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“ A Fabricação Inteligente com a capacidade de autorregular e/ou 

autocontrolar para fabricar o produto dentro das especificações de 

projeto”

MANUFATURA INTELIGENTE X FABRICAÇÃO INYTELIGENTE
DIFERENÇAS

“Manufatura Inteligente está focada em aspectos analíticos e de controle”

Enquanto:

Fonte:Kumar 

(GESTÃO INTELIGENTE)

Peça inteligente – i-Peça: pela sua dinâmica na movimentação pelo fluxo de
fabricação inteligente carrega, através da tecnologia RFID, aspectos analíticos
e toda tecnologia necessárias para sua transformação de um sólido indefinido 
para um sólido definido, com uma gestão inteligente e 
com incorporação da qualidade em processo, i – Qualidade. 

(GESTÃO DA TECNOLOGIA)



DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO

1.PREÇO



DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO

2. PRAZO DE ENTREGA



1.PREÇO ?

QUEM FAZ O PREÇO DENTRO DA ORGANIZAÇÃO ?

DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO



QUEM FAZ O PRAZO DE ENTREGA DENTRO DA ORGANIZAÇÃO ?

DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO



DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO

NINGUÉM FAZ,NEM PREÇO E NEM PRAZO DE ENTREGA 
DENTRO DA ORGANIZAÇÃO !!!!



1.PREÇO - FORMAÇÃO

PREÇO = LUCRO + CUSTOS

COMO O PREÇO É O MERCADO QUE FAZ

RESTA PARA A EMPRESA A OPÇÃO

LUCRO = PREÇO - CUSTOS LUCRO =

VARIÁVEL FORA DE 
CONTROLE DA EMPRESA

- CUSTOS

ATRIBUIÇÃO DA EMPRESA

DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO



1.PREÇO

2. PRAZO DE ENTREGA

ESSAS DUAS SÃO VARIÁVEIS DE MERCADO!!!

DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO

CLIENTES SÁO OS QUE FAZEM 
PREÇO E PRAZO DE ENTREGA.



1.PREÇO

2. PRAZO DE ENTREGA

ESSAS DUAS SÃO VARIÁVEIS IMPOSTAS PELO MERCADO!!!

DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO

CLIENTES SÁO OS QUE FAZEM 
PREÇO E PRAZO DE ENTREGA.

POR ESSA RAZÃO:
. AGILIDADE
. FLEXIBILIDADE
. - CUSTOS

EMPRESA



COMBATER SISTEMATICAMENTE
ATRASOS DE ENTREGA !!!



2. PRAZO DE ENTREGA?

QUEM FAZ O PRAZO  DE ENTREGA DENTRO DA ORGANIZAÇÃO ?

MERCADO FAZ TAMBÉM

EXIGE FLEXIBILIDADE E AGILIDADE

DUAS VARIÁVEIS ESTRATÉGICAS DA COMPETIÇÃO

onde a manufatura inteligente 
é essencial para a estratégia de 
perenidade das  empresas

PODERIA FICAR 
ASSIM A DECLARAÇÃO





i – MANUFATURA – MANUFATURA INTELIGENTE

ENG. SÉRGIO COUTO

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o

tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as

empresas faturarem é o fluxo e não as operações.” Taichi

Ohno.

INSPIRAÇÃO

É A SAÍDA ESTRATÉGICA PARA
CONVIVER NUM MERCADO
CHEIO DE INCERTEZAS E 
MUITO TURBULENTO.

A FABRICAÇÃO É UMA CIÊNCIA COMPLEXA!!!



i – MANUFATURA – MANUFATURA INTELIGENTE

ENG. SÉRGIO COUTO

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o

tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as

empresas faturarem é o fluxo e não as operações.” Taichi

Ohno.

INSPIRAÇÃO

É A SAÍDA ESTRATÉGICA PARA
CONVIVER NUM MERCADO
CHEIO DE INCERTEZAS E 
MUITO TURBULENTO.

AQUI TEM:
.FLEXIBILIDADE
.AGILIDADE



DEFINIR ESTRATÉGIAS
PARA

EVENTUAIS MUDANÇAS

ONDE ESTAMOS?

ONDE

PRECISAMOS
CHEGAR ?

TURBULÊNCIA

NO
MERCADO

QUE

ATUAMOS?

O QUÊ

DEVE
SER ATINGIDO?

O QUÊ

DEVE SER BUSCADO?

COM QUAL(IS)

TECNOLOGIA(S)?

PRECISO OU

NÃO PRECISO
DO DESEMPENHO
DE CLASSE MUNDIAL?

OEE ≥ 85%?

ONDE ESTÃO 

AS
OPORTUNIDADES?

FLUXO OU OPERAÇÕES ???



DEFINIR ESTRATÉGIAS
PARA

EVENTUAIS MUDANÇAS

. PREÇO

. PRAZO DE 
ENTREGA

. AGILIDADE

. FLEXIBILIDADE
MANUFATURA
INTELIGENTE

OEE = 85%

Atender as datas de entrega dos clientes; minimizar o tempo 
de fluxo ou tempo de processamento; minimizar o estoque 
em processo; minimizar o tempo ocioso das máquinas e dos 
trabalhadores; minimizar os lead times; minimizar os tempos 
e/ou custos de setup. 



AS 
TECNOLOGIAS 
HABILITADORAS



ENG. SÉRGIO COUTO



OCDE

OCDE

OCDE

OCDE

OCDE

OCDE

OCDE

-

OCDE :Organização para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico

PLANO DE DESENVOLVIMENTO DE MANUFATURA INTELIGENTEPAÍS

PLATTFORM 4.0



DIFERENCIAL

NA

COMPETIÇÃO

PRIMEIRO PASSO: SERÁ COMPARAR A TECNOLOGIA SO SEU PRODUTO OU DO PRODUTO QUE VC FABRICA X
A TECNOLOGIA DA SUA MANUFATURA.

TECNOLOGIA DIFERENCIADA 
E DISRUPTIVA

CLUSTER
MÉTRICA
OEE = 85%

AGILIDADE       >>>>   GESTÃO DA TECNOLOGIA DO FLUXO
FLEXIBILIDADE >>>>  GESTÃO DA TECNOLOGIA DE FABRICAÇÃO
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CAMINHO DO DESENVOLVIMENTO

GRAU DE MATURIDADE TECNOLÓGIA DA EMPRESA 

A MAIORIA DAS
EMPRESAS BRASILEIRA
ESTÁ NESTE ESTÁGIO

MODELAGEM 3D

DIGITALIZAÇÃO

SISTEMA AUTONÔMO

ERP II

TOP SOLID 7

•O surgimento de ferramentas, recursos e métodos de análises de dados: 
soluções com redes neurais, inteligência artificial,  Business Intelligence(BI) e 
metodologias complexas de gestão;

DADOS

• Visibilidade dos dados correntes na planta 

industrial;

• Transparência para conseguirmos entender o 

que estes dados significam;

• Capacidade preditiva para entendermos a 

partir do histórico o que poderá acontecer;

• Adaptabilidade para as tomadas de decisão 

completamente autônomas.

OBJETIVO MANUFATURA INTELIGENTE

INDÚSTRIA 4.0



2% 5%(SETUP) 100%

95% COM PROBLEMAS NA GESTÃO DO FLUXO
(AQUI PODEMOS APLICAR GESTÃO DE 
MANUFATURA INTELIGENTE)
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0 85%

AQUI PODEMOS APLICAR TODA 
TECNOLOGIA DE FABRICAÇÃO

INTELIGENTE



2% 5%(SETUP) 100%

95% COM PROBLEMAS NA GESTÃO DO FLUXO
(AQUI PODEMOS APLICAR GESTÃO DE 
MANUFATURA INTELIGENTE)

TE
M

P
O
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0

0 85%

AQUI PODEMOS APLICAR TODA 
TECNOLOGIA DE FABRICAÇÃO

INTELIGENTE

FUNDAMENTO DO SMED: REDUZIR OS TEMPOS DE SETUP(FAZER TROCAS) PARA MENOS DE 
10 MINUTOS. 
(TAICHI OHNO E SHIGUEO SHINGO SISTEMA TOYOTA DE PRODUÇÃO)



PARA TRABALHAR ATÉ 
COM LOTES UNITÁRIOS

FILOSOFIA DE
PRODUÇÃO

FMS



i – MANUFATURA – MANUFATURA INTELIGENTE

ENG. SÉRGIO COUTO

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o

tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as

empresas faturarem é o fluxo e não as operações.” Taichi

Ohno.

INSPIRAÇÃO

FLEXIBILIDADE COM AGILIDADE
ATRAVÉS DE UMA GESTÃO ADAPTATIVA
E AUTONÔMA.



i – MANUFATURA – MANUFATURA INTELIGENTE

ENG. SÉRGIO COUTO

“Conseguimos produzir muito mais se entendermos que o

tempo de atravessamento depende do fluxo. O que faz as

empresas faturarem é o fluxo e não as operações.” Taichi

Ohno.

INSPIRAÇÃO

i – PEÇA INTELIGENTE
i – MFCNC
i - FERRAMENTAS DE CORTE INTELIGENTE
i – USINAGEM INTELIGENTE
i – QUALIDADE INTELIGENTE
i – MANUTENÇÃO INTELIGENTE

TECNOLOGIA DE FABRICAÇÃO

FLEXIBILIDADE



MANUFATURA INTELIGENTE
i - MANUFATURA

PEÇA INTELIGENTE
i - PEÇA

MÁQUINA CNC INTELIGENTE
i –MÁQUINA CNC

USINAGEM INTELIGENTE
i  - USINAGEM

FERRAMENTA INTELIGENTE
i - FERRAMENTA

QUALIDADE INTELIGENTE

i - QUALIDADE

INDÚSTRIA 4.0

SE SUA EMPRESA CHEGOU 
A CONCLUSÃO QUE PRECISA 
DE UM ECOSSISTEMA 
AVANÇADO 
PARA COMPETIR



RETRABALHO

REFUGO

INSPEÇÃO DE QUALIDADE

PRÓXIMO PROCESSO

CONTROLE DE QUALIDADE

ESTAÇÃO DE USINAGEM

PULMÃO DE ENTRADA PULMÃO DE SAÍDA

Fluxo com controle de qualidade fora da máquina

SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE TRADICIONAL

LEGISTA
IML  



PULMÃO DE ENTRADA PULMÃO DE SAÍDA
ESTAÇÃO DE USINAGEM

INTELIGENTE

PEÇAS APROVADAS

QUALIDADE

PARÂMETROS
DE

QUALIDADE

LEITORA UHF
RFID

LEITORA UHF
RFID LEITOR MANUAL RFID

INTELIGENTE

tag1 tag2 tag3 tag4tag1 tag2tag3 tag4

DADOS

RASTREABILIDADE

QUALIDADE TRATADA NA i-MANUFATURA



REDE NEURAL HUMANA

NEURÔNIOS FERVE

VAMOS DEIXAR PARA A 
TURMA DE TI
ESQUENTAR 

OS NEURÔNIOS



TEMPO DE CICLO

TEMPO PROCESSO CNC/CAD/CAM

MATÉRIA PRIMA
DESCRIÇÃO DO MATERIAL

ORDEM DE FABRICAÇÃO
QUANTIDADE.

FERRAMENTA DE CORTE

DISPOSITIVO

OFERTA DE TEMPO

DEMANDA DE PROG.(tempo)

CÓDIGO DA PEÇA

EFICIÊNCIA/OEE

TEMPO DE ENGENHARÍA

P1

P2

P3

P4

S1

S2

S3

S4

M1

M2

M3

M4

A1

A2

EX
DATA A1

TEMPO DE MONTAGEM DISPONÍVEL

M/A

DATA A2
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2

SENSOR
RFID

SEQUENCIAMENTO

P5

P6

P7

P8

P9

ANTENA UHF COLETOR DE DADOS

FLEXIBILIDADE MÁXIMA E AUTÔNOMA
MAIOR VELOCIDADE DE ATRAVESSAMENTO

TEMPO DE MÁQUINA A 100 % DE EFICIÊNCIA

FEEDBACK

MALHA FECHADA –CLOSED LOOP

COLETOR DE DADOS

LEAD TIME TOTAL – VARIÁVEL DE SAÍDA

TEMPO DE MONTAGEM

P
R

A
ZO

 D
E 

EN
TR

EG
A



OUTROS SERVIÇOS
NA NUVEM

CAD/CAM

BASE DE
CONHECIMENTO

MANUFATURA 
NA NUVEM

CALENDÁRIO DE
PLANEJAMENTO

SISTEMA CNC BASEADO
NA NUVEMIHM CLIENT IHM CLIENT

PPCP
ROGÉRIO VITOR

GESTOR DE FABRICAÇÃO
ROGÉRIO CRUZ

. DEFINIÇÃO DE  PONTOS/COTAS

.  FUNÇÕES DA 
MÁQUINA – FERRAMENTA

.  COMANDOS

IH
M

 C
L
IE

N
T

. ESTADO DA TAREFA

. ESTADO DA MÁQUINA

. INFORMAÇÕES DA USINAGEM

. INFORMAÇÕES DE SETUP

. IMAGENS DO VIDEO

GERAÇÃO DO

CAMINHO DA

FERRAMENTA
STEP NC

INTERPRETAÇÃO

BASE DO

CONHECIMENTO

MONITORAMENTO
INTERPRETAÇÃO 

DO

CÓDIGO G/M
INTERPOLAÇÃO

IHM

GESTÃO DE 

TAREFAS

GERENCIAMENTO DE CONEXÕES

MONITORAMENTO

DE

DADOS

MONITORAMENTO

DA

MÁQUINA

DEFINIÇÃO DOS PONTOS

COMANDO

CONTROLADOR

FIELDBUS

IHM

OPERADOR

MÁQUINA - FERRAMENTA

SISTEMA LOCAL DE CONTROLE



POR ONDE,ENTÃO,COMEÇAR ?

POR ONDE COMEÇAR ?



TECNOLOGIA HABILITADORA
ARRANJO FÍSICO

FUNDAMENTOS FMS

SISTEMA DE MANUFATURA FLEXÍVEL

PARA FABRICAÇÃO DE PEQUENOS LOTES



NO INICIO ADEQUAR O LAYOUT FÍSICO

CONTRATAR UMA BOA SERRALHERÍA
OU

UM BOM SERRALHEIRO



TECNOLOGIA HABILITADORA
ARRANJO FÍSICO

FUNDAMENTOS FMS

SISTEMA DE MANUFATURA FLEXÍVEL

AVALIAR A FORMA DE TRABALHO



OBRIGADO A 
TODOS!!!

OBRIGADO!!!


