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Sistema de fluxo 

Os sistema de fluxos são muito importantes para o planejador que vê o 

fluxo como a movimentação de bens, materiais, informações e/ou 

pessoas. 

Legenda 
 
Comunicações 
 
 
 
Sujeito do fluxo 

Sistema logístico 



Sistema de 

gestão de 

materiais 

- Fluxo de materiais 

em uma instalação de 

produção. 

IED – trocas eletrônicas de dados 



Sistema de fluxos de materiais 

Se os sujeitos forem 

materiais, peças e os 

suprimentos no processo 

do fluxo dentro de uma 

fábrica, então chamamos 

de sistema de fluxos de 

materiais 



Sistema de distribuição física 

Se o fluxo de produto de uma fábrica for o sujeito do fluxo, então o 

processo do fluxo é classificado como sistema de distribuição física. 

O foco são os bens 

acabados produzidos 

pela empresa 



Sistema de fluxo de materiais 

 - Fluxo dentro dos departamentos 

Por produto 

1 –  Um operador para cada estação de trabalho (Ponta a ponta, costa a 

costa e em ângulo) 

2 – Um operador para duas estações de trabalho (Frente a frente) 

3 -  Um operador em mais de duas estações de trabalho (fluxo circular) 



Sistema de fluxo de materiais 

 - Fluxo dentro dos departamentos 

Por processo 

A determinação do padrão preferido de arranjo das estações de trabalho e 

corredores depende das interações entre as áreas das estações de 

trabalho, do espaço disponível e do tamanho dos materiais a serem 

manuseados. 

Operadores multifuncionais.... 



Fluxo dentro dos departamentos por produto e por processo com 

consideração do manuseio de materiais 

Padrões de fluxo em linha 

A escolha do tipo de 
fluxo influencia na 
construção do prédio 

O fluxo em linha é a estrutura mais eficaz para a produção em 
linha de transferência ou linhas de montagem, nas quais os 
retrocessos são mínimos ou inexistentes.  
Exemplo: indústria automotiva 



Padrão de fluxo em espinha 

Os padrões de fluxo em espinha unilateral/bilateral caracteriza-se pela 

presença de um dispositivo de manuseio de materiais uni ou 

bidimensional operando ao longo de uma espinha central.  As 

estações de trabalho situam-se ao longo da linha de fluxo principal 

com conexão através do uso de ramificações.  

Aplicações para fluxos dentro dos departamentos ou entre os 

departamentos 



Padrão de fluxo em laço 

O fluxo em laço caracteriza-se pela presença de um laço que 

atende às estações de trabalho operando de uma espinha 

central. A direção do fluxo pode ser uni ou bidirecional. As 

estações de trabalho são posicionadas na parte interna ou 

externa do laço. 



Padrão de fluxo em árvore 

No fluxo em árvore as estações de trabalho podem ser 

posicionadas em uma única árvore ou em várias árvores que são 

ligadas por um dispositivo central de manuseio de materiais. 

Esse tipo de estrutura de fluxo pode ser encontrado nas 

instalações que utilizam dispositivos automatizados de manuseio 

de materiais para movimentar as peças de uma estação para 

outra. 



Fluxo entre os departamentos 

 O fluxo entre os departamentos é um critério utilizado com 

frequência para avaliar o fluxo geral dentro de uma estação. 

 # O fluxo entre os departamentos é a localização das estações 

de retirada e entrega de cada departamento. 

 Recebimento e expedição 

 Sempre avaliando o impacto fluxo-tempo-custo-qualidade 





Vários padrões de fluxo ou estruturas para se analisar a eficiência da 

movimentação 



Vários padrões de fluxo ou estruturas para se analisar a eficiência da 

movimentação 



Vários padrões de fluxo ou estruturas para se analisar a eficiência da 

movimentação 

Na análise dos problemas relacionados aos fluxos entre departamentos é 
necessária uma atenção especial não só as necessidades estáticas baseadas nas 
demandas previstas. Mas também nos fatores: 
 Carga de pico, congestionamento, viagens sem carga, capacidade dos 

transportadores capacidade das máquinas, capacidade de armazenagem em 
processo, programação da produção e regras de despacho dos 
transportadores. 



O fluxo eficaz é um processo de planejamento hierárquico o qual 

depende do fluxo eficaz entre os departamentos  



Um trajeto de fluxo ininterrupto é aquele que não cruza outros trajetos 



Exemplo do efeito do retrocesso no tamanho do trajeto de fluxo  

 80% na distância 

Penalidade de 61 m 

Fluxo linear 



Exemplo em um fluxo de laço 

Penalidade de 213 m 

Neste caso o fluxo em linha é a melhor alternativa. Pois o conceito de 

penalidade por retrocessos realmente nos leva a considerar um método 

mais sistemático de encurtar a distância percorrida total (Fluxo total 

multiplicado pela distância) 



Como fazer a formação de departamentos planejados? 

R: Depende do volume e variedade 





Departamentos por família de produtos 

 Agregam peças de volume e variedades médias 

 As máquina necessárias para fabricar a família de peças são 

agrupadas, formando uma célula 

 Manufatura  celular 

 A manufatura celular envolve o uso de células de manufatura que 

são formada de várias maneiras, a mais popular envolve o 

agrupamento de máquinas, empregados, materiais, ferramental e 

equipamento de manuseio e armazenagem de materiais, 

produzindo famílias de peças. 

 A manufatura celular tornou-se bastante popular no final do século 

XX e muitas vezes é associada a just-in-time (JIT), gestão da 

qualidade total (TQM), e conceitos e técnicas de produção enxuta 

(Lean Manufacturing) 

 Vem crescendo em importância e aplicação 



Vamos introduzir o assunto através de exemplo 

 

Algoritmo de agrupamento direto (DCA) 

O DCA baseia-se em uma matriz máquina  peça na qual 1 indica que 

a peça requer processamento pela máquina; um  espaço em branco 

indica que a máquina não é utilizada  na peça em particular. 

Matriz máquina  peça Formação de duas células 



Exemplo 1  

Aplicando a Etapa 1 

Ordenar as linha (de cima para baixo) em ordem decrescente de quantidade 

de 1s e os empates são feitos pela sequência numérica descendente. 

Ordenar as colunas (da esquerda para a direita) em ordem crescente de 

quantidade de 1s em cada uma delas. Onde existirem empates, quebrá-los em 

sequência numérica decrescente. 



Aplicando a Etapa 2 

Classificar as colunas. Começando pela primeira linha da matriz, deslocar para 

a esquerda da matriz todas as colunas com 1s na primeira linha. Continuar o 

processo linha por linha até que não haja mais oportunidade de deslocar as 

colunas. 



Aplicando a Etapa 3 

Classificar as linhas. Coluna a coluna, começando pela coluna mais à 

esquerda, deslocar as linhas para cima quando existirem oportunidades de 

formar blocos de 1s. A ordenação de colunas e linhas é facilitada pelo uso de 

planilhas eletrônicas, como MS Excel. 



Aplicando a Etapa 4 

Formar células. Buscar oportunidades de formar células de modo que todo o 

processamento de cada peça ocorra em uma célula. 



Neste caso as máquinas podem ser agrupadas em duas células.   

Com as peças 3, 5 e 6 sendo processadas pelas máquinas 2, 4 e 5. 

E as peças 1, 2 e 4 sendo processadas pelas máquinas 1 e 3. 



Exemplo 2 





A alternativa é duplicar a máquina 2 ou 3 e colocar em cada célula. 






