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Fonte: Adaptado de AZZOLINI (2004)

Localização Industrial

Projeto de processos de

Produção

Novas Tecnologias

Tecnologia Atual

Instalações Industriais

Layout

Capacidade

Integração Vertical 

Integração Horizontal

Pesquisa & Desenvolvimento

Áreas de decisão

Projeto de Sistema

de Produção

Estruturais Infra-estruturais
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PCP

P – Planejamento

C – e Controle

P – da Produção

Função Processo – acompanhamento dos 

objetos do trabalho (materiais) ao longo do 

tempo e do espaço; diz respeito ao fluxo 

de materiais.
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Controle das Operações

de Produção

Gestão de Pessoas

Gestão da Qualidade

Gestão da Manutenção

Gestão de Fornecedores

Gestão Organizacional

Gestão da Tecnologia da Informação

Sistemas de Planejamento

Função Operação – acompanhamento dos 

sujeitos do trabalho (homens, máquinas, 

equipamentos etc.) ao longo do tempo e do 

espaço.

Enterprise Resource Planning – ERP + APS Advanced Planning System

a empresa deve estar apoiada entre outras tecnologias na tecnologia da informação & Simulação
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Discreta

(intermitente)
Produção Contínua

(fluxo)
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Produção por

Projeto

Tipo de fluxo de produto

As variações do equipamento são determinadas pelo tamanho reduzido do lote

de fabricação e a diversidade de produtos fabricados. Subdivide-se em:

fabricação por encomenda de produtos diferentes e fabricação repetitiva dos

mesmos lotes de produtos
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Grande Projeto

Layout funcional

Balanceamento do fluxo

IESA – há muitos produtos bem diferentes entre si (diversificação),

alguns deles possui várias variantes (distinção) e esses produtos não

possuem concorrentes similares no mercado (ou seja, são produtos

diferenciados) – inovadores.
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Torno
Fresa

Retifica

Furadeira Radial

Mandrilhadora

Plaina

Fresadora

1

1

2

2

Por processo – Layout funcional
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3

4

4
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EXEMPLO

PRODUÇÃO POR ENCOMENDA
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PROJETOS COMPLETOS

OU

SEGMENTADOS POR CONSÓRCIOS
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1) Fundição

2) Caldeiraria

3) Solda

4) Usinagem

5) Montagem

6) Pintura
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Caldeiraria Pesada

1) Pré-montagem na fábrica

2) Montagem em campo
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USINAGEM PESADA

TORNO HORIZONTAL

MANDRILHADORA

file:///D:/PCP I - Adriano Campanini 5303-001 (Eng. Prod)/serviços.ppt
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CALDEIRARIA PESADA

1) Desenvolvimento dos componentes

2) Corte das chapas

3) Dobra

4) Calandragem

5) Soldagem

6) Pré-montagem

7) Ajuste

8) Montagem em Campo
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PLAINA FRESADORA

DISPOSITIVO DE FIXAÇÃO



EXEMPLO

GESTÃO DA 

PRODUÇÃO

PRODUÇÃO POR 

ENCOMENDA

11
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PROCESSOS ENVOLVIDOS

os principais
1) Caldeiraria

a) Desenvolvimento de chapas

b) Desenvolvimento de dispositivos

c) Corte

d) Dobra

e) Calandragem

f) Soldagem

g) Montagem

h) Pintura

2) Usinagem

a. Roteiro de fabricação – detalhamento de processo

b. Determinação do ferramental

c. Desenvolvimento de dispositivos

3) Tratamento térmico

4) Pintura

5) Montagem
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USINAGEM

CALDEIRARIA

PINTURA

MONTAGEM

TRATAMENTO

TÉRMICO

Caldeiraria

Usinagem

Pintura

Trat. Térmico

Montagem

Tempo

Recurso

RESTRIÇÃO DO FLUXO DE PRODUÇÃO:

TEMPOS DE MOVIMENTAÇÃO

TEMPOS DE PREPARAÇÃO

TEMPOS DE ESPERA
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MC 1

MC 2

MC 3

MC 4

Redução de material em processo para frente

APS Regra de sequenciamento de operações
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Redução do tempo em processo

TEMPO



15

MC 1

MC 2

MC 3

MC 4

Redução de material em processo para trás
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Redução do tempo em processo Data Devida

TEMPO

APS Regra de sequenciamento de operações
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SOLICITAÇÃO DE

ORÇAMENTO

ENGENHARIA DE PROJETOS

DESENHOS & ESPECIFICAÇÕES

ENGENHARIA INDUSTRIAL

ROTEIROS DE FABRICAÇÃO
ORÇAMENTO APROVADO

PPCP

Planejamento

Programação

Controle

Da Produção

SUPRIMENTOS

tempo

CALDEIRARIA

USINAGEM

PINTURA

TRATAMENTO

TÉRMICO

M
O

N
T

A
G

E
M



PROCESSOS POR 

PROJETOS

EXEMPLO
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SISTEMAS DE PRODUÇÃO
Classificação e definição dos principais tipos de 

sistemas de Produção
◼ Classificação quanto ao fluxo dos processos

Representação de um fluxo por projetos

Atividades

Eventos 

Intermediários

Eventos: Início 

do projeto

Eventos: Fim do 

projeto
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SISTEMAS DE PRODUÇÃO
Classificação e definição dos principais tipos de 

sistemas de Produção

◼ Os sistemas de produção do tipo projeto são

caracterizados por terem um único produto,

como por exemplo, um prédio, uma plataforma

de produção de petróleo, um navio, um

gasoduto, um oleoduto. Nessas situações a

organização da sequência de atividade deve

respeitar essa característica, o que representa

uma rede de projetos.



EXEMPLO

REDE PERT & GRÁFICO DE GANTT
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Etapas do Processo

21

Atividades do 

Projeto
Duração (horas)

Quantidade de Recursos Exigidos

Soldadores Auxiliares

1  2 10 2 3

1  3 15 2 2

1  4 20 3 1

2  4 05 1 3

2  5 30 2 2

3  4 10 4 4

3  7 15 1 2

4  6 40 3 3

5  6 15 2 1

6  7 20 3 4



Rede PERT

22

2 5

10

30

155

20

15 10

40

20

15

0

10

15

25

40

65

85

0

20

15

25

50

65

85

3

1 4 6

7

0

15

25 65

85

0

15

25 65

85

Custo adicional de R$ 0,00
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1-2

1-4

1-3

3-4

2-4
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Ajuste do plano

Scheduling
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Rede PERT
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Qual % atende (3 – 4) e qual % atende (3 – 7)?

(3 – 4) 40% em tempo

(3 – 7) 60% em tempo

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

(2 – 5) 73% em tempo

(2 – 4) 27% em tempo

Custo adicional de R$ 0,00
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Corte Chapa

10 horas

Corte Barra

20 horas

Teste Elétrico

15 horas

Mont. Elétrica 1

10 horas

Dobra C.

5 horas

Dobra e solda

30 horas

Trat. T.

15 horas

Montagem Mec. 1

40 horas

Mont. Elétrica 2

15 horas

Montagem Mec. 2

40 horas



Mapa de Carga

Avaliação
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Corte Chapa

10 horas

Corte Barra

20 horas
Teste Elétrico

15 horas

Dobra C.

5 horas

Dobra e solda

30 horas

Trat. T.

15 horas

Mont. Elétrica 2

15 horas

Montagem Mec. 2

40 horas

Mont. Elétrica 1

10 horas

Montagem Mec. 1

40 horas

Carga horário semanal = 40 horas

1ª semana

1ª e 2ª  semana2ª e 3ª  semana 3ª e 4ª  semana
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EXEMPLO

Acelerado

31

Network_PER_CPM_20_08_2021_alterado.xlsx
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ETAPAS DO PROCESSO

Atividades do 

Projeto
Duração (horas)

Quantidade de Recursos 

Exigidos Custo (R$) 

Execução
Soldadores Auxiliares

nós atividades normal acelerado N A N 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 1 2 380 450

2  4 4 05 4 1 2 3 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 1 2 2 3 500 578

4  6 8 40 32 3 4 3 4 600 870

5  6 9 15 13 2 3 1 2 500 650

6  7 10 20 18 3 4 4 5 450 720



Rede PERT
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Projetos, Equipamentos e 

Montagens

EQUIPAMENTO DE GRANDE PORTE

ESTUDO DE CASO: EMPILHADEIRA DE 

MINÉRIO
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EMPILHADEIRA DE MINÉRIOS

◼ As empilhadeiras são máquinas de grande porte, destinadas a
formação de pilhas de minérios em pátios de estocagem.

◼ O empilhamento no pátio é feito por movimento contínuo de
translação da empilhadeira e posições variáveis de giro e elevação da
lança. O empilhamento é iniciado com a lança na posição mais
baixa.

◼ A empilhadeira translada pelo caminho de rolamento, iniciando a
formação da pilha segundo um programa pré-determinado de giro da
lança, formando cordões adjacentes até completar uma camada.
Quando a sonda na ponta da lança é atuada pelo material empilhado,
a lança é elevada automaticamente. A empilhadeira continua
transladando e depositando o material na pilha até a sonda ser
novamente atuada, elevando a lança. Esta operação se repete até a
lança atingir a elevação máxima de operação, quando então a pilha
estará completamente formada.
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EMPILHADEIRA DE MINÉRIO
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PROCESSO DE FABRICAÇÃO

◼ A fim de facilitar a fabricação, bem como a elaboração do
detalhamento do projeto, o equipamento é subdividido em grupos,
ou seja, cada parte da Empilhadeira e trabalhada isoladamente.

◼ Logicamente que na adoção dessa filosofia, são consideradas todas
as interfaces, quer seja no próprio equipamento como com os
componentes externos, que interagirão com a Empilhadeira durante
sua operação.

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

◼ Nosso foco principal está centrado na parte estrutural, composta pela
Translação, Estrutura do Portal, Estrutura Giratória/Mastro, Lança,
Tirantes da Lança, Contra-Lança, 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
equipamento de 479.666 Kg. (sem contra-peso).

◼ O ciclo de fabricação de um equipamento de grande porte como
esse, pode ser qualificado de médio prazo (aproximadamente 18
meses).
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MATÉRIA PRIMA

◼ Como há uma significativa demanda de matéria-prima na sua
fabricação, adota-se a prática de providenciar previamente a
aquisição desse material, de modo que não haja interrupção ou
qualquer outro tipo de transtorno durante as etapas de fabricação.
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PROCESSO DE MONTAGEM

◼ Numa primeira etapa os componentes da

Empilhadeira quando de sua fabricação na

empresa e numa segunda etapa, obedecendo

uma sequência de montagem desses

conjuntos no local onde a Empilhadeira

entrará em operação, chamado de pátio de

estocagem de minérios.
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Conjunto de Translação da 

Empilhadeira
◼ Esses conjuntos consistem de truques motrizes e movidos, equalizadores

intermediários e principais, rodas, eixos, etc, que compõem a base da

Empilhadeira, tendo como função básica permitir o translado do

equipamento pelo caminho de rolamento (trilhos).

Conjunto de Truques Motrizes e Movidos durante fabricação
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Conjunto de Equalizadores 

Intermediários e Principais
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Conjunto da Translação da 

Empilhadeira na linha de Montagem
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Estrutura do Portal

◼ Essa estrutura com formato de uma “estrela de 3
pontas”, extremamente robusta, montada sobre os
equalizadores da translação, forma a base de
sustentação de toda a Empilhadeira.
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Estrutura do Portal em fabricação 

(caldeiraria)
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Estrutura do Portal posicionada para 

usinagem
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Estrutura do Portal na pré-

montagem de fábrica
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Estrutura Giratória
◼ Essa estrutura apoiada sobre um rolamento com diâmetro de 3.200 mm,

montado entre a Estrutura do Portal e a Estrutura Giratória, permite que a

Empilhadeira tenha um giro total de 270°, sendo 135° para cada lado.

◼ Nessa estrutura são montados dois redutores que executam esse giro através

de um pinhão e uma cremalheira de pinos.

Estrutura Giratória durante a fabricação



51

Estrutura Giratória na pré-montagem de 

fábrica juntamente com a Estrutura do 

Portal
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Mastro em fabricação e conjunto dos 

Mastros na pré-montagem de fábrica
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Sequência dos componentes estruturais da 

Empilhadeira na montagem no canteiro de obras

Estrutura Giratória sendo montada sobre Estrutura do Portal e o Conjunto da 

Translação, compondo a base de sustentação da Empilhadeira
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Estrutura treliçada longitudinal sendo posicionada 

sobre estrutura sustentação do Tripper
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Discreta

(intermitente)
Produção Contínua

(fluxo)
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Produção por

Projeto

Produção por

lotes ou bateladas – batch

Produção em

série

Produção

Contínua

ou fluxo em linha

Flow Shop – os produtos fabricados em uma célula de manufatura têm a mesma sequência de operações nas

máquinas (Exemplo: fábricas de embreagens) – Diagramas de Precedência
Job Shop – os produtos têm diferentes sequências de operações nas máquinas – processo por tarefas –

pequenos lotes de uma grande variedade de produtos com variados roteiros de fabricação (exemplo: fábrica

de móveis de cozinha por encomenda, ferramentaria, fábrica de máquinas especiais). Arranjo físico por

processo ou funcional – Carta Multi-processo & Diagrama de relacionamento.

Intermitente ou descontínua – natureza do fluxo de materiais – (função processo)

Discreta – natureza dos produtos

Linha dedicada

a produto específico

Massa com diferenciação

Tipo de fluxo de produto

As variações do equipamento são determinadas pelo tamanho reduzido do lote

de fabricação e a diversidade de produtos fabricados. Subdivide-se em:

fabricação por encomenda de produtos diferentes e fabricação repetitiva dos

mesmos lotes de produtos

P
ro

d
u

to
s 

p
o
d

em
 s

er
 i

d
en

ti
fi

ca
d

o
s 

in
d

iv
id

u
a
lm

en
te

P
ro

d
u

to
s 

n
ã
o

 p
o

d
em

 s
er

 

id
en

ti
fi

ca
d
o

s 
in

d
iv

id
u

a
lm

en
te

Industrias de embalagens

Industrias químicas de especialidades

Industrias de alimentos

Estamparias de montadoras de veículos

Produção em Massa:

Linhas de montagem de veículos

Linhas de montagem de impressoras

Linhas de montagens de brinquedos

Linhas de montagem de eletrodomésticosV
a
ri

ed
a

d
e

Produção Contínua:

Refinarias Petroquímicas

Instalações de Eletricidade

Siderúrgicas, Fábrica de papel

Capa

Tipos de produção de bens (resumo):

Continuous flow production:

produção contínua, grandes Q e pouca variedade

(ex: refinaria de açúcar)

Assembly line production:

linha de montagem, grandes Q de um/muito

poucos produtos (ex: fábrica de automóveis.

Baixa distinção & alta diversificação).

Batch shop production:

montagem em ciclos, menores Q, maior

variedade (ex: fábrica de confecções).

Job shop production:

por encomenda, grande variedade de produtos

(ex: tipografia).

Projeto:

operações que não se repetem (construção civil).

Processos discretos: envolvem a produção de bens ou serviços que podem ser isolados, em lotes ou

unidades, e identificados em relação aos demais. Podem ser subdivididos em processos repetitivos

em massa, em lote e processos por projeto (atendimento de uma necessidade específica do cliente)

Projetos

Flow Shop

Job Shop

celular

Contínuo Puro

Linha de

Produção

Balanceamento

da produção

Grande Projeto

Layout funcional

Balanceamento do fluxo

Produção em Massa

Repetitiva

Semi repetitiva

Não repetitiva

Batch Shop

Batch Shop Production 

montagem em ciclos, 

menores quantidades e 

maior variedade (ex. fábrica 

de confecções)

Segundo Burbidge (1985), 

uma importante mudança 

no Projeto e Operação dos 

Sistemas de Produção foi  o 

foco no processo para o 

foco no produto.

RIZIEBOS (2010) – fluxo intermitente significa que o produto não se move enquanto está 

sendo produzido, mas move-se somente no momento de sincronização do sistema de 

produção. Quando o momento da sincronização é idêntico para todas as estações de trabalho, 

uma linha intermitente pode ser considerada como uma linha cadenciada (Wild 1972)

Diferenciação – Grandes Projetos

Distinção – produção em massa

IESA – há muitos produtos bem diferentes entre si (diversificação),

alguns deles possui várias variantes (distinção) e esses produtos não

possuem concorrentes similares no mercado (ou seja, são produtos

diferenciados) – inovadores.

+ / –
–

+ / +
+ / +

O padrão de competitividade mundial alterou o modo no qual um produto é fabricado, assim

como o tipo de produção. A indústria atualmente está focada na produção de produtos

customizados, mais do que produzir produtos em larga escala.

VIANA, D. S.; PULINI, I. C. and MARTINS, C. B. Using Multiobective Genetic Algorithm and

Multicriteria Analysis for the Production Scheduling of a Brasilian Garmet Company. Intech

open science. Chapter 1. 2013.
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Fonte: Adaptado de AZZOLINI (2004)

Localização Industrial

Projeto de processos de

Produção

Novas Tecnologias

Tecnologia Atual

Instalações Industriais

Layout

Capacidade

Integração Vertical 

Integração Horizontal

Pesquisa & Desenvolvimento

Áreas de decisão

Projeto de Sistema

de Produção

Estruturais Infra-estruturais

Learning organization

KNOW-HOW

Peter Senge

ESTRATÉGIA DA CADEIA

DE SUPRIMENTOS

“ESTRATÉGIAS DE OPERAÇÃO”

Adequações dos Paradigmas a partir das

prioridades competitivas

1. Em Qualidade

2. Em Flexibilidade (variação) – o tempo tem

relações com diferentes dimensões competitivas

ou de relacionamento sob o ângulo da produção,

há vínculos com a flexibilidade

3. Em Custo

4. Em Variedade (produto & processo)

5. Em produtividade (volume)

6. Contato com o cliente

7. Desempenho das Entregas

8. Inovatividade
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Turbulência de mercado provocada por mudanças no cenário competitivo internacional – define as dimensões de relacionamento

Estratégia Competitiva orientada para enfrentar a turbulência de mercado

1. Produção em massa – padronização e produção em larga escala

` a. Estudo de Tempos e Métodos de Trabalho – Frederick Winslow Taylor – 1900

b. Estudo de Movimentos – Casal Gilberth – 1900

2. Produção enxuta – aprimora o fordismo para uma produção baseada em pequenos lotes e a especialização

flexível que procura reunir competências complementares de diversas pequenas empresas para a produção

customizada de um determinado produto – entre 1937 e 1940 (STP – Sistema Toyota de Produção)
INTERFACE PERMEÁVEL COM O MEIO AMBIENTE
troca constante com o ambiente externo sem afetar a integridade do sistema aberto

Interativismo – Participação, Coordenação, Integração & Continuidade
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Paradigmas do sistema produtivo

1. Produção artesanal

2. Manufatura em Massa - Padronização

3. Manufatura enxuta - Modularização

4. Manufatura enxuta e ágil

5. Manufatura Responsiva

6. Manufatura Digital
OBS: paradigmas 2 & 3 ênfase em planejamento

paradigmas 4 & 5 ênfase em programação

paradigma 6 ênfase na integração (TI)

Especialização Flexível Customização
Lean Manufacturing

Avanço quanto ao aprimoramento

do processo de gestão da produção
FISHER, M. I. What is the right supply chain 

for your product? Harward Business Review. 

Vol. 75. No 2 pp. 105 – 116. 1997.

Enterprise Resource Planning – ERP        +        APS Advanced Planning System

a empresa deve estar apoiada entre outras tecnologias na tecnologia da informação & Simulação

PCP

P – Planejamento

C – e Controle

P – da Produção

1) domínio pessoal

2) modelos mentais

3) visão compartilhada

4) aprendizado em equipe

5) pensamento sistêmico

Valores passivos: amor, tolerância, ternura, compaixão, flexibilidade, paciência e humildade

Valores ativos: dinamismo, coragem, persistência, precisão, capacidade de liderar e enfrentar

Segundo Ken O’Donnell “A necessidade de maior percepção, precisão,

coragem, visão, flexibilidade, auto-estima, humildade e tantos outros valores

positivos exige outro nível de preparação que vai além do simples treinamento

em habilidades técnicas. Isso implica a todos os tipos de trabalho – serviço

público, governo, hospitais, escolas, corporativas bem como corporações do

setor público e privado além dos relacionamentos do dia-a-dia. A inteligência

espiritual ajuda o individuo a equilibrar melhor a razão e a emoção e acessar

suas qualidades inatas”.

Quando Gandhi liderou a Índia, perguntaram-lhe se almejava o nível

de qualidade de vida da Inglaterra. Ele respondeu: “Se o império

britânico precisava da metade do mundo para criar essa riqueza,

quantos planetas a Índia precisaria?”

Função Processo
acompanhamento dos objetos do 

trabalho (materiais) ao longo do 

tempo e do espaço; diz respeito ao 

fluxo de materiais.

Takt-time no âmbito do Sistema Toyota de Produção – STP

o Takt-Time é o principal elemento concreto de modelagem e 

representação para a Função Processo no STP.

o Takt-time está relacionado a função processo – trata do 

fluxo de materiais ao longo do tempo e espaço

Mecanismo da 

Função

de Produção

preocupação clara com a sincronização e o controle do fluxo de 

materiais a lógica da ‘operação padrão’ no STP não envolve 

apenas a sistematização e descrição das sequências de operações

1. Tempo do ciclo

2. Rotinas de operação-padrão

3. Quantidade padrão de material em processo

O paradigma de Manufatura “Lean

Manufacturing” está relacionado as práticas

de gestão da produção e técnicas de

planejamento como o Mapeamento do Fluxo

de Valor e requer, e promove, uma produção

nivelada com busca a eliminação de todos os

desperdícios – Produto Funcional.
Enquanto o paradigma manufatura ágil é

mais apropriado para satisfazer uma

flutuação de demanda (em termos de volume

e variedade) “ambos os paradigmas estão

relacionados à estratégia da cadeia de

suprimentos” – Produto Inovador.

Técnicas Auxiliares de

Planejamento e Controle

da Produção

DRS (Demand Response Systems)

Estratégias de Planejamento

e Controle da Produção
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Controle das Operações

de Produção

Gestão de Pessoas

Gestão da Qualidade

Gestão da Manutenção

Gestão de Fornecedores

Gestão Organizacional

Gestão da Tecnologia da Informação

Sistemas de Planejamento
1. JIT

2. OPT

3. MRP II

4. PBC

Função Operação
acompanhamento dos sujeitos do 

trabalho (homens, máquinas, 

equipamentos etc.) ao longo do tempo e 

do espaço.

Paradigma Lean Manufacturing

Práticas de Gestão da Produção

Suppy Chain Operations Reference – SCOR

proposto pelo Supply Chain Council (2004)

Production Planning and Control

Rotinas de operação padrão – representam os documentos que 

contêm as sequências de operações a serem realizadas e seus 

tempo-padrão

Operação padrão – engloba o estabelecimento; a utilização e a 

revisão periódica dos três elementos listados, consistindo em um 

legítimo subsistema gerencial, sistematicamente articulado aos 

demais elementos do STP

Manufacturing Planning and Control Systems – MPC Systems

Mapeamento do Fluxo de Valor (técnica de planejamento)

ESTRATÉGIA DE MANUFATURA

“embora a necessidade de uma 

Estratégia de Manufatura esteja bem 

estabelecida, os métodos para se 

desenvolver táticas para se obter essa 

estratégias não estão.”

Suppy Chain Operations Reference – SCOR

proposto pelo Supply Chain Council (2004)

ETO – Engineer to Order
CTO – Configure to Order
MTO – Make to Order
ATO – Assemble to Order
MTS – Make to Stock
RTO – Resource to order
Recursos Insumos sob Encomenda
QRTS – Quick response to stock

ambiente

tarefa
HAYES, R. H. and SCHMENNER, R. W. How should you organize 

manufacturing? Harvard Business Review, Vol. 56. No. 1, pp. 105 – 118. 1978.

Shingo, S. 1981. Study of Toyota Production System. Tokyo: Japan Management 

Association.

Shingo, S. 1985. A Revolution in Manufacturing: The SMED System. Portland, 

OR: Productivity Press.

A classificação de Fisher (1997) considera que produto funcional possui alto nível de padronização

produzido em alto volume enquanto que produto inovador trata-se de produtos com alto nível de

customização e produzidos em baixo volume.

Desse modo a classificação dos produtos definida por Fisher (1997) implica em relacionar a cadeia de

suprimentos envolvida na fabricação dos produtos em duas categorias de cadeia de suprimentos:

1) Com foco na eficiência dos processos definida como Cadeia de Suprimentos Lean Manufacturing; e

2) Com foco na responsividade perante o mercado consumidor definida como Cadeia de Suprimentos Ágil.

O padrão de competitividade mundial 

alterou o modo no qual um produto é 

fabricado, assim como o tipo de 

produção. A indústria atualmente 

está focada na produção de produtos 

customizados, mais do que produzir 

produtos em larga escala.

VIANA, D. S.; PULINI, I. C. and 

MARTINS, C. B. Using 

Multiobective Genetic Algorithm and 

Multicriteria Analysis for the 

Production Scheduling of a Brasilian 

Garmet Company. Intech open 

science. Chapter 1. 2013.

PLM – Product Lifecycle Management

Estrutura Coesa e Flexível

define o Krak atual

“urbi et orbi”

deve atender as expectativas

dos stakeholders da

organização

PCM

P – Planejamento

C – e Controle

M – da Manutenção

Adequações dos Paradigmas a partir das

prioridades competitivas

1. Em Qualidade

2. Em Flexibilidade (variação) – o tempo tem

relações com diferentes dimensões competitivas

ou de relacionamento sob o ângulo da produção,

há vínculos com a flexibilidade

3. Em Custo

4. Em Variedade (produto & processo)

5. Em produtividade (volume)

6. Contato com o cliente

7. Desempenho das Entregas

8. Inovatitividade

Prioridades 

Competitivas

& dimensões

de

relacionamento

BSC (Balanced 

Scorecard) sistema de 

medição

6 sigma (six sigma) 

metodologia para 

reduzir os níveis de 

defeitos

Evolução dos sistemas de manufatura. Fonte: Wu et al (2015).

Período 

(Década)

Paradigmas da 

Manufatura
Sistemas Configuração Características

1900
Manufatura em 

Massa
Linhas de montagem Centralizado

Reduz custo de M.O.B.

Aumenta a taxa de produção

1960
Manufatura 

Enxuta

Sistema Toyota de 

Produção
Centralizado

Reduz perdas na produção

Reduz tempo de espera

Reduz produtos com defeito

Melhoria contínua

1980
Manufatura 

Enxuta e Ágil

Sistemas Flexíveis de 

Manufatura
Centralizado

Reduz inventários

Melhora a produtividade

Aumenta a variedade de componentes

Melhora a utilização das máquinas

Melhora a resposta as mudanças de engenharia

1990
Manufatura 

Responsiva

Sistemas de Manufatura

Reconfiguráveis
Centralizado

Aumenta a responsividade as mudanças de mercado

Reduz o tempo necessário para modificações do produto

Reduz o Lead Time para a introdução de novos sistemas 

de manufatura

Rápida integração ou incorporação de novas tecnologias

2000
Manufatura 

Digital

Sistemas de Manufatura

baseados em agentes e 

na Web

Distribuído

Melhora o compartilhamento da informação

Melhora o reuso de recursos

Melhora o desempenho computacional

Monitoramento e controle remotos

A partir de 

2010

Manufatura 

Digital

Sistemas de Manufatura 

baseados em nuvem
Distribuído

Rápida capacidade de escalabilidade

Reduz tempo de resposta ao mercado

Reduz custos

Ambiente computacional global

Recursos de manufatura agrupados

Melhora o compartilhamento da informação

Melhora o reuso dos recursos

Melhora a utilização das máquinas

Programação 
das Operações 
de Produção

Gemba – Chão 
de Fábrica

Planejamento 
& Controle 
da Produção

Planejamento 
de Vendas e 
Operações

Modelo 02 – Azzolini (2004)

Modelo 01 – Pires (1995)

Modelo 03 – Oliver Wight (2007)

Modelo 04 – Michael E. Porter

Modelos de Integração – Planejamento e Controle 

da Produção a uma Estratégia de Manufatura

MRP – Material Requirement Planning

JIT – Just in Time

OPT – Optimized Production Technology

PBC – Period Batch Control

Conceito de colaboração no contexto do S&OP

Cloud Computing

Agent Based Manufacturing Systems) 

Web Based Manufacturing Systems

Distributed Manufacturing

he
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(平
準
化

)
“ESTRATÉGIA CORPORATIVA”

Gestão Integrada do Negócio  Estratégia & Plano de Desempenho do Negócio

Vendas & Planejamento das Operações – Manufatura Ágil – Centros de separação

Uma Estratégia de Manufatura faz parte das chamadas Estratégias Funcionais de uma Unidade de 

Negócios (ênfase no conceito de Estratégia e não mais em eficiência)

Cloud Computing – A New Paradigm in Digital Manufacturing and Design Innovation

Observação: Paradigma termo com origem no grego “paradigma” que significa modelo, padrão.

“CONSENSO ESTRATÉGICO”
Em relação aos investimentos estruturais e politicas  infra estruturais, Kim e Mauborne (1998) 

observam que a percepção de equidade dos envolvidos no processo produtivo sobre os procedimentos 

que 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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Há perdas de tempo no fluxo?

O par de engrenagens que rodam no interior de um compartimento estreito.

O óleo é colocado de um lado do compartimento e transportado em torno da

área exterior entre os dentes de engrenagem e para fora do ponto de descarga

no lado oposto. 57

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


Há perdas de tempo no fluxo?

O fluído é colocado no compartimento e é transportado em torno dele, nas

palhetas do ponto de descarga, local onde é forçado a sair. Esses modelos são

ainda mais eficientes em comparação às bombas de engrenagens. 58

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

“Aos poucos, com a troca de conhecimento e 

experiências avançamos eliminando as nuvens que 

tornaram nossos caminhos nebulosos no passado”

USP – Universidade de São Paulo

Escola de Engenharia de São Carlos

Departamento de Engenharia de Produção
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