 4 k) 4 600 870
5=6 9 15 13 2 3 | 2 500 650
6 =7 10 20 18 3 4 4 5 450 720

33




Rede PERT

Custo adicional de R$ 1.376,25

34
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Projetos, Equipamentos e
Montagens

EQUIPAMENTO DE GRANDE PORTE

ESTUDO DE CASO: EMPILHADEIRA DE
MINERIO

38



EMPILHADEIRA DE MINERIOS

As empilhadeiras sao maquinas de grande porte, destinadas a
formacao de pilhas de minérios em patios de estocagem.

O empilhamento no patio € feito por movimento continuo de
translacao da empilhadeira e posicoes variaveis de giro e elevacao da
lanca. O empilhamento € iniciado com a lanca na posicao mais
baixa.

A empilhadeira translada pelo caminho de rolamento, iniciando a
formacao da pilha segundo um programa prée-determinado de giro da
lanca, formando corddes adjacentes até completar uma camada.
Quando a sonda na ponta da lanca e atuada pelo material empilhado,
a lanca e elevada automaticamente. A empilhadeira continua
transladando e depositando o material na pilha ate a sonda ser
novamente atuada, elevando a lanca. Esta operacao se repete até a
langa atingir a eIevagao maxima de operacao, quando entao a pilha
estara completamente formada.

39
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EMPILHADEIRA DE MINERIO
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PROCESSO DE FABRICACAO

A fim de facilitar a fabricacao, bem como a elaboracao do
detalhamento do projeto, o equipamento € subdividido em grupos,
ou seja, cada parte da Empilhadeira e trabalhada isoladamente.

Logicamente que na adocao dessa filosofia, sao consideradas todas
as interfaces, quer seja no proprio equipamento como com Os
componentes externos, que Interagirao com a Empilhadeira durante
sua operacao.

Ao todo sao 21 grupos, sub-divididos em parte estrutural,
mecanismo e parte elétrica.

Nosso foco principal esta centrado na parte estrutural, composta pela
Translagao, Estrutura do Portal, Estrutura Giratoria/Mastro, Langa,
Tirantes da Lanca, Contra-Lanca, Tripper e Estruturas Auxiliares.

Todos esses grupos somados representam 80% do peso total da
Empilhadeira, ou seja, 385.641 Kg. de um peso total aferido do
eqguipamento de 479.666 Kg. (sem contra-peso).

O ciclo de fabricacao de um equipamento de grande porte como
esse, pode ser qualificado de medio prazo (aproximadamente 18
meses).

41



MATERIA PRIMA

m Como ha uma significativa demanda de matéria-prima na sua
fabricacdo, adota-se a pratica de providenciar previamente a
aguisicao desse material, de modo que nao haja interrupcao ou
qualguer outro tipo de transtorno d

urante as etapas de fabricacao.

e
ATt
%
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PROCESSO DE MONTAGEM

m Numa primeira etapa 0os componentes da

Empilhadeira quando de sua fabricacao na
empresa e numa segunda etapa, obedecendo
uma sequéncia de montagem desses
conjuntos no local onde a Empilhadeira
entrara em operacao, chamado de patio de
estocagem de minérios.

43



Conjunto de Translacao da
Empilhadeira

m Esses conjuntos consistem de truques motrizes e movidos, equalizadores
intermediarios e principais, rodas, eixos, etc, que compdem a base da
Empilhadeira, tendo como funcdo basica permitir o translado do
equipamento pelo caminho de rolamento (trilhos).

Conjunto de Truques Motrizes e Movidos durante fabricagio a4



Conjunto de Equalizadores
Intermediarios e Principais

1 10 2007
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Conjunto da Translacao da
Empilhadeira na linha de Montagem

-

v
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Estrutura do Portal

m Essa estrutura com formato de uma “estrela de 3
pontas”, extremamente robusta, montada sobre oS
equalizadores da translacao, forma a base de
sustentacao de toda a Empilhadeira.

47



Estrutura do Portal em fabricacao
(caldeiraria)

e s i - -
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Estrutura do Portal posicionada para
usinagem

49



Estrutura do Portal na pré-
montagem de fabrica

50



Estrutura Giratoria

m Essa estrutura apoiada sobre um rolamento com diametro de 3.200 mm,
montado entre a Estrutura do Portal e a Estrutura Giratoria, permite que a
Empilhadeira tenha um giro total de 270°, sendo 135° para cada lado.

m Nessa estrutura sao montados dois redutores que executam esse giro atraveés

Estrutura Giratéria durante a fabricagio 51



Estrutura Giratoria na pré-montagem de
fabrica juntamente com a Estrutura do
Portal

52



Mastro em fabricacao e conjunto dos
Mastros na pre montagem de fabrica

53



Sequéncia dos componentes estruturais da
Empilhadeira na montagem no canteiro de obras

I

Estrutura Giratoria sendo montada sobre Estrutura do Portal e o Conjunto da
Translagdao, compondo a base de sustentagiao da Empilhadeira 54



Estrutura trelicada longitudinal sendo posicionada
sobre estrutura sustentacao do 7ripper

55



+/+ Distin¢ao — producdo em massa
+/+ Diferenciacdo — Grandes Projetos

ape : Batch Shop Production
Semi repetitiva montagem em ciclos,
/\A menores quantidades e

\ : / maior variedade (ex. fabrica
: - —— de confeccgdes)

Elevado

Segundo Burbidge (1985),
uma importante mudanca
no Projeto e Operagéo dos
Sistemas de Producéo foi 0
foco no processo para o
foco no produto.

Variedade
Volume de
Producao

RIZIEBOS (2010) - fluxo intermitente significa que o produto ndo se move enquanto esta
sendo produzido, mas move-se somente no momento de sincronizagao do sistema de
producao. Quando o momento da sincronizacao é idéntico para todas as esta¢des de trabalho,
uma linha intermitente pode ser considerada como uma linha cadenciada (Wild 1972)

o
=
N
>
S
(¢B]
o

O padréo de competitividade mundial alterou 0 modo no qual um produto € fabricado, assim [Eelela (s SE

como o tipo de producdo. A industria atualmente estd focada na producdo de produtos (fluxo)
customizados, mais do que produzir produtos em larga escala. Jéncia de operagdes nas
VIANA, D. S.; PULINI, I. C. and MARTINS, C. B. Using Multiobective Genetic Algorithm and aloalolol
Multicriteria Analysis for the Production Scheduling of a Brasilian Garmet Company. Intech

open science. Chapter 1. 2013. processo por tar(?fas_ _
cagdo (exemplo: fabrica

Projetos . de méveis de cozinha Bor encomenda, ferrémentaria, fabrica de maquinas especiais). Arranjo fisico por

processo ou funcional — Carta . K1
D Intermitente ou descontinua — natureza do fluxo de materiais — (fungéo processo) 56
Discreta — natureza dos produtos

individualmente

Produtos podem ser identificados

Capa




“CONSENSO ESTRATEGICO”’

Em relagdo aos investimentos estruturais e politicas infra estruturais, Kim e Mauborne (1998)
observam que a percepc¢ao de equidade dos envolvidos no processo produtivo sobre os procedimentos
gue governam esses elementos influencia diretamente no Consenso Estratégico.

Cloud Computing — A New Paradigm in Digital Manufacturing and Design Innovation
KIM, W. C; MAUBORGNE, R. Procedural justice, Strategic Decision Making, and the knowledge
economy. Strategic Managemente Journal, v. 19, p. 323 338, 1998.
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| Conceito de colaboracéo no eontexto do S&OP
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Ha perdas de tempo no fluxo?
—— i

O par de engrenagens que rodam no interior de um compartimento estreito.
O oleo ¢ colocado de um lado do compartimento e transportado em torno da
area exterior entre os dentes de engrenagem e para fora do ponto de descarga
no lado oposto. 58



http://www.industriahoje.com.br/wp-content/uploads/2013/06/funcionamento-bomba-engrenagem.gif
http://www.taylor.com/

Ha perdas de tempo no fluxo?

O fluido é colocado no compartimento e é transportado em torno dele, nas
palhetas do ponto de descarga, local onde ¢é forcado a sair. Esses modelos sao
ainda mais eficientes em comparacao as bombas de engrenagens. 59



http://www.industriahoje.com.br/wp-content/uploads/2013/06/funcionamento-bomba-palheta.gif
http://www.taylor.com/
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Departamento de Engenharia de Producao



