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After a bibliographic review about the theme on the most used books in undergraduated
studies, this article proposes the use of the systems theory as a theoretical base to
introduce the production systems classifications on a logic and more didactic way that
facilitates the comprehension of the subject.

Production Systems; Systems Theory; Classification

1. Introducao

O estudo detalhado de um objeto ou fendmeno, freqiientemente requer a elaboragdo de
uma classificagdo dos seus tipos ou variacdes existentes. O objetivo principal de uma
classificagdo ¢ ajudar a entender o objeto em estudo, de maneira que possam ser
estabelecidas relacdes entre caracteristicas inerentes observadas, ferramentas de analise
apropriadas, problemas tipicos, solugdes particulares, e outras categorias com cada uma
das classes e subclasses propostas.

Uma das utilidades das classificagdes dos sistemas de produgdo ¢ permitir discriminar
grupos de técnicas de planejamento e gestdo da producao apropriadas a cada tipo particular
de sistema, o que racionaliza a escolha ¢ a tomada de decisdo sobre qual delas adotar em
determinada circunstancia e facilita sobre maneira a apresentacao didatica deste assunto.
Revisando a literatura disponivel percebe-se que existem diversas maneiras de apresentar
as classificacdes dos sistemas de produ¢do, podendo levar a confusdo ao invés de ajudar no
aprendizado, em especial tratando-se de nedfitos no assunto.

Pretendemos com este trabalho contribuir para a sintese do conhecimento existente sobre
esse particular, propondo o uso da teoria de sistemas para servir de “fio condutor” para a
apresentacao logica e organizada das classifica¢des dos sistemas de produgao.

2. Classificacoes dos Sistemas de Producao - Revisao da Literatura

Zacarelli (1979, p.12) fala em classificacdo de industrias e estabelece duas grandes classes,
cada uma com subclasses:

- Industrias do tipo continuo: onde os equipamentos executam as mesmas operagoes
de maneira continua ¢ o material se move com pequenas interrupgdes entre eles até
chegar a produto acabado. Pode se subdividir em:

- Continuo puro: uma s6 linha de produgdo, os produtos finais sdo exatamente
iguais e toda a matéria-prima é processada da mesma forma e na mesma
seqliéncia,

- Continuo com montagem ou desmontagem: varias linhas de produ¢ao continua
que convergem nos locais de montagem ou desmontagem;

- Continuo com diferenciacdo final: caracteristicas de fluxo igual a um ou outro
dos subtipos anteriores, mas o produto final pode apresentar variagoes.



- Industrias do tipo intermitente: diversidade de produtos fabricados e tamanho
reduzido do lote de fabricacdo determinam que os equipamentos apresentem
variagoes freqiientes no trabalho. Subdividem-se em:

- Fabricagdo por encomenda de produtos diferentes: produto de acordo com as
especificagdes do cliente e a fabricacao se inicia apds a venda do produto;

- Fabricagdo repetitiva dos mesmos lotes de produtos: produtos padronizados
pelo fabricante, repetitividade dos lotes de fabricacdao, pode-se ter as mesmas
caracteristicas de fluxo existente na fabrica¢do sob encomenda.

Moreira (1998, p.8) define o que ¢ um sistema de producdo e descreve brevemente seus
elementos e suas interagdes. Apresenta entdo duas classificagdes de sistemas de produgao,
a primeira denomina Classificacdo Tradicional e a segunda Classificagdo Cruzada de
Schroeder.
A Classificacao Tradicional, em funcdo do fluxo do produto, agrupa os sistemas de
produgdo em trés grandes categorias:
a) Sistemas de producgdo continua ou de fluxo em linha: apresentam seqiiéncia linear
de fluxo e trabalham com produtos padronizados
1) producdo continua propriamente dita: ¢ o caso das industrias de processo, este
tipo de produgdo tende a ter um alto grau de automatizagdo e a produzir produtos
altamente padronizados;
i) produgcdo em massa: linhas de montagem em larga escala de poucos produtos
com grau de diferenciacdo relativamente pequeno
b) Sistemas de producdo intermitente (fluxo intermitente)
1) por lotes: ao término da fabricagdo de um produto outros produtos tomam seu
lugar nas maquinas, de maneira que o primeiro produto s6 voltara a ser fabricado
depois de algum tempo
i) por encomenda: o cliente apresenta seu proprio projeto do produto, devendo ser
seguidas essas especificacdes na fabricacao.
¢) Sistemas de producdo de grandes projetos sem repeticdo: produto unico, ndo ha
rigorosamente um fluxo do produto, existe uma seqiliéncia predeterminada de
atividades que deve ser seguida, com pouca ou nenhuma repetitividade.
A Classificagdo Cruzada de Schroeder considera duas dimensdes. De um lado, a
dimensao tipo de fluxo de produto de maneira semelhante a classifica¢do tradicional. De
outro, a dimensao tipo de atendimento ao consumidor, onde existem duas classes:
- Sistemas orientados para estoque: produto ¢ fabricado e estocado antes da
demanda efetiva do consumidor. Este tipo de sistema oferece atendimento rapido e
a baixo custo, mas a flexibilidade de escolha do consumidor ¢ reduzida;
- Sistemas orientados para a encomenda: as operacdes sdo ligadas a um cliente em
particular, discutindo-se preco e prazo de entrega
Dessa maneira Moreira apresenta um quadro de duas entradas, na horizontal os tipo de
fluxo do produto e na vertical a orientagdo para estoque ou para encomenda, com exemplos
de industrias ¢ do setor de servigos .

Russomano, citando Moreira (1993), apresenta os trés tipos classicos:

- Continuo ou em linha

- Intermitente (repetitiva ou ndo)

- Construgdo de projetos
Acrescenta o tipo Misto, onde a fabricagdo de componentes ¢ feita de maneira intermitente
nas sec¢Oes de fabricagdo e a montagem do produto final ¢ feita de maneira continua na
linha de montagem.



Apresenta também a classificagdo de Schroeder, como uma classificagdo cruzada que além
do critério do fluxo do produto, leva em conta a decisdo de produzir: antecipada ou sob
encomenda. O quadro de exemplos que apresenta menciona os mesmos exemplos que
Moreira para producdo continua e intermitente, porém nao considera o tipo por projetos.

Plossl (1993, p.55) com um enfoque pragmatico, afirma que do ponto de vista gerencial a
classificagdo mais 1til € por tipo de produgao:

- Fabricado sob medida ou pedido (poucos de um tipo)

- Lote ou intermitente (muita variedade, volume reduzido)

- Processo ou continuo (pouca variedade, grande volume)

- Repetitivo (pouca variedade, grande volume)

- Controlada — rigidamente regulamentada pelo governo (alimentos, produtos

farmacéuticos, servigos publicos)

Tubino (1997, p.27) discute de maneira mais ampla as classificagdes dos sistemas de
producdo, identifica o critério que serve de base para trés delas:
a) pelo grau de padronizacdo
- sistemas que produzem produtos padronizados: bens ou servigos que
apresentam alto grau de uniformidade e sdo produzidos em grande escala;
- sistemas que produzem produtos sob medida: bens ou servicos
desenvolvidos para um cliente especifico.
b) pelo tipo de operacgao
- processos continuos: envolvem a produgdo de bens ou servicos que nao
podem ser identificados individualmente
- processos discretos: envolvem a produg¢do de bens ou servicos que nao
podem ser isolados, em lotes ou unidades, e identificados em relacdo aos
demais. Podem ser subdivididos em:

- processos repetitivos em massa: producdo em grande escala de
produtos altamente padronizados;

- processos repetitivos em lote: produgao em lotes de um volume
médio de bens ou servigos padronizados;

- processos por projeto: atendimento de uma necessidade
especifica dos clientes, o produto concebido em estreita ligagao
com o cliente tem uma data determinada para ser concluido. Uma
vez concluido, o sistema de producdo se volta para um novo
projeto.

c) pela natureza do produto
- manufatura de bens: quando o produto fabricado ¢ tangivel
- prestador de servicos: quando o produto gerado ¢ intangivel

Slack (1997, p.36) apresenta um modelo de transformagdo que nada mais ¢ do que a
aplicacdo da teoria de sistemas & analise dos sistemas de produgdo. Depois de descrever
detalhadamente cada um de seus elementos, apresenta uma classificacdo cruzada em
funcdo dos tipos de recursos a serem transformados e dos tipos de processos de
transformacdo (ver figura 1).

Posteriormente Slack (1997, p.49) se ocupa sobre os tipos de operacées de producio e
estabelece quatro medidas que considera importantes para distinguir entre diferentes
operacdes: volume de saidas, variedade de saidas, variacdo da demanda das saidas, € o
grau de contato com o consumidor envolvido na produ¢do da saida. Para cada uma destas
medidas considera um continuum e descreve as implicagdes para o sistema de produgdo.



No capitulo 4 Slack (1997, p.135), considerando o continuum volume no eixo vertical e o
continuum variedade no eixo horizontal identifica:
a) tipos de processos em manufatura (em ordem de variedade crescente e volume
decrescente)
- processos continuos
processos de producdo em massa
processos em lotes ou bateladas
processos de jobbing
processos de projeto
b) tipos de processos em servicos (em ordem de volume crescente e variedade
decrescente)
- servigos profissionais
- lojas de servigos
- servicos de massa

3. A Teoria de Sistemas como base para entender melhor as classificacoes
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Figura 1. Modelo de sistema de producao (adaptado de Slack, 1997)

Considerando o modelo apresentado por Slack como base para a analise de um sistema de
producao podemos estabelecer relagdes entre os elementos do sistema e os critérios das
diversas classificagoes.

Analisando as entradas
a) em funcdo do tipo de recursos a serem transformados
- sistemas predominantemente processadores de materiais
- sistemas predominantemente processadores de informagdes
- sistemas predominantemente processadores de consumidores

Analisando o processo de transformagao

b) em funcgdo da acdo principal do processo de transformacao
- sistemas que transformam as propriedades fisicas



d)

- sistemas que transformam as propriedades informativas
- sistemas que mudam a posse ou propriedade

- sistemas que mudam a localizagdo

- sistemas que estocam ou acomodam

- sistemas que mudam o estado fisioldgico ou psicologico

em funcdo do fluxo dentro do processo de transformacgdo
- fluxo continuo

- continuo puro

- continuo com montagem ou desmontagem

- continuo com diferenciagado final
- fluxo intermitente
- fluxo misto
- por projetos
Observe-se que nos trés primeiros os equipamentos ¢ mao-de-obra geralmente t€m
localizagdo fixa enquanto existe um fluxo de materiais que passam de um posto de
trabalho a outro. Porém, no caso do tipo por projetos o produto fica estatico ou fixo e
os materiais, equipamentos € mao-de-obra se movimentam até o mesmo.

em funcgdo da decisdo de produzir
- antecipada ou para estoque
- sob encomenda

em funcgdo do grau de contato com o consumidor
- alto grau de contato ou linha de frente
- baixo grau de contato ou retaguarda

Analisando as saidas

f)

g)

h)

em fungdo da natureza das saidas

- fabrica¢do ou manufatura de produtos, quando se trata de uma saida tangivel, que
pode ser estocada e transportada

- geracdo ou prestacdo de servigo, quando a saida ¢ intangivel, consumida
simultaneamente com a sua producdo, onde ¢ indispensavel a presenca do
consumidor e ndo pode ser estocada ou transportada

em funcdo do volume de saidas
- alto volume

- médio volume

- baixo volume

em funcdo da variedade ou padronizagdo das saidas

- alta variedade de saidas ou produtos sem nenhuma padronizag¢ao
- variedade média de saidas ou produtos com alguma padronizac¢ao
- Dbaixa variedade de saidas ou produtos altamente padronizados

em funcdo da variacio da demanda pelas saidas
- producdo sazonal ou com alta variagdo da demanda
- produgdo nao sazonal ou com baixa varia¢ao da demanda



4. Conclusao

Todos os critérios que servem como base para as classificagdes acima apresentadas se
relacionam com os elementos do sistema (entradas, processo de transformacao e saidas),
de maneira que resulta mais facil compreende-las.

E verdade que algumas classificagdes sdo mais importantes do que outras quando o
objetivo ¢ escolher a ferramenta teorica ou técnica que pode ser aplicada em determinado
sistema de produgdo. Porém, a compreensdo global das diversas classificacdes ndo deixa
de ser uma fonte de reflexdo que pode-nos levar a assimilar outros conhecimentos com
maior facilidade. Essa tem sido a minha experiéncia como professor universitario.
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