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Este curso de Gestédo da Producdo é uma formacdo completa voltada
para o desenvolvimento de competéncias em planejamento,
programacdo e controle da producdo (PCP). Atravées de uma
abordagem técnica, o aluno aprendera a otimizar o fluxo produtivo,
reduzir desperdicios com metodologias Lean Manufacturing e gerenciar
a qualidade total em ambientes industriais complexos. Com foco no
aumento da produtividade e na eficiéncia da cadeia de suprimentos,
este material € essencial para quem busca especializacdo em engenharia
de producéo, logistica e administracdo industrial. Embora o foco central
seja o ambiente fabril, os principios de gestdo de processos e
desenvolvimento cognitivo organizacional aqui aplicados permitem
uma interface com areas de educacdo especial e inclusdo, adaptando
postos de trabalho e processos para a maxima eficiéncia humana e

técnica.

O QUE VOCE VAI APRENDER:
« Gestédo estratégica de sistemas de producéo e operacdes.
« Metodologias de Planejamento e Controle da Producgao (PCP).

« Implementacdo de Lean Manufacturing e Six Sigma para reducao

de variabilidade.

« Gestédo da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management) e

Logistica Integrada.
« Engenharia de Métodos e Ergonomia aplicada a produtividade.
« Gestdo da Qualidade Total e Ferramentas Estatisticas de Processo.

« Manutencéao Industrial (TPM) e Confiabilidade de Ativos.
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« Gestéo de Custos Industriais e Formacao de Preco de Venda.
« Automacéo Industrial e Tecnologias da Industria 4.0.

« Gestéo de Pessoas e Lideranca em Equipes de Alta Performance.

PUBLICO-ALVO:
« Gestores, Supervisores e Coordenadores de Producéo.
« Engenheiros de Producao, Mecéanicos e Quimicos.
« Analistas de PCP e Planejadores de Materiais.
« Profissionais de Logistica e Supply Chain.

 Estudantes de Administracdo e Engenharia que buscam

aprofundamento pratico.

e Consultores de Gestao Industrial e Melhoria de Processos.

Modulo 1: Fundamentos e Estratégia da Producéo
Aula 1.1: Evolucéo Historica e Conceitos de Sistemas de Producao

A historia da gestdo da producdo esta intrinsecamente ligada ao
desenvolvimento das sociedades modernas e a evolucao das tecnologias
industriais. Desde o artesanato até a producdo em massa introduzida pelo
Fordismo, o foco principal sempre foi a transformagdo de insumos em
produtos acabados de forma eficiente. Um sistema de producao pode ser
definido como um conjunto de atividades e operacoes inter-relacionadas,
envolvidas na producdo de bens ou servicos. O entendimento técnico
desses sistemas exige a analise dos inputs, que incluem matérias-primas,

mao de obra, capital e informacgédo, e como estes sdo processados para
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gerar os outputs desejados. No cenario contemporaneo, a gestao da
producdo nao se limita apenas a fabricacéo fisica, mas abrange a gestéao
de informacdes e a integracdo com o0 mercado consumidor. A
competitividade organizacional depende da capacidade do gestor em
equilibrar trade-offs, como custo versus qualidade ou flexibilidade versus
velocidade de entrega. Compreender a transi¢ao do Taylorismo, focado na
eficiéncia do trabalho individual, para o Toyotismo, focado na eliminagéo
de desperdicios e fluxo continuo, € fundamental para qualquer profissional
da area. A aplicacdo desses conceitos permite que a organizacao
estabeleca uma base sdlida para a melhoria continua e a adaptacao as

oscilagcOes constantes da demanda global.
Aula 1.2: Estratégia de Operacdes e Vantagem Competitiva

A estratégia de producdo deve estar perfeitamente alinhada com a
estratégia corporativa da organizacdo para garantir a sustentabilidade do
negaocio a longo prazo. Isso significa que as decisées tomadas no chao de
fabrica, como a escolha de tecnologias ou a localizac&do de instalacoes,
precisam refletir as promessas feitas ao cliente final. Existem cinco
objetivos de desempenho principais que regem a estratégia de operacoes:
qualidade, rapidez, confiabilidade, flexibilidade e custo. Uma empresa que
decide competir pelo menor preco no mercado deve, obrigatoriamente,
possuir processos de producao altamente padronizados e com baixo nivel
de desperdicio. Por outro lado, uma organizacao voltada para a inovacgao
deve priorizar a flexibilidade de seus sistemas para permitir mudancas
rapidas no mix de produtos. O conceito de ganhadores de pedidos e
qualificadores de pedidos é essencial neste contexto. Qualificadores séo
0s critérios minimos que uma empresa deve atender para ser considerada
pelo cliente, enquanto os ganhadores de pedidos sdo os diferenciais que

garantem o fechamento da venda. A gestdo técnica das operacdes
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envolve o monitoramento constante desses indicadores para garantir que

a producdao esteja entregando o valor esperado pelos stakeholders.
Aula 1.3: Tipologias de Processos Produtivos

A classificacdo dos processos de producéo € vital para determinar o layout,
o tipo de automacédo e a qualificacdo da m&do de obra necessaria. Em
ambientes industriais, 0s processos podem ser categorizados em cinco
tipos fundamentais: projeto, jobbing, lotes ou bateladas, producédo em
massa e producdo continua. Processos de projeto lidam com produtos
Gnicos e altamente customizados, onde a coordenacdo de recursos
complexos é o principal desafio. No extremo oposto, a produc¢ao continua,
comum em refinarias de petrdleo ou industrias quimicas, opera vinte e
quatro horas por dia com produtos altamente padronizados e pouca
intervencdo manual no fluxo principal. Entre esses extremos, encontramos
a producao por lotes, que é a mais comum na industria de transformacao,
exigindo um gerenciamento rigoroso de setups e trocas de ferramentas. A
escolha do tipo de processo impacta diretamente a estrutura de custos
fixos e variaveis da empresa. Gestores experientes utilizam a matriz
produto-processo para verificar se o0 tipo de processo escolhido é
condizente com o volume de producédo e a variedade oferecida ao

mercado, evitando ineficiéncias operacionais severas.
Aula 1.4: Medicao de Desempenho e Produtividade

A maxima de que o que n&do se mede ndo se gerencia € o pilar desta aula.
A produtividade é a relacao técnica entre o que € produzido e 0S recursos
empregados para essa producao. Ela pode ser medida de forma total ou
parcial, focando em fatores como mé&o de obra, capital ou energia. No
entanto, a gestdo moderna da producdo exige indicadores mais

sofisticados, conhecidos como Key Performance Indicators ou KPIs. O
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OEE, que significa Eficacia Geral do Equipamento, € um dos indicadores
mais robustos, pois combina métricas de disponibilidade, desempenho e
qualidade em um unico percentual. Um OEE alto indica que a maquina
estd operando no tempo previsto, na velocidade correta e gerando
produtos sem defeitos. Além das métricas quantitativas, € necessario
avaliar indicadores qualitativos e de seguranca. A analise critica dos
desvios entre o planejado e o realizado permite a implementacao de acbes
corretivas rapidas. O uso de dashboards e gestéo visual no chao de fabrica
facilita a comunicacdo desses resultados para a operagao, promovendo

uma cultura de foco em resultados e transparéncia.

Modulo 2: Planejamento e Controle da Producéo (PCP)
Aula 2.1: Estrutura e Objetivos do PCP

O Planejamento e Controle da Producédo, conhecido como PCP, atua
como o cérebro da operacao industrial. Sua funcdo primordial € garantir
gue os recursos certos estejam no lugar certo, na quantidade correta e no
momento exato. A estrutura do PCP é dividida em diferentes niveis de
detalhamento e horizontes temporais, abrangendo o planejamento
estratégico, tatico e operacional. No nivel estratégico, o foco é o
planejamento de longo prazo, onde s&o definidas as capacidades
produtivas e investimentos em expansdo. No nivel tético, ocorre o
Planejamento Agregado, que busca equilibrar a demanda prevista com a
capacidade instalada para os préximos meses. No nivel operacional, o
PCP lida com a programacdo detalhada da producéo, definindo a
sequéncia de ordens de servico em cada maquina. Os objetivos centrais
do PCP incluem o atendimento integral dos prazos de entrega, a

minimizacdo dos niveis de estoques em processo e a maximizacao da
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utilizacdo dos ativos produtivos. Uma falha no PCP resulta invariavelmente
em gargalos de producdo, atrasos comerciais e custos elevados com

horas extras ou fretes emergenciais.
Aula 2.2: Previsdo de Demanda para Planejamento

A previsdo de demanda é o ponto de partida para todo o ciclo de
planejamento da producdo. Embora nenhuma previsao seja perfeita, a
utilizacdo de métodos estatisticos rigorosos reduz significativamente a
incerteza. Existem abordagens qualitativas, baseadas na opiniao de
especialistas e pesquisas de mercado, e abordagens quantitativas, que
utilizam dados histéricos para projetar o futuro. Entre os modelos
matematicos mais comuns estdo a média movel simples, a média moével
ponderada e o suavizamento exponencial. A escolha do modelo depende
do comportamento da demanda, que pode apresentar tendéncias de
crescimento ou queda, sazonalidade e variacOes aleatdrias. Além do
calculo matematico, o gestor de PCP deve considerar fatores externos,
como acdes da concorréncia e o cenario macroeconémico. O erro de
previsdo deve ser monitorado constantemente através de métricas como
o erro médio absoluto, permitindo ajustes finos nos modelos. Uma
previsdo de demanda assertiva é o que permite a reducao do efeito chicote
na cadeia de suprimentos, onde pequenas variagdes na demanda final

causam grandes oscilacdes nos pedidos de matéria-prima.
Aula 2.3: Planejamento Mestre da Producéo (MPS)

O Plano Mestre de Producéo, ou MPS, é o documento que detalha quais
produtos finais serdo produzidos e em quais periodos especificos,
geralmente semanalmente. Diferente do planejamento agregado, que trata
de familias de produtos, o MPS foca em itens finais ou SKUs especificos.

Ele serve como o elo de ligacédo entre a gestdo comercial e a producéo
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fabril. Para construir um MPS eficiente, o gestor deve considerar as ordens
de venda j& confirmadas, as previsdes de demanda e 0s niveis atuais de
estoque de seguranca. O MPS também deve respeitar as restricbes de
capacidade da fabrica, o que é verificado através do RCCP, ou
Planejamento de Capacidade de Corte Bruto. Uma caracteristica
fundamental do MPS é a sua natureza de compromisso; uma vez firmado
para o0 curto prazo, alteracbes frequentes podem causar 0 caos ha
programacédo das maquinas e na logistica de materiais. O uso de janelas
de congelamento ajuda a manter a estabilidade do sistema produtivo

enguanto se mantém a flexibilidade para periodos mais distantes.
Aula 2.4: Planejamento de Necessidades de Materiais (MRP | e Il)

O MRP, ou Planejamento de Necessidades de Materiais, € uma técnica
l6gica que utiliza a lista de materiais, o plano mestre de producédo e o
registro de inventario para calcular as quantidades e os momentos em que
cada componente deve ser comprado ou fabricado. O MRP | foca
estritamente na explosdo de materiais e no calculo de necessidades
liguidas. Ja o MRP I, que evoluiu para os modernos sistemas ERP, integra
o planejamento de materiais com o planejamento de outros recursos,
como mao de obra, horas-maquina e recursos financeiros. O
funcionamento do MRP baseia-se no conceito de demanda dependente,
onde a necessidade de um pneu depende da quantidade de carros
planejada no MPS. A integridade dos dados € o fator critico de sucesso
para o MRP; qualquer erro na lista de materiais ou na acuracia do estoque
resultara em falta de pecas ou excesso de inventario desnecessario. A
evolucdo para o MRP Il permitiu uma visao financeira da producao,
possibilitando simulagdes de cenarios e uma gestao de custos muito mais

precisa e integrada.
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Mdédulo 3: Lean Manufacturing e Eliminacdo de Desperdicios
Aula 3.1: Filosofia Lean e o Sistema Toyota de Producéao

O Lean Manufacturing, ou Producdo Enxuta, originou-se no Sistema
Toyota de Producéo e revolucionou a forma como as fabricas operam em
todo o mundo. A esséncia desta filosofia € a busca incansavel pela
identificacéo e eliminac&o de desperdicios em todos os processos. O Lean
define valor sob a perspectiva do cliente: qualquer atividade que nao
agrega valor ao produto final deve ser minimizada ou eliminada. Os cinco
principios fundamentais do pensamento Lean sdo a definicdo de valor, a
identificacdo do fluxo de valor, a criacdo do fluxo continuo, o
estabelecimento da producado puxada e a busca pela perfeicdo através do
Kaizen. Diferente do modelo de produgcdo em massa, que foca na alta
utilizacdo das maquinas e grandes estoques, 0 Lean prioriza o fluxo de
materiais e a rapidez de resposta. A implementacdo bem-sucedida do
Lean exige uma mudanca cultural profunda, onde todos os colaboradores,
desde o operador até a alta gestdo, estdo engajados na resolucédo de

problemas e na melhoria continua dos processos cotidianos.
Aula 3.2: Os Oito Desperdicios da Producéao

Para gerir uma producado enxuta, € preciso saber identificar o que constitui
um desperdicio. Originalmente, a Toyota identificou sete grandes
desperdicios, aos quais foi adicionado um oitavo elemento moderno. O
primeiro € a superproducéo, considerada o pior dos desperdicios por gerar
todos os outros. Seguem-se o transporte desnecessario de materiais e a
movimentacao excessiva de pessoas, que consomem tempo sem agregar
valor. A espera, seja por materiais ou informagdes, € uma ineficiéncia
critica. O processamento excessivo ocorre quando se faz mais do que o

cliente exige. O estoque, em qualquer forma, esconde problemas e
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consome capital. Os defeitos resultam em retrabalho ou sucata, gerando
prejuizos diretos. Por fim, o oitavo desperdicio € o capital intelectual ndo
aproveitado, que ocorre quando a empresa ignora as ideias e o potencial
de melhoria de seus colaboradores. O mapeamento do fluxo de valor é a
ferramenta técnica utilizada para visualizar onde esses desperdicios

ocorrem ao longo da cadeia e priorizar as acoes de eliminacéao.
Aula 3.3: Ferramentas Lean: 5S e Gestao Visual

O 5S é a base para qualquer iniciativa de melhoria industrial, consistindo
em cinco sensos: utilizacdo, ordenacao, limpeza, padronizacédo e
disciplina. Mais do que uma simples campanha de limpeza, o 5S visa criar
um ambiente de trabalho organizado onde as anomalias se tornem
imediatamente visiveis. Quando uma ferramenta esta fora do lugar ou um
vazamento de 6leo aparece, a organizacdo do ambiente permite que o
problema seja detectado e corrigido prontamente. Complementando o 5S,
a gestao visual utiliza quadros de producdao, sinalizacdes coloridas e luzes
de status (Andon) para comunicar a situacao atual da fabrica em tempo
real. A gestdo visual remove a necessidade de consultar relatorios
complexos para saber se a producado esta dentro da meta ou se ha uma
parada de linha. Um painel bem estruturado permite que qualquer pessoa,
ao entrar na area produtiva, compreenda o fluxo de trabalho e o
desempenho da equipe, facilitando a tomada de decisdo rapida e

descentralizada.
Aula 3.4: Fluxo Puxado e Sistema Kanban

O conceito de producéao puxada inverte a logica tradicional de empurrar
produtos para o estoque baseando-se em previsdes. No sistema puxado,
a producédo s6 é iniciada quando existe um consumo real por parte do

processo subsequente ou do cliente final. A ferramenta técnica mais
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famosa para gerenciar esse fluxo é o Kanban, que utiliza cartdes ou sinais
fisicos para autorizar a movimentacdo de materiais e a producéo de novos
itens. O Kanban limita o estoque em processo (WIP) e garante que o fluxo
seja equilibrado, evitando gargalos e sobrecarga nas maquinas. O célculo
do namero de cartdes Kanban é uma tarefa técnica que leva em conta a
demanda média, o tempo de ciclo (lead time), o estoque de seguranca e 0
tamanho do lote de transporte. Um sistema Kanban bem ajustado reduz
drasticamente o tempo de atravessamento do produto na fabrica e
aumenta a agilidade organizacional, permitindo que a empresa responda

rapidamente as variacdes de mercado sem acumular produtos obsoletos.

Modulo 4: Gestdo da Qualidade Total (TQM)
Aula 4.1: Principios da Qualidade e Evolucédo do Conceito

A qualidade evoluiu de uma simples inspecédo de produtos acabados para
uma abordagem sistémica que envolve todos o0s processos da
organizacao. Inicialmente, o foco era detectar o erro para evitar que o
cliente recebesse um produto defeituoso. Com o tempo, percebeu-se que
era muito mais eficiente e barato prevenir o erro na fonte. A Gestdo da
Qualidade Total, ou TQM, prega que a qualidade € responsabilidade de
todos e deve estar presente em cada interacéo, desde o design do produto
até o servico pos-venda. Mestres da qualidade como Deming, Juran e
Crosby trouxeram conceitos fundamentais como o ciclo PDCA (Planejar,
Fazer, Verificar e Agir) e a filosofia de Zero Defeitos. A qualidade moderna
é definida pela satisfacdo das necessidades e expectativas dos clientes,
tanto explicitas quanto implicitas. No contexto técnico industrial, isso se

traduz em conformidade com especificacdes, durabilidade, confiabilidade
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e facilidade de manutencdo. A gestdo da qualidade é um diferencial

competitivo que reduz custos de garantia e fortalece a reputacéo da marca.
Aula 4.2: Ferramentas Estatisticas da Qualidade

Para gerir a qualidade de forma técnica e objetiva, € necessario o uso de
ferramentas estatisticas que permitam analisar dados e tomar decisdes
baseadas em fatos. As sete ferramentas basicas da qualidade incluem a
folha de verificacdo, o histograma, o diagrama de Pareto, o diagrama de
causa e efeito (Espinha de Peixe), o diagrama de disperséo, o fluxograma
e as cartas de controle. O diagrama de Pareto € especialmente Gtil para
priorizar problemas, seguindo o principio de que 80% dos efeitos vém de
20% das causas. Ja o diagrama de Ishikawa ajuda a identificar as causas
raizes de um problema analisando seis categorias: método, mao de obra,
material, maquina, medida e meio ambiente. O uso dessas ferramentas
permite que as equipes de produgéo saiam do campo das suposicoes e
atuem diretamente nos fatores que causam variabilidade e defeitos,
promovendo uma cultura de resolucdo de problemas baseada em

evidéncias quantitativas.
Aula 4.3: Controle Estatistico de Processo (CEP)

O Controle Estatistico de Processo, ou CEP, € uma técnica poderosa para
monitorar o comportamento de um processo ao longo do tempo e garantir
gue ele permaneca estavel. Através do uso de cartas de controle, é
possivel distinguir entre causas comuns de variacéo, que Sao inerentes ao
processo, e causas especiais, que indicam alguma anomalia externa.
Quando um ponto sai dos limites de controle ou apresenta um padréo nao
aleatorio, o sistema sinaliza a necessidade de intervencéo imediata. Além
do monitoramento da estabilidade, o CEP permite calcular os indices de

capabilidade do processo, como o Cp e o Cpk. Esses indices informam se
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0 processo é tecnicamente capaz de produzir dentro das tolerancias
especificadas pelo cliente. Um Cpk superior a 1,33 € geralmente o alvo
industrial para garantir uma producao de alta qualidade com baixo risco de
gerar itens fora da especificagcdo. O CEP transforma a qualidade de uma

atividade reativa para uma pratica proativa de monitoramento continuo.
Aula 4.4: Normas ISO e Certificacdes Industriais

As normas internacionais de padronizacdo, especialmente a série 1SO
9000, fornecem um framework robusto para a implementacao de sistemas
de gestdo da qualidade. A certificacdo 1ISO 9001 ndo é apenas um selo
para marketing, mas uma prova de que a organizagao poSSui processos
estruturados, controle de documentos, gestdo de riscos e um
compromisso real com a melhoria continua. Além da ISO 9001, existem
normas especificas para setores como a IATF 16949 para a industria
automotiva e a ISO 13485 para dispositivos médicos. O processo de
auditoria, tanto interna quanto externa, garante que o0s padrdes
estabelecidos estdo sendo seguidos e que o sistema de gestdo esta
evoluindo. A conformidade normativa facilita o comércio internacional e
serve como um requisito basico para fornecedores de grandes cadeias
globais. Além da qualidade, normas como a ISO 14001 (ambiental) e ISO
45001 (saude e seguranca) sao integradas para formar um Sistema de
Gestdo Integrado, garantindo exceléncia operacional em multiplas

dimensoes.

Modulo 5: Gestdo da Cadeia de Suprimentos e Logistica
Aula 5.1: Conceitos de Supply Chain Management (SCM)

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos, ou SCM, vai além das fronteiras da

fabrica para gerenciar o fluxo de materiais, informacdes e financas desde
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os fornecedores de matéria-prima até o consumidor final. O objetivo do
SCM é criar valor para o cliente e vantagem competitiva para a rede de
empresas envolvida. Em um mercado globalizado, a competicdo nao
ocorre mais entre empresas individuais, mas entre cadeias de suprimentos
completas. A integracdo técnica entre os elos da cadeia exige o
compartiihamento de informagdes em tempo real, permitindo uma
sincronizacédo entre a demanda do mercado e a producdo. O SCM envolve
decisbes estratégicas sobre parcerias com fornecedores, localizacdo de
centros de distribuicdo e selecdo de modais de transporte. Uma gestao de
suprimentos eficiente reduz o custo total de posse e aumenta a agilidade

da empresa em responder a crises ou mudancas subitas de consumo.
Aula 5.2: Gestao de Estoques e Armazenagem

Os estoques séao frequentemente o maior ativo circulante de uma empresa
industrial, e sua gestdo correta € crucial para a saude financeira. O
estoque existe para compensar incertezas na demanda ou no
fornecimento e para permitir economias de escala na compra e producéo.
Técnicas como a Classificacdo ABC permitem priorizar a gestéo dos itens
gue tém maior impacto financeiro. O célculo do lote econémico de compra
busca o equilibrio ideal entre os custos de pedido e os custos de
manutencao de estoque. Na area de armazenagem, o foco é a otimizagao
do espaco fisico e a eficiéncia na movimentacado de materiais. O uso de
sistemas de gerenciamento de armazém, os WMS, permite o controle
preciso de enderecamento, picking e inventario ciclico. A reducédo do
tempo de permanéncia dos materiais no estoque aumenta o giro de

inventario e libera capital de giro para outros investimentos produtivos.

Aula 5.3: Logistica de Suprimentos e Distribuicao
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A logistica de suprimentos lida com a aquisicdo e movimentacdo de
materiais para dentro da empresa, focando na confiabilidade dos prazos
de entrega dos fornecedores. O conceito de Milk Run, onde um veiculo
percorre diversos fornecedores em uma rota planejada, € uma técnica
comum para otimizar o transporte e reduzir estoques. Por outro lado, a
logistica de distribuicdo foca na entrega do produto acabado ao cliente. A
escolha do modal de transporte (rodoviario, ferroviario, maritimo ou aéreo)
impacta diretamente o lead time e o custo logistico total. A logistica reversa
também ganha importancia crescente, tratando do retorno de embalagens,
produtos defeituosos ou reciclagem, atendendo a legislagdes ambientais
e politicas de sustentabilidade. O gerenciamento técnico da logistica exige
a analise de indicadores como o OTIF (On-Time In-Full), que mede a

proporcao de pedidos entregues no prazo e sem faltas de itens.
Aula 5.4: Gestdo de Fornecedores e Compras Estratégicas

A area de compras evoluiu de uma funcéo puramente transacional para o
Strategic Sourcing, onde o foco é o desenvolvimento de parcerias de longo
prazo e a reducéo do custo total de aquisicdo. A selecao de fornecedores
deve basear-se em critérios técnicos rigorosos, incluindo capacidade
produtiva, saude financeira, qualidade e compromisso ético. O
desenvolvimento de fornecedores envolve o apoio técnico da empresa
compradora para que o parceiro melhore seus processos e reduza custos,
cujos beneficios sdo compartilhados. Contratos bem estruturados e
sistemas de avaliacdo periddica garantem que 0s niveis de servico sejam
mantidos. A gestdo de riscos em compras € vital, especialmente para itens
criticos onde a falta de um componente pode parar toda uma linha de
montagem. Estratégias de compras globais exigem competéncias em
comércio exterior e entendimento de variacbes cambiais e riscos

geopoliticos.
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Mdédulo 6: Engenharia de Métodos e Ergonomia
Aula 6.1: Estudo de Tempos e Movimentos

A engenharia de métodos foca na analise sistematica das tarefas para
eliminar movimentos desnecessarios e padronizar a forma mais eficiente
de realizar um trabalho. O estudo de tempos e movimentos, iniciado por
Gilbreth e Taylor, utiliza cronometragem e filmagens para decompor uma
operacdo em seus elementos basicos. O objetivo é estabelecer o tempo
padrdao de uma tarefa, que é o tempo necessario para um operador
treinado realizar o trabalho em um ritmo normal sob condicbes
padronizadas. Esse tempo padrédo é essencial para o balanceamento de
linhas, o célculo de capacidade produtiva e a definicdo de custos de mao
de obra. Ao eliminar desperdicios de movimento, reduz-se a fadiga do
trabalhador e aumenta-se a produtividade de forma sustentavel. A
padronizacdo resultante garante que a qualidade seja consistente,

independentemente de quem esteja operando 0 processo.
Aula 6.2: Balanceamento de Linha de Producao

O balanceamento de linha consiste em distribuir as tarefas de forma
equitativa entre as estacdes de trabalho de uma linha de montagem,
visando minimizar o tempo ocioso e maximizar o fluxo. O ponto central do
balanceamento € o Tempo Takt, que é o ritmo em que o produto deve ser
finalizado para atender a demanda do cliente. Se o tempo de ciclo em
gualquer estacao for maior que o tempo takt, cria-se um gargalo que atrasa
toda a producéo. Técnicas de balanceamento envolvem a reordenacéo de
tarefas, o investimento em ferramentas para reduzir tempos de operacéo
especificos ou a adicdo de operadores em postos criticos. Um

balanceamento eficiente garante que o fluxo de trabalho seja suave e que
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nao haja acumulo de estoque em processo entre as estacdes. O uso de
diagramas de precedéncia ajuda a visualizar a sequéncia logica das

operacOes e as restricdes técnicas que devem ser respeitadas.
Aula 6.3: Ergonomia e Seguranca no Trabalho

A ergonomia é a ciéncia que busca adaptar o trabalho ao homem,
garantindo que as atividades produtivas ndo causem danos a saude fisica
e mental do colaborador. No ambiente industrial, isso envolve o design de
bancadas, ferramentas e postos de trabalho que respeitem os limites
antropomeétricos dos operadores. A prevencdo de doencas ocupacionais,
como as LER/DORT, é um imperativo ético e legal, além de reduzir custos
com afastamentos e rotatividade. A analise ergonémica do trabalho deve
considerar aspectos como postura, forca aplicada, repetitividade e fatores
ambientais como iluminacdo e ruido. Paralelamente, a gestdo da
seguranca do trabalho foca na prevencao de acidentes através do uso de
equipamentos de protecdo individual e coletiva, além do treinamento
constante. Uma cultura de seguranca forte onde o operador se sente
protegido € fundamental para manter altos niveis de engajamento e

produtividade.
Aula 6.4: Design de Layout Industrial

O layout de uma fabrica define como as maquinas, pessoas e materiais
estdo organizados no espaco fisico. Um bom layout minimiza as distancias
de transporte, facilita a comunicacdo e garante a seguranca. Existem
guatro tipos basicos de layout: posicional (o produto fica parado e os
recursos se movem ate ele), por processo (agrupa maquinas similares),
por produto (linha de montagem sequencial) e celular (combina as
vantagens do layout por processo e produto em células autbnomas). O

layout celular € um pilar do Lean, pois promove o fluxo continuo e facilita
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a multifuncionalidade dos operadores. O planejamento de layout utiliza
ferramentas como o Diagrama de Espaguete para visualizar o fluxo atual
e projetar melhorias. Mudancas de layout sdo decisdes de longo prazo que
exigem alto investimento, por isso devem ser cuidadosamente planejadas

para suportar o crescimento futuro e as mudancas no mix de produtos.

Modulo 7: Gestdo da Manutencéo e Confiabilidade
Aula 7.1: Tipos de Manutencgéo: Corretiva, Preventiva e Preditiva

A gestdo da manutencéo é vital para garantir que os ativos produtivos
estejam disponiveis quando necessarios. A manutencao corretiva ocorre
apos a falha e é geralmente a mais cara devido as paradas nao planejadas
e danos colaterais. A manutencao preventiva baseia-se no tempo ou no
uso, realizando trocas de pecas e lubrificacdo antes que a falha ocorra. A
manutencado preditiva utiliza tecnologias de monitoramento de condicéo,
como analise de vibracdo, termografia e analise de dleo, para prever o
momento exato em que um componente ira falhar. O objetivo da gestéo
moderna é minimizar a manutencao corretiva emergencial e migrar para
uma estratégia preditiva e preventiva proativa. Isso garante maior
confiabilidade aos equipamentos e reduz o custo total de ciclo de vida dos
ativos. Um sistema de gerenciamento de manuteng¢do computadorizado, o
CMMS, é essencial para controlar ordens de servico, estoques de pecas

sobressalentes e historico de intervencgoes.
Aula 7.2: Manutencao Produtiva Total (TPM)

O TPM é uma abordagem japonesa que integra a manutencao a producao,
visando a eficiéncia maxima dos equipamentos atraves da eliminagcéo de
todas as perdas. Um dos pilares fundamentais do TPM é a Manutencao

Autdnoma, onde os proprios operadores sdo treinados para realizar
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atividades basicas como limpeza, lubrificacdo e inspecdo de suas
maquinas. Isso permite que a equipe de manutencao especializada foque
em intervencdes técnicas complexas e melhorias de engenharia. O TPM
busca as seis grandes perdas: quebras, tempos de setup, pequenas
paradas, reducdo de velocidade, defeitos de processo e perdas com
inicializacdo. A filosofia prega que a quebra de uma maquina ndo € um
evento natural, mas uma falha no sistema de gestdo. Ao implementar o
TPM, a empresa eleva o OEE e cria um ambiente de trabalho onde a

conservacao do patriménio é valorizada por todos.
Aula 7.3: Confiabilidade e Mantenabilidade de Ativos

A confiabilidade é a probabilidade de um equipamento desempenhar sua
funcdo sob condicBes especificas por um determinado periodo. A
engenharia de confiabilidade utiliza modelos matematicos e estatisticos
para analisar o ciclo de vida das maquinas e identificar padrbes de falha.
O FMEA (Analise de Modos de Falha e seus Efeitos) € uma ferramenta
técnica usada para antecipar possiveis falhas e priorizar acbes de
mitigacdo. A mantenabilidade, por sua vez, refere-se a facilidade e rapidez
com gque um equipamento pode ser reparado ou mantido. Maquinas com
alta mantenabilidade possuem componentes acessiveis e diagnosticos
simplificados, reduzindo o Tempo Médio de Reparo (MTTR). O equilibrio
entre alta confiabilidade e alta mantenabilidade resulta em uma alta
disponibilidade operacional, permitindo que o PCP planeje a producao

com maior seguranca e menor necessidade de estoques de pulmao.
Aula 7.4: Gestéo de Ativos e Ciclo de Vida

A gestéo de ativos industriais abrange desde a especificacdo e compra da
magquina até o seu descarte final. Decisfes técnicas na fase de projeto ou

aquisicado impactam 80% dos custos de manutencéao ao longo da vida util
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do equipamento. Portanto, a equipe de manutencdo deve participar da
selecado de novos ativos para garantir que requisitos de padronizacao e
facilidade de manutencdo sejam atendidos. O conceito de Life Cycle
Costing (LCC) considera ndo apenas o preco de compra, mas todos o0s
gastos com energia, pecas, mao de obra e eventuais lucros cessantes por
indisponibilidade. A gestdo de ativos moderna, guiada pela norma I1SO
55001, busca o equilibrio ideal entre desempenho, riscos e custos.
Substituir um equipamento no momento certo, antes que ele se torne um

centro de custos excessivos ou um risco a seguranca, € uma decisao

estratégica que exige dados precisos e analise técnica profunda.

Modulo 8: Gestdo de Custos e Financas Industriais
Aula 8.1: Classificacao de Custos na Produgao

Compreender a estrutura de custos é fundamental para a tomada de
decisdo e para a rentabilidade da fabrica. Os custos podem ser
classificados em diretos, que séo facilmente atribuidos ao produto (como
matéria-prima e mao de obra direta), e indiretos, que exigem critérios de
rateio (como aluguel da fabrica e energia geral). Além disso, dividem-se
em custos fixos, que néo variam com o volume de produgcdo no curto
prazo, e custos variaveis, que aumentam ou diminuem conforme a
guantidade produzida. O custo total do produto é a soma dessas parcelas.
No ambiente industrial, o controle de desperdicios de materiais e a
eficiéncia da méao de obra impactam diretamente os custos variaveis. Ja a
diluicdo dos custos fixos depende do volume de producéo; quanto mais a
fabrica produz, menor € o custo fixo unitario, conceito conhecido como

economia de escala.

Aula 8.2: Métodos de Custeio: Absorsado e Variavel
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Existem diferentes formas de atribuir custos aos produtos, sendo os
métodos por absorcdo e varidvel os mais comuns. No custeio por
absorcao, todos os custos de fabricacéo (fixos e variaveis) sdo absorvidos
pelos produtos, sendo o método exigido pela legislacdo contabil para fins
de balanco e impostos. No entanto, para a tomada de decisdo gerencial,
0 custeio variavel é frequentemente superior. Neste método, apenas 0s
custos variaveis sao atribuidos aos produtos, enquanto os custos fixos sao
tratados como despesas do periodo. Isso permite o calculo da Margem de
Contribuicdo, que € a diferenca entre o preco de venda e 0s custos e
despesas variaveis. A margem de contribuicéo indica quanto cada produto
ajuda a pagar os custos fixos e a gerar lucro. Entender a diferenca entre
esses métodos evita distor¢des na analise de rentabilidade, especialmente

guando os niveis de estoque sofrem grandes variagées.
Aula 8.3: Formacédo de Preco de Venda e Ponto de Equilibrio

A formacdo do preco de venda deve considerar ndo apenas 0S custos
internos, mas também o valor percebido pelo cliente e os precos
praticados pela concorréncia. Uma técnica comum € o Markup, onde um
percentual € aplicado sobre o custo para cobrir despesas e margem de
lucro desejada. Contudo, o preco final € muitas vezes ditado pelo mercado,
obrigando a empresa a praticar o Target Costing (Custo Alvo): define-se o
preco de mercado, subtrai-se a margem de lucro necessaria e chega-se
ao custo maximo permitido. Outro conceito financeiro vital € o Ponto de
Equilibrio (Break-even Point), que representa o volume de vendas
necessario para que a receita total seja igual aos custos totais. Operar
abaixo do ponto de equilibrio significa prejuizo, enquanto operar acima
gera lucro. O gestor de producao atua reduzindo o ponto de equilibrio ao
cortar desperdicios e otimizar processos, tornando a empresa mais

resiliente a quedas na demanda.
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Aula 8.4: Orgcamento Industrial e Gestao de Capex

O orcamento industrial é a expressao financeira do plano de producéo para
um determinado periodo. Ele inclui o orgamento de matérias-primas, mao
de obra, custos indiretos e manutencdo. O acompanhamento orgcamentéario
envolve a andlise de variacdes entre o0 or¢cado e o realizado, identificando
se 0s desvios ocorreram por variagdes de preco de insumos ou por
ineficiéncias de consumo (variagdo de volume). Além do orcamento
operacional (Opex), o gestor deve gerir o orgamento de capital (Capex),
destinado a investimentos em novas maquinas, tecnologias e
infraestrutura. A analise de investimentos em Capex utiliza técnicas como
o Valor Presente Liquido (VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o
Payback para garantir que o dinheiro investido traga o retorno esperado
para os acionistas. Uma gestao financeira rigorosa permite que a producao
tenha 0s recursos necessarios para evoluir tecnicamente sem

comprometer a liquidez da organizagéo.

Médulo 9: Industria 4.0 e Tecnologias Emergentes
Aula 9.1: Os Pilares da Quarta Revolucéo Industrial

A Industria 4.0 representa a integracédo de tecnologias digitais avancadas
nos processos de manufatura, criando as chamadas Fabricas Inteligentes.
Os pilares fundamentais incluem a Internet das Coisas Industrial (110T), Big
Data, Inteligéncia Artificial, Computacdo em Nuvem, Ciberseguranca e
Robdtica Avancada. A conectividade permite que maquinas, produtos e
sistemas se comuniquem entre si e com 0s seres humanos em tempo real.
Diferente das revolugcdes anteriores, a quarta onda foca na
descentralizacdo da tomada de decisdo e na personalizacdo em massa.

Os sensores espalhados pela fabrica coletam volumes massivos de dados
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que, quando processados por algoritmos de aprendizado de maquina,
revelam padrdes de eficiéncia e preveem falhas antes que elas ocorram.
A transicdo para a Industria 4.0 exige uma infraestrutura tecnoldgica

robusta e uma nova mentalidade organizacional voltada para dados.
Aula 9.2: Internet das Coisas (lloT) e Big Data Analytics

A Internet das Coisas Industrial € o sistema de dispositivos conectados
gue coletam e trocam dados. No chéo de fabrica, isso significa que cada
motor, sensor ou pallet pode enviar informacdes sobre seu status e
localizacdo. O Big Data Analytics € a capacidade de processar esse
volume imenso de dados para gerar insights acionaveis. Em vez de
relatorios historicos, os gestores tém acesso a dashboards em tempo real
gue mostram a saude do processo produtivo. A andlise preditiva permite
otimizar o consumo de energia, ajustar parametros de maquinas
automaticamente para compensar variacfes na matéria-prima e monitorar
a qualidade peca a peca. Essa transparéncia total elimina os "pontos
cegos" da producao, permitindo uma gestdo muito mais precisa e
responsiva. O desafio técnico reside na integracdo de sistemas legados
(méaquinas antigas) com as novas redes digitais e na garantia da

integridade e seguranca das informacdes.
Aula 9.3: Gémeos Digitais e Simulacao de Processos

Um Gémeo Digital (Digital Twin) € uma réplica virtual de um ativo fisico,
processo ou sistema que € alimentada com dados em tempo real. Ele
permite simular o comportamento da fabrica sob diferentes cenarios sem
interromper a producao real. Por exemplo, antes de mudar o layout de uma
linha, o gestor pode testar a alteracdo no modelo digital para identificar
possiveis gargalos ou riscos ergondmicos. A simulacdo computacional

avancada ajuda a otimizar o sequenciamento da producéo e a logistica
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interna. Além do planejamento, o gémeo digital serve para o treinamento
de operadores e para a manutencdo remota, onde especialistas podem
visualizar o estado interno de uma maquina a distancia. Essa tecnologia
reduz drasticamente o tempo e o custo de implementacao de melhorias e

novos projetos, aumentando a assertividade das decisGes de engenharia.
Aula 9.4: Robdtica Colaborativa e Realidade Aumentada

Os robdos industriais tradicionais operam em gaiolas isoladas devido ao
risco que representam aos humanos. Na Industria 4.0, surgem os Cobots,
ou robds colaborativos, projetados para trabalhar lado a lado com os
operadores de forma segura. Eles auxiliam em tarefas repetitivas, pesadas
ou perigosas, enquanto o humano foca em atividades que exigem
julgamento e destreza fina. A Realidade Aumentada (RA) € outra
tecnologia transformadora, que sobrepde informacdes digitais ao campo
de viséo real do trabalhador através de 6culos especiais ou tablets. Na
manutencdo, a RA pode guiar um técnico passo a passo no conserto de
uma magquina, mostrando esquemas elétricos e instru¢cdes de seguranca
diretamente sobre o equipamento. Na logistica, auxilia no picking rapido
de materiais. Essas ferramentas elevam a capacidade cognitiva e técnica
da mao de obra, tornando os processos mais rapidos e reduzindo a

incidéncia de erros humanos.

Modulo 10: Lideranca e Sustentabilidade na Producéao
Aula 10.1: Gestao de Equipes de Alta Performance

Apesar de toda a tecnologia, o fator humano continua sendo o diferencial
nas operacodes industriais. Liderar equipes na producéo exige um equilibrio
entre foco em resultados técnicos e desenvolvimento de pessoas.

Gestores de alta performance utilizam a comunicacdo assertiva para
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alinhar os objetivos individuais aos indicadores da fabrica. A delegacéo de
autoridade, através do empoderamento das equipes para resolver
problemas no local de trabalho, é essencial para a agilidade
organizacional. O treinamento continuo deve abranger nao apenas
competéncias técnicas (hard skills), mas também competéncias
comportamentais (soft skills), como resiliéncia, trabalho em equipe e
pensamento critico. A criacdo de um ambiente de confianca e
reconhecimento motiva os colaboradores a contribuirem com ideias para
o Kaizen. Uma lideranca presente no Gemba (local onde as coisas
acontecem) entende os desafios reais dos operadores e atua como um

facilitador de recursos.
Aula 10.2: Gestdo de Conflitos e Negociacdo no Chéao de Fabrica

O ambiente de producao é naturalmente sujeito a pressées por prazos e
metas, 0 que pode gerar conflitos entre turnos, areas ou niveis
hierarquicos. A gestéo técnica de conflitos envolve a identificacdo rapida
das causas raizes, que muitas vezes residem em processos mal definidos
ou falta de comunicacdo. O gestor deve atuar como um mediador,
buscando solucbes ganha-ganha que priorizem 0 objetivo comum da
empresa. A negociacdo é uma ferramenta diaria, seja para convencer a
manutencao sobre a necessidade de uma parada programada ou para
alinhar com o comercial os prazos de entrega. Ter inteligéncia emocional
e habilidade de negociacdo permite que o lider mantenha o clima
organizacional saudavel mesmo sob condicfes de alto estresse. O foco
deve ser sempre no problema e ndo nas pessoas, promovendo uma
cultura de aprendizado com os erros em vez de uma cultura de

culpabilizacao.

Aula 10.3: Sustentabilidade e Manufatura Verde
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A sustentabilidade deixou de ser uma questéo de relacdes publicas para
se tornar um requisito de eficiéncia e sobrevivéncia no mercado. A
manufatura verde foca na reducdo do impacto ambiental através da
eficiéncia energética, reducdo do consumo de agua e minimizacdo da
geracdo de residuos. Técnicas de producdo limpa visam atacar o
desperdicio na fonte, redesenhando processos para usar menos recursos.
A economia circular propde que os residuos de um processo se tornem
insumos para outro, fechando o ciclo de vida dos materiais. Aléem da
responsabilidade ambiental, a sustentabilidade engloba o aspecto social,
garantindo condicdes de trabalho dignas e inclusivas, e o0 aspecto
econdmico, garantindo que a empresa seja lucrativa sem comprometer o
futuro. Investir em tecnologias sustentaveis muitas vezes resulta em
reducdo de custos operacionais a longo prazo, além de atrair investidores

e clientes conscientes.
Aula 10.4: Etica Profissional e Compliance Industrial

A ética e a integridade séo os pilares que sustentam a reputacdo de uma
organizacao e de seus profissionais. No contexto industrial, o compliance
envolve o cumprimento rigoroso de leis trabalhistas, ambientais, fiscais e
normas de seguranca. O gestor de producao tem a responsabilidade ética
de garantir que as metas de produtividade nunca sejam alcancadas as
custas da seguranca dos trabalhadores ou da qualidade entregue ao
cliente. O combate a corrupcdo em processos de compras e a
transparéncia nos relatérios de desempenho sdo fundamentais. Um
codigo de conduta claro e canais de denuncia eficazes ajudam a manter a
integridade da operacao. A postura ética do lider serve como exemplo para
toda a equipe, consolidando uma cultura organizacional baseada no

respeito, na honestidade e na busca pela exceléncia legitima.
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