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Olá, pessoal! 

 

Meu nome é Tiago Zanolla, Engenheiro de Produção de formação, com duas 

especializações: uma em Gestão Empresarial e outra em Gestão de Projetos. 

Minha vida no mundo dos concursos públicos começou em 2009, ano em que 

prestei meus primeiros concursos. Com pouco mais de quatro meses de estudos fui 

aprovado no concurso do Tribunal de Justiça do Estado do Paraná. Fui nomeado em 

2011 e desde então exerço cargo de Técnico Judiciário Cumpridor de Mandados 

na comarca de Cascavel. 

Em 2009, logo após finalizar minha graduação, tive uma breve passagem como 

professor acadêmico. Como professor para concursos públicos, atuo desde 2013 

ministrando cursos de legislações específicas de Tribunais, Ministérios Públicos, 

Defensorias Públicas entre outros.  

Você pode conhece-los no link: http://bit.ly/cursos-zanolla  

 

Além disso, sou pioneiro no Brasil em cursos de Engenharia de Produção para 

Concursos. 

Nesse material, compilamos vários pontos importantes que você precisa estudar 

para o concurso da Petrobras. 

O material é totalmente gratuito. 

Espero que ajude. 

Forte Abraço! 

Tiago Zanolla 

 

  

 

 

 

 

 

 

http://bit.ly/cursos-zanolla
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ADMINISTRAÇÃO DA PRODUÇÃO 

Produção – Conjunto de atividades que levam a transformação de alguma coisa 

em algo com maior valor agregado. 

 

 

Administração da produção – Conjunto de atividades que projetam, 

gerenciam e controlam os processos de transformação. 

 

Função produção - É aquela que coordena os recursos que são destinados à 

produção de bens e serviços de uma organização. Apesar de ser a central, não 

necessariamente é a mais importante.  

A figura do gerente de produção, embora nem sempre conhecida por esse norma, 

tem a difícil missão de gerenciar de forma sistêmica os recursos envolvidos na 

produção, uma vez que deve trabalhar de forma integrada com outros 

departamentos. 

 

 

Função de operações – É a mesma coisa que a função produção, porém 

em empresas de serviço. 

 

 

Funções organizacionais - SLACK enumera cinco funções organizacionais e 

as divide entre funções centrais e de apoio: 

FUNÇÕES CENTRAIS: 
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• Função Marketing – Aqui está incluso a função vendas. Preocupa-se em 

analisar e em comunicar o mercado acerca dos produtos e serviços 

oferecidos, bem como gerar pedidos dos clientes. 

• Função Desenvolvimento de Produto – Cria ou modifica os produtos/serviços 

de modo a atender às necessidades presentes e futuras dos clientes. 

• Função Produção – É o coração das organizações. Gerencia os recursos 

destinados à operação. Basicamente fornece produtos para as organizações 

e para os clientes, satisfazendo suas necessidades. 

FUNÇÕES DE APOIO: 

• Função Contábil-Financeira – Trata das finanças da organização. Busca a 

eficaz utilização dos recursos financeiros, incluindo a maximização do lucro, 

por meio do fornecimento de informações econômico-financeiras. 

• Função Recursos Humanos – Cuida da gestão de pessoas e busca, além de 

recrutar bons profissionais, melhorar as capacidades dos colaboradores, bem 

como incentivar sua permanência na organização. 

 

Modelos de transformação – Tanto em empresas de manufatura quanto de 

serviços há três partes básicas: Entradas (inputs), processos e saídas (outputs).  

 

Em outras palavras, o sistema produtivo do tipo input-transformação-output utiliza os 

recursos (entradas), processa-os e os transforma em produtos (saídas).  

Os inputs, também conhecidos como insumos, são os primeiros itens que entram no 

processo de transformação. Os processos representam a essência dos sistemas de 

operações e são empregados para transformar os inputs em outputs, que podem 

ser bens ou serviços. Quanto aos outputs, são o resultado do processo de 

transformação. É o “produto final” que, não necessariamente, precisa ser um 

produto acabado.  
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Processos de transformação – Os processos que tem produtos como 

resultado são conhecidos como processos de conversão, pois transformam a 

matéria-prima. Já os processos que tem como resultado um serviço, são chamados 

de processos de transferência, pois há aplicação de tecnologia, de habilidades etc. 

 

 

Recursos de transformação - Operações diferentes requerem recursos de 

transformação diferentes. Os recursos (entradas) são divididos em dois tipos: os 

recursos a serem transformados e os de transformação.  

Recursos de Transformação: 

• Instalações - É a estrutura física (edifício, equipamentos e tecnologia). 

• Funcionários - Envolve desde aqueles que operam a aqueles que administram 

a produção. 

Recursos a serem transformados: 

• Materiais – Quando falamos em processamento de materiais logo vem à 

cabeça a ideia de transformação de suas características físicas. Isso ocorre 

nas operações com manufatura. Porém, uma transportadora também 

processa materiais. Ao transportar as entregas de um local para o outro, 

processou o material por meio da mudança de sua localidade ou as lojas de 

varejo que mudam a posse da coisa.  

• Informações – Quando se processa informações, modifica-se suas 

propriedades informativas. O exemplo clássico são os contadores. Pegam 

informações, analisam-nas e as apresentam transformadas em informações 

claras e tempestivas. A informação também pode ser estocada. É o caso das 

bibliotecas e arquivos. A informação também pode ser transportada. É o que 

fazem as empresas de comunicação. 

• Consumidores - Os consumidores também podem ser processados. Dá uma 

olhada nos principais aspectos: 

Propriedades físicas Cirurgiões plásticos, dentistas, 

cabeleireiros etc. 

Estoque Hotéis, pousadas etc. 

Transporte Táxis, Companhias aéreas, 

ferroviárias etc. 
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Estado Psicológico Psiquiatras, psicólogos, educação, 

serviços de entretenimento etc. 

 

Diferenças entre bens e serviços como outputs - Na visão de SLACK 

et al, cada um tem peculiaridades próprias: 

TANGIBILIDADE - Ser tangível é algo corpóreo, concreto, que pode ser tocado. Os 

bens físicos são tangíveis, porque geralmente podem ser tocados. Por outro lado, os 

serviços são abstratos e intangíveis, porém nem sempre.  

ESTOCABILIDADE – Como os bens são tangíveis, podem ser estocados. Já os serviços 

geralmente não são estocáveis, por isso tem como característica a perecibilidade. 

TRANSPORTABILIDADE – Em razão de sua tangibilidade, os bens físicos podem ser 

transportados. Em contraste, apesar dos meios de produzir serviços possam ser 

transportados, os serviços em si não o são. 

SIMULTANEIDADE – Também conhecido como inseparabilidade, os bens físicos são 

produzidos antes de o consumidor adquirir. São fabricados, estocados, mais tarde 

vendidos e, por fim, consumidos. Já os serviços são produzidos simultaneamente 

com o seu consumo.  

CONTATO COM O CLIENTE – Os serviços são produzidos e consumidos 

simultaneamente e pressupõem uma relação de contato direto entre 

empresa/consumidor.  

QUALIDADE – Sob a perspectiva do cliente, a percepção da qualidade dos serviços 

é maior do que as dos produtos físicos.  

PERECIBILIDADE - Os serviços são perecíveis, não podem ser estocados e, se não 

forem usados, estarão perdidos.  

VARIABILIDADE – Também chamado de Heterogeneidade, implica uma dificuldade 

de uniformização, na medida em que os serviços são altamente variáveis e 

dependem de quem os executa e de onde são prestados. Quanto aos bens existe 

uma maior uniformidade de produção, ou seja, são, via de regra, invariáveis. 

 

 

CARACTERÍSTICA  Produtos Serviços 

Tangibilidade Sim Não 

Estocabilidade Sim Não 

Transportabilidade Sim Não 

Simultaneidade  Não Sim 

Contato com o Cliente Baixo Alto 

Qualidade Menor Maior 
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Perecibilidade Não Sim 

Variabilidade Baixa Alta 

 

Acerca desse assunto, as questões de prova tendem a perguntar sobre as 

características exclusivas dos bens e serviços resultantes de um processo de 

transformação: 

CARACTERÍSTICA Produtos Serviços 

Tangibilidade Exclusivo 
Não aplicável. Serviços são 

Intangíveis 

Estocabilidade Exclusivo 

Não aplicável. Serviços são 

Perecíveis, por isso é 

impossível fazer estoques 

Transportabilidade Exclusivo 
Não aplicável em razão da 

simultaneidade 

Simultaneidade 

Não aplicável. 

Produtos são 

produzidos antes da 

demanda 

Exclusivo 

Contato com o 

Cliente 

Muito pouca ou 

nenhuma 

Relação Direta com o 

consumidor 

Qualidade Menos Perceptível Mais perceptível 

Perecibilidade 

Não aplicável. 

Produtos são 

estocados 

Exclusivo 

Variabilidade 
Produtos em maior 

uniformidade 

Altamente aplicável, pois 

cada serviço é único 
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GESTÃO DE SISTEMAS DE PRODUÇÃO E OPERAÇÕES 

Gestão de processos produtivos 

Processos são atividades realizadas em uma sequência lógica com o objetivo de 

produzir algo (manufatura ou serviços); 

Quando falamos em processos produtivos (ou sistema produtivo), estamos nos 

referindo aos recursos utilizados para agregar valor.  

Basicamente, o fluxo é o seguinte: 

 

Esse processo pode ser dividido em dois grandes grupos: 

 Processo produtivo - É qualquer processo que tem contato físico com o 

produto ou serviço. Não inclui os processos de transporte e de distribuição;  

 Processo empresarial - São os processos que geram serviço e os que dão 

apoio aos processos produtivos.  

 

Esse sistema pode ser hierarquizado. A operação global é denominada de macro-

operação, enquanto as subáreas (ou departamentos) são chamados de micro-

operações. 

 

 

Tipos de Operações 

Apesar da maioria das operações serem similares, existem quatro dimensões 

relevantes que os diferem. São os chamados 4 Vs da Produção: 

Item Conceito 

VOLUME Quanto mais se produz, menor o custo da produção. 

VARIEDADE Oferece uma gama de produtos/serviços em detrimento do 

volume 
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VARIAÇÃO Mudanças em virtude da variação dos níveis de demanda (ou 

constância de demanda - invariedade)  

VISIBILIDADE O quanto a operação é percebida pelo cliente 

 

O quadro abaixo resume bem as implicações dos 4 V’s na produção: 

DIMENSÃO MAIOR MENOR 

VOLUME Alta repetitividade 

Baixa flexibilidade 

Sistematização 

Especialização das atividades 

Custo unitário baixo 

Maior investimento em 

tecnologia 

Baixa repetitividade 

Mais flexibilidade 

Menor sistematização 

Funcionários executam 

atividades variadas 

Custo unitário mais elevado 

Menor grau de investimento em 

tecnologia 

VARIEDADE Menor volume 

Mais flexível 

Atende às necessidades 

específicas dos clientes 

Custo unitário alto 

Mais volume 

Menos Flexível 

Produtos padronizados 

Custo unitário menor 

VARIAÇÃO Capacidade mutante 

Alto custo unitário 

Demanda variável 

Ajustado conforme a demanda 

Baixa utilização dos recursos 

Capacidade estável 

Baixo custo unitário 

Demanda nivelada 

Alta utilização dos recursos 

(funcionário, estrutura etc.) 

VISIBILIDADE Maior contato com o cliente 

Entrega imediata ou logo após a 

compra 

Custo unitário alto 

Necessidade de pessoal 

treinado em relações 

interpessoais 

Menor contato com o cliente 

Maior tempo de entrega 

Custo unitário baixo 

Pouco relacionamento 

interpessoal. 

 

Naturalmente, existem operações mistas nas quais temos alta e baixa dimensão 

dentro da mesma macro-operação. 
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Sistemas produtivos 

Classificação Característica 

Natureza dos Produtos Bens 

Serviços 

Grau de Padronização 

dos produtos 

Produtos padronizados 

Produtos sob encomenda ou personalizados 

Tipo de Operação Processos Contínuos 

Processos Discretos 

Repetitivos em massa (larga escala) 

Repetitivos em lote (flow shop, linha de produção) 

Por encomenda (job shop, funcional) 

Por projeto (unitário, layout posicional fixo) 

Ambientes de Produção Make-to-stock 

Assemble-to-order 

Make-to-order 

Engineer-to-order 

Fluxo dos Processos Processos em linha 

Processos em lote 

Processos por projetos 

 

Pela natureza do produto  

 

 

Pelo grau de padronização 

PADRONIZADO SOB MEDIDA 

Alta produtividade Baixa Produtividade 

Baixa Customização Alta customização 

Grande padronização Baixa padronização 
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Pelo tipo de operação  

 

Processos de Produção Discretos e Contínuos 

Tipo de 

produção 

Customização Produtividade Variedade 

Em massa Não (Alta 

padronização) 

Grande escala Baixa 

Lote (bateladas) Média Médio Médio 

Jobbing Alta (Produtos sob 

encomenda) 

Baixo Alta 

Projeto Altíssima Baixo Altíssima 

Contínuo Não Altíssima Quase zero 

Essa representação também pode ser feita graficamente da seguinte forma: 
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Ambientes de Produção e Operações  

Os ambientes classificam-se de acordo com a estratégia da organização. Os 

ambientes podem ser classificados como:  

 MTS - produção para estoque (make to stock): Nessa modalidade, a 

produção ocorre antes da venda e não há customização, ou seja, há alto 

nível de padronização. Apresentam rapidez na entrega dos produtos e altos 

níveis de estoque. 

 ATO - montagem sob encomenda (assemble to order): Nesse ambiente, as 

empresas estocam os componentes e montam o produto após o pedido do 

cliente. Por exemplo, tente comprar um computador no site da APPLE. Você 

pode customizar o produto final. 

 ETO - engenharia sob encomenda (engineering to order): No ETO, o projeto, a 

produção e a montagem são definidos a partir do projeto/pedido do cliente. 

Há alto nível de customização e não há estoque. 

 MTO - fabricação sob encomenda (make to order): O produto é montado a 

partir das definições do cliente, tendo-se, todavia, o projeto pronto. O prazo 

de entrega é longo.  

 MTM – Produção para o mercado (make-to-market): Os produtos e serviços 

são produzidos sem pedido e padronizados de acordo com a previsão de 

vendas. A produção segue direto para o mercado, assim, não há formação 

de estoques. Um exemplo são os programas de entretenimento. 

 RTO – Obter recursos contra pedido (resource-to-order): A matéria prima só é 

adquirida após a confirmação dos pedidos. Um exemplo é a fabricação de 

móveis. O marceneiro só vai adquirir o MDF após fechar o pedido com os 

clientes. 

 

Assim, para cada tipo de estratégia, existe uma tipologia de produção diferente. 

Uma sob a previsão e outra sob os pedidos dos clientes.  
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Medindo a Produtividade (P) 

A produtividade é a relação entre o que é produzido e os recursos empregados.  Ela 

é calculada como a razão entre as saídas e as entradas: 

𝑃 =
Σ 𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡𝑠

Σ 𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡𝑠
 

 

 

Planejamento de Capacidade  

O planejamento da capacidade nada mais é do que o máximo de produção 

possível em uma determinada unidade em determinado espaço de tempo. 

O planejamento e controle da capacidade é a tarefa de determinar a capacidade efetiva de 

toda a operação produtiva, de forma que ela possa responder à demanda. Isto normalmente 

significa decidir como a operação irá reagir a flutuações na demanda.(NEUMANN) 

 

O gerenciamento da capacidade lida com a desarmonia entre a demanda e a 

habilidade de harmoniza-la. Conforme SLACK, “é a habilidade que uma operação 

ou processo tem para suprir seus clientes”. 

A capacidade nominal (capacidade teórica que está no projeto) não é a 

quantidade de outputs, pois é afetada por fatores redutores de capacidade. A 

quantidade de saídas depende de duas medidas: 

UTILIZAÇÃO - é quanto da capacidade teórica está disponível para uso. 
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𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎çã𝑜 =
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎
 

 

EFICIÊNCIA - Refere-se à saída real em relação a capacidade nominal. 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑧𝑎çã𝑜

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝐸𝑓𝑒𝑡𝑖𝑣𝑎
   

 

Demanda 

Demanda é o termo utilizado para se referir ao consumo de bens e serviços. Alguns 

produtos mantém suas métricas constantes, enquanto outros sofrem bastante 

variações. 

Em linhas gerais, existem dois tipos de demanda: 

 DEMANDA DEPENDENTE - São aqueles itens cuja demanda depende de outro 

item. Nessa hipótese, a demanda não precisa ser prevista já que pode ser 

calculada na demanda do item ao qual é dependente. 

 DEMANDA INDEPENDENTE - É o oposto da dependente. A demanda 

independente não depende de nenhum outro item e sua previsão depende 

do mercado consumidor 

 

Classificação das capacidades 

Podemos classificar a capacidade de quatro formas: 

 Capacidade instalada - É a capacidade máxima que uma unidade 

produtora pode produzir se trabalhar ininterruptamente, sem que seja 

considerada nenhuma perda (por exemplo trabalhando 24 horas por dia, 365 

dias por ano, desconsiderando-se qualquer tipo de parada); 

 Capacidade do Projeto (CP) - Também chamada de disponível, é a 

quantidade máxima que uma   unidade produtiva pode produzir durante a 

jornada de trabalho disponível, sem levar em consideração qualquer tipo de 

perda; 

 Capacidade Efetiva (ou carga) - considera-se algumas perdas previsíveis 

(setup, manutenção, amostragens, troca de turno etc.); 

𝐶𝐸 = 𝐶𝑃 − 𝑃𝑒𝑟𝑑𝑎𝑠 𝑃𝑟𝑜𝑔𝑟𝑎𝑚𝑎𝑑𝑎𝑠 

 Capacidade Realizada - É obtida retirando as perdas não planejadas da 

capacidade efetiva em um determinado período de tempo (é a produção 

real). 
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Políticas Alternativas de Capacidade  

Com a demanda em mãos, devemos considerar dos meios possíveis para responder 

as sazonalidades. Há, basicamente, três opções: 

POLÍTICA DE CAPACIDADE CONSTANTE - Nessa hipótese, ignora-se as flutuações e 

mantem os níveis de processamento constantes. Podemos dividir em duas: 

 Capacidade constante com formação de estoques - nesse modo, a 

produção é antecipada para atender a demanda futura. 

 Capacidade constante com subutilização de capacidade - Nessa hipótese, 

mantem-se os níveis de processamento elevados para atender a máxima 

prevista. 

POLÍTICA DE ACOMPANHAMENTO DA DEMANDA - Acompanhar a demanda é muito 

mais difícil do que a capacidade constante, pois envolve diferente número de 

pessoas, diferentes horas de trabalho etc. Em virtude disso, a política de 

acompanhamento da demanda será dificilmente incorporada por operações de 

produtos-padrão não perecíveis. 

 

POLÍTICA DE GESTÃO DA DEMANDA - Nesse caso, temos em mãos uma demanda 

estável e uniforme. Isso reduz os custos e melhora os serviços, pois a capacidade 

pode ser melhor administrada. Basicamente, transfere a demanda de períodos de 

pico para os de baixa “temporada”. 

Na prática, a organização controla a demanda através do preço e do marketing. 

Obviamente, é mais fácil aplicar a gestão de demanda em serviços do que em 

produtos (os hotéis, por exemplo, oferecem preços mais em conta em baixa 

temporada). 
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PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUÇÃO – PCP 

Segundo ZACCARELLI (1987, p.18), o PCP é um conjunto de funções que, além de 

planejar e controlar, comanda e coordena a produção. 

O Planejamento e Controle é, acima de tudo, uma área de decisões da 

produção.  Por isso, o PCP é também um sistema de transformação de informações, 

já que opera interligado com os demais sistemas da organização e utiliza as 

informações organizacionais no planejamento e no controle da produção. 

Para BURDIDGE1, “o sistema de PCP corresponde a uma função da administração 

que vai desde o planejamento até o gerenciamento e controle do suprimento de 

materiais e atividades de processo de uma empresa.” 

Outputs

TRANSFORMAÇÃORecursos
Bens e 

serviços

Inputs Processo

SUBSISTEMA DE PLANEJAMENTO

SUBSISTEMA DE CONTROLE

SISTEMA DE PRODUÇÃO

 

O subsistema de Planejamento cuida do planejamento das quantidades, da 

qualidade e dos tempos de produção.  

Já o subsistema de controle preocupa-se com o cumprimento das programações 

por meio da utilização eficaz dos recursos. 

 

Níveis de Planejamento e Controle da Produção 

A natureza do planejamento e do controle varia com o tempo. Para que se 

conciliem essas necessidades, o planejamento divide-se em longo, em médio e em 

curto prazo. Esses horizontes temporais geram diferentes níveis de planejamento. 

Prazo Horizonte Planejamento Programa Fundamentos 

Longo Meses e 

anos 

Estratégico Planejamento 

de vendas e 

operações 

Previsão de vendas (S&OP) 

Capacidade produtiva 

Disponibilidade de recursos 

 
1 BURBIDGE, J. L. Planejamento e Controle da Produção. São Paulo: Atlas, 1983. 
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Médio Semanas 

e meses 

Tático 

(Intermediário) 

Plano-mestre 

de produção 

Demanda agregada (MRP) 

Plano de contingência 

Previsão real 

Curto Dias e 

Semanas 

Operacional Programa de 

produção 

Demanda desagregada 

 

 

Tipos de Sistema de Planejamento e Controle da Produção 

Sistema Empurrado (push system) 

No sistema empurrado, os centros de trabalho enviam (empurram) sua produção 

para o centro seguinte assim que são processados. Caso a estação sucessora tenha 

demanda menor do que o produzido pela antecessora, faz-se estoque. As 

atividades são executadas em cima da previsão de demanda do consumidor 

interno (prevista), ou seja, a produção começa antes da demanda pelo produto. 

Geralmente, é controlado por um sistema central (via de regra o MRP - Material 

Requirement Planning). 

Sistema Puxado (pull system) 

Nesse sistema, a produção só vai ao próximo centro quanto é solicitada. A base de 

produção é de acordo com a demanda externa (real). Diz-se que o consumidor 

puxa o trabalho da estação anterior, não gerando filas de materiais processados. 

No sistema puxado, a possibilidade de estoque é ínfima (já que só se produz o que 

se consome). É um sistema de produção enxuto e um dos favoritos do sistema JUST-

IN-TIME. 

EMPURRADO PUXADO 

Produção Contínua Produz quando requerido 

Demanda prevista – 

consumidor interno 

Demanda real – consumidor 

externo 

Tem estoque Sem estoque – produção 

enxuta 

Gera filas de espera Não gera filas de espera 
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Sistemas Toyota de Produção - STP 

Também conhecido como Produção Enxuta ou Lean Manufacturing, o Sistema 

Toyota de Produção tem como objetivo primordial a redução dos custos até uma 

maior flexibilidade em atender à demanda do mercado. 

O Sistema é baseado em dois princípios: eliminação de desperdícios, seguido de 

fabricação com qualidade.  

 

Produção Enxuta - A produção enxuta é um sistema de gerenciamento integrado 

que possibilita a busca contínua pela melhoria e eliminação das perdas (atividades 

que não agregam valor).   

Pode também ser conhecido pelos nomes de Lean production, Lean Thinking, 

Ohnoísmo ou Lean Manufacturing 

 

Desperdícios - Desperdício é toda atividade que não agrega valor ao produto.  

Desperdício por superprodução (quantidade e antecipada) - A superprodução cria 

estoques e é considerada a pior forma de desperdício. É a perda mais percebida 

no STP. 

A superprodução é subdividida em duas formas de desperdícios: 

• Superprodução por quantidade: a produção vai além do volume 

programado ou requerido;  

• Superprodução por antecipação: é uma produção realizada antes do 

momento necessário, gerando estoques, porque as peças ou produtos 

ficarão estocados aguardando a ocasião de venda ou para continuação do 

processo (Corrêa, et al, 2012). 

 

Desperdício por espera - É o intervalo de tempo em que nem o operado nem a 

máquina está produzindo alguma coisa. 

Existem dois tipos de perdas por espera (GOMES, 2001):  

• Espera do trabalhador enquanto a máquina trabalha: a máquina está 

produzindo e o operador apenas observa o funcionamento da máquina;  

• Espera da máquina: ocorre devido a quebras, à falta de material etc. 

 

Desperdício por transporte - É a movimentação desnecessária de materiais que 

nada adicionam de valor (geralmente movimentação interna). Esse tipo de perda 

pode ser reduzido por alterações do arranjo físico. 
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Desperdício no próprio processamento - Corresponde às atividades de 

processamento necessários até o que produto adquira as características 

necessárias de qualidade. Geralmente ocorre no início do funcionamento do 

processo. 

 

Desperdício por estoque - A criação de estoques gera custos de manutenção, 

custos de infraestrutura e gera perdas do produto acabado.  

 

Desperdício por movimentação - Trata dos movimentos desnecessários do operador 

na execução de suas atividades. 

 

Desperdício por fabricação de produtos defeituosos - Trata-se das perdas com 

produtos fora dos padrões de qualidade. 

 

Programa 5S 

O programa 5S objetiva melhorar o estado de limpeza, de organização, de ordem 

e de asseio das organizações. É uma das ferramentas do STP que ajuda a criar uma 

cultura nesse sentido. 

• Seiri (seleção, classificação) - separar os itens em necessários e desnecessários 

e livrar-se desses últimos. 

• Seiton (ordenação, organização) - separar e acondicionar os materiais de 

forma organizada e adequada de modo a serem facilmente localizados, 

retirados e guardados. Tudo deve ter seu lugar previamente definido. 

• Seiso (limpeza, zelo) -  manter os itens e o local de trabalho em que são 

armazenado e usados sempre limpo. Limpar é checar, verificar as máquinas 

e as ferramentas de forma regular.  

• Seiketsu (asseio, higiene, padronização) -  A padronização aqui deve ser 

entendida como um "estado de espírito", isto é, hábitos arraigados que fazem 

com que, de modo padronizado para não dizer automatizado, como reflexo 

condicionados, pratiquemos os 3S anteriores. Os equipamentos e as áreas de 

trabalho devem sempre estar limpos e asseados, de modo a garantir 

segurança no trabalho. Além disso, itens quebrados, supérfluos, usados e 

desnecessários devem ser removidos para fora do local de trabalho. 

• Shitsuke (autodisciplina) - significa manter, de forma disciplinada, tudo o que 

leva à melhoria do local de trabalho, da qualidade e da segurança do 

colaborador. Significa usar, de forma disciplinada, os equipamentos de 

proteção contra acidentes no trabalho, andar uniformizado, portando o 

respectivo crachá e, evidentemente manter limpo, organizado e asseado o 

local de trabalho. A disciplina é o coroamento dos 4S anteriores.  
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Kaizen – Melhoria Contínua 

O termo kaizen significa modificar (KAI) para melhor (ZEN). A essência é a melhoria 

contínua com foco na eliminação de perdas e no aumento da produtividade. 

 

Poka-Yoke (a prova de defeitos) 

Poka-yoke (pronuncia-se pocá-ioquê) significa à prova de erros. Essencialmente, um 

processo deve ser criado de forma que elimine as possibilidades previstas de defeito. 

Busca-se, assim, o zero defeito na produção 

 

Just-in-Time 

O modelo just-in-time é uma das formas de gestão mais difundidas nas 

organizações. Inicialmente, fundamentava-se na eliminação dos estoques. 

Posteriormente, se expandiu sendo uma prática gerencial de melhoria contínua e 

de ataque incessante aos desperdícios. 

O JIT tem alguns aspectos fundamentais. A saber: 

• Produção enxuta – reduz os custos e aumenta a eficiência. 

• Produção sem estoque – a produção “roda” quando há pedidos em carteira; 

• Eliminação de desperdícios – elimina atividades que não agregam valor; 

• Controle Kanban – Gestão visual da produção  

• Melhoria Contínua - Esforço contínuo na resolução de problemas.  

• Manufatura de fluxo contínuo – Há uma sincronização do fluxo produtivo, 

sendo, portanto, balanceado. Há, também, redução das paradas (setup). 

• Flexibilidade - Exposição menor a riscos acompanhando a demanda.  

• Redução de fornecedores – Trabalha com menos fornecedores, gerando maior 

volume para eles e, em contrapartida, obtém estabilidade no fornecimento de 

materiais. 
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Kanban 

O JIT usa o sistema kanban para movimentar as peças entre as estações de 

trabalho, puxando-a para a próxima. O sistema utiliza cartões para processar os 

pedidos. Por isso é conhecido como gestão visual da produção.  

Entre os objetivos básicos da ferramenta, estão: 

• Reduzir os defeitos com a produção em pequenos lotes; 

• Minimizar os estoques de produtos acabados; 

• Reduzir o lead time de produção; e 

• Fornecer os materiais de forma sincronizada. 

 

Teoria das Restrições (TOC)  

A teoria da restrição foca a atenção nas restrições da produção (gargalos), pois 

são eles que determinam criticamente o ritmo da produção. Ao localizar a restrição 

e removê-la, busca nova restrição. O TOC considera que, em todo sistema, há um 

ponto que restringe o fluxo produtivo. 

Os princípios básicos da TOC, que são tratados como axiomas2, são: 

• Simplicidade inerente (convergência); 

• Consistência; 

• Respeito. 

 

Planejamento de Necessidades de Materiais – MRP I  

MRP é a sigla de material requirement planning, que pode ser traduzido por 

planejamento das necessidades de materiais. É, atualmente, feito por meio de um 

programa de computador desenvolvido para auxiliar na determinação de materiais 

nas organizações.  

Essencialmente, o resultado do MRP é o plano de materiais. O plano de materiais é 

a quantidade detalhada para atender à demanda de cada item dada a posição 

na produção. 

 

 
2 Axiomas são verdades inquestionáveis universalmente válidas, muitas vezes utilizadas como 

princípios na construção de uma teoria ou como base para uma argumentação 
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Planejamento dos Recursos de Manufatura– MRP II 

O MRP-II é uma expansão do MRP-I com a inclusão de recursos como mão de obra, 

equipamentos, instalações etc. A sigla é derivada do inglês Manufacturing Resource 

Planning. 

 

Planejamento de Vendas E Operações – PVO 

Traduzido do inglês sales operating plan (SOP), o planejamento de vendas e 

operações trata da integração vertical dos vários níveis de decisão de uma 

empresa, integrando estratégias de marketing, manufatura, finanças e 

desenvolvimento de produtos. 

Tem como input o planejamento estratégico de longo prazo, o planejamento de 

médio prazo, em que o S&OP se insere com seus volumes agregados, desdobra-se, 

no curto prazo, em um Plano Mestre de Produção (PMP). 

 

Plano Mestre da Produção – PMP/MPS  

Do inglês master production schedule – MPS, o PMP coordena a demanda do 

mercado com os recursos internos da organização a fim de programar 

adequadamente a produção. 

 

Planejamento Agregado de Produção 

O planejamento Agregado é um plano de médio prazo que estabelece níveis de 

produção, dimensões da força de trabalho e níveis de estoque.  

 

Cálculo das Necessidades de Capacidade 

De origem inglesa, Capacity Requirements Planning – CRP, a ferramenta serve para 

planejar as necessidades de capacidade. Sinteticamente, o CRP é uma técnica 

para o planejamento das necessidades de capacidade que faz o cálculo da 

capacidade de curto prazo no MRP II (NEUMANN). 

 

Sequência de Programação 

O sequenciamento da produção determina a prioridade de processamento, 

definindo a ordem em que o trabalho será executado.  
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Para determinar onde e quando uma determinada ordem de produção irá ser feita, 

há algumas regras de priorização. Vamos usar o demonstrado por NEUMANN, que, 

para nosso objetivo, está bem completo: 

a) Primeiro a Entrar, Primeiro a Sair – PEPS (First In First Out – Fifo/First-Come First-

Served – FCFS): regra de sequenciamento na qual os lotes serão processados 

segundo sua chegada no percurso. O primeiro pedido a chegar será o primeiro 

a ser atendido, e assim sucessivamente. 

b) Último a Entrar, Primeiro a Sair (Last-In First-Out – Lifo/Last-Come First-Served – 

LCFS): regra de sequenciamento na qual os lotes serão processados inversamente 

a sua chegada no percurso. 

c) Menor Tempo de Processamento (MTP); Operação Mais Curta (OMC); Shortest 

Process Time (SPT): regra de sequenciamento/priorização de tarefas em que o 

critério é a duração da tarefa, com as tarefas ordenadas a partir daquela com 

menor duração para aquela com maior duração. 

d) Menor Data de Entrega (MDE)/Data Prometida (DP)/Earliest Due Date First – 

(EDD): regra de sequenciamento na qual os lotes serão processados de acordo 

com as menores datas de entrega prometidas. O critério é a data prometida de 

entrega, com as tarefas ordenadas a partir daquela com a menor data para 

aquela com a maior data. 

e) Atraso Total: regra de sequenciamento na qual os lotes serão processados de 

acordo com os menores atrasos totais de processamento no percurso. 

f) IPI (Índice de Prioridade): os lotes serão processados de acordo com o valor da 

prioridade atribuída ao cliente ou ao produto. 

g) Regra de Johnson: aplica-se ao sequenciamento de “n” trabalhos por meio de 

dois centros de trabalho e minimiza o lead time total de um conjunto de ordens 

processadas para dois recursos sucessivos. 

 

Gráfico de Gantt 

Também conhecido como diagrama de Gantt, é uma ferramenta bastante 

eficiente no controle da produção, indicando graficamente as diferentes etapas do 

processo. É um gráfico de barras horizontal, que consiste em listar as ordens 

programadas no eixo vertical e o tempo no eixo horizontal. 
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Método do Caminho Crítico (PERT/CPM) 

Os termos PERT e CPM são acrônimos de Program Evaluation and Review Technique 

(PERT) e Critical Path Method (CPM) e são utilizados para grandes projetos. É 

conhecido no Brasil como método do caminho crítico.   

A B

E

F

C D

 

A sequência de atividades é o caminho que liga o início ao fim do projeto. Caso 

algum dos nós sofra atraso na duração, haverá um aumento na duração do projeto. 

É considerado caminho crítico aquele com maior duração. 
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ENGENHARIA DE MÉTODOS 
A Engenharia de Métodos tem origem na área de estudo dos Tempos e Movimentos. 

Segundo Souto3, a Engenharia de Métodos estuda e analisa o trabalho de forma 

sistemática, objetivando desenvolver métodos práticos e eficientes buscando a 

padronização do processo. 

São dois grandes campos a serem estudados: 

Estudo do Método 

(estudo dos movimentos) 

Realiza a análise para determinar o melhor método 

para a execução de determinada tarefa. 

Medição do Trabalho 

(estudo dos tempos) 

Com base no método aplicado, determina o 

tempo ideal para se executar uma tarefa 

específica. 

O objetivo da Engenharia de Métodos é a racionalização dos movimentos. Analisa 

de forma sistemática os tempos e os movimentos, buscando os métodos mais 

adequados às necessidades da organização e dos trabalhadores. 

Por meio do estudo, se dedica à melhoria e ao desenvolvimento do maquinário e 

dos equipamentos de produção para arcar com a fabricação.  

 

Estudo Dos Tempos 

O foco é no tempo de execução das atividades por meio da melhor maneira para 

se executar uma tarefa e qual a carga de trabalho ideal para cada trabalhador. 

 

Estudos Dos Movimentos 

O foco seus trabalhos era o método de execução. Gilbreth desenvolveu sua 

pesquisa quando trabalhou na construção civil e observou que cada pedreiro fazia 

uma certa atividade de maneira diferente. Como resultado, a produtividade 

também era diferente.  

Em sua observação, constatou que os trabalhos mais cansativos reduzem a 

produtividade e acarreta um negligenciamento da qualidade. A conclusão: 

quanto mais especializado o operário, maior era a sua eficiência. 

Como resultado de seus trabalhos, Gilbreth concluiu acerca do seguinte: 

 Princípios da economia de movimento; 

 
3 SOUTO, M. S. M. Lopes. Apostila de Engenharia de métodos. Curso de especialização em Engenharia 

de Produção – UFPB. João Pessoa. 2002. 
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 Estudo dos movimentos e separação em classes a partir do esforço; 

 Estudo da fadiga humana; 

 Invenção de equipamento como correias de transporte, andaimes, 

misturador de concreto etc.; e 

 Criação da Fórmula de Eficiência. 

A Fórmula de Eficiência é 𝑬 =
𝑷

𝑹
 

Em que: 

E = Eficiência; 

P = Produto; e  

R = Recursos. 

 

Metodologia Para Medida Do Trabalho 

O estudo do trabalho permite determinar o tempo-padrão para a execução das 

tarefas. Esse padrão permite definir os custos-padrões que servem para estipular os 

custos de fabricação, indicar os orçamentos, a capacidade produtiva, ou estimar 

o custo de um novo produto/processo. 

 

O Estudo de tempos 

Os métodos de medição são escolhidos a partir dos dados disponíveis ou dos 

objetivos da mediação. É o instrumento mais básico de mensuração.  

 

Cronoanálise 

A determinação do tempo-padrão deve seguir algumas etapas elementares. Deve 

haver certos preparativos. Em seguida, deve-se definir o método da operação e 

dividi-la em elementos. 

 

Divisão da Operação em Elementos 

Uma operação pode ser dividida. Isso tem por objetivo a verificação do método de 

trabalho; e para ser compatível com a obtenção de uma medida precisa. A divisão 

deve ser na medida, nem demais, nem de menos. O tempo de cada elemento 

deve ser anotado separadamente nas folhas de observação. 
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Determinação do número de ciclos a serem cronometrados 

De praxe, são realizadas até 20 cronometragens para determinar o tempo padrão 

de uma operação. Todavia, a maneira mais correta de verificar o número de ciclos 

a serem cronometrados é por meio da expressão do intervalo de confiança da 

distribuição por amostragem. 

𝑛 = (
𝑧 ×  𝑅

𝐸𝑟 × 𝐷2  ×  �̅�
)

2

 

Em que: 

n = número de ciclos a serem cronometrados  

z = coeficiente da distribuição normal padrão para uma probabilidade 

determinada 

R = amplitude da amostra  

Er = Erro relativo da medida 

𝐷2 = coeficiente em função do número de cronometragens realizadas 

preliminarmente 

𝑋= média da amostra 

 

Tabela de coeficientes 

Nas medições, a prática mais comum é utilizar probabilidades para o grau de 

confiabilidade da medida entre 90% e 95%, e erro relativo aceitável variando entre 

5% e 10%. Esses são os valores de Z e 𝐃𝟐  que devem ser utilizados para a fórmula 

acima. 

 

Determinação do Tempo Normal (TN)] 

O tempo normal é a análise da velocidade com que um trabalhador realiza suas 

tarefas com desempenho-padrão.  

O tempo é cronometrado em velocidade e ritmo normal. A fórmula utilizada é a 

seguinte: 

𝑇𝑁 = 𝑇𝐶 ×  𝑣 

Em que: 

TN = Tempo normal 

TC = Tempo cronometrado 

v = Velocidade do operador - é determinada pelo cronometrista. O valor é definido 

subjetivamente e ao qual é atribuído um valor 100 (ou 100%). 
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Tempo Básico (TB) 

Tempo básico é o tempo em que um trabalhador qualificado precisa para executar 

um trabalho especificado com um desempenho-padrão.  

 

Tempo Padrão (TP) 

Depois de calculado o tempo normal, pode-se calcular o tempo padrão. Todavia, 

não se pode conceber que um funcionário trabalhe o dia todo sem interrupções. 

Assim, na medição, devem ser consideradas as interrupções do trabalho para 

atender às necessidades pessoais e proporcionar descanso ao trabalhador (aliviar 

a fadiga). 

A fórmula do tempo padrão é dada pela expressão 

𝑇𝑃 = 𝑇𝑁 ×  𝐹𝑇 

Em que: 

TP = Tempo padrão 

TN = Tempo Normal 

FT = Fator de Tolerância  

 

Fator de Tolerância (FT) 

Tolerância para atendimento das Necessidades Pessoais – O tempo considerado é 

de aproximadamente 2 a 5% da jornada de trabalho. Para uma jornada padrão de 

8 horas, são consideradas de 10 a 24 minutos de parada para atender às 

necessidades pessoais. Acho válido ressaltar que essa tolerância pode variar de 

indivíduo para indivíduo, do local em que os trabalhos são realizados. 

Tolerância para alívio da fadiga – a fadiga é proveniente da natureza do trabalho 

realizado e das condições ambientais da organização. O método mais utilizado na 

literatura é o proposto por Benjamin Niebel, em seu livro Motion and Study. 

A fórmula do fator de tolerância é dada pela seguinte expressão: 

𝐹𝑇 =  
1

1−𝑝
  

Onde: 

FT = fator de tolerância. 

p = tempo de intervalo dado dividido pelo tempo de trabalho (% do tempo ocioso).  
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Tempo padrão de atividades acíclicas (TPA)  

Quando a manufatura depende de uma sequência de operações, deve-se 

determinar o tempo padrão de cada operação e, em seguida, somar todos esses 

tempos. Deve-se, ainda, levar em consideração os tempos de setup e de 

finalização. 

Para determinar o tempo padrão em atividades acíclicas, utiliza-se a seguinte 

expressão: 

𝑇𝑃𝐴 =  (
𝑇𝑆

𝑞
) + (∑𝑇𝑃𝑖) + (

𝑇𝐹

𝑙
) 

Em que:  

TS = tempo padrão de setup  

q = quantidade de peças para as quais o setup é suficiente  

TPi = tempo padrão da operação  

TF = tempo padrão das atividades de finalização  

l = lote de peças para que ocorra a finalização 

 

Tempo padrão para lote de uma mesma peça 

Para obter o resultado, leva-se em consideração o número de setup e o número de 

finalizações. 

𝑇𝑃𝐿 = (𝑛 ×  𝑇𝑆) + 𝑝 ×  (∑   ×  𝑇𝑃𝑖) + (𝑓 ×  𝑇𝐹) 

 

Em que:  

n = número de setups que devem ser feitos  

TS = tempo padrão de setup  

p = quantidade de peças do lote 

TPi = tempo padrão da operação  

f = número de finalizações que devem ser feitas  

TF = tempo padrão das atividades de finalização  

 

Tempo total de operação (T) 

O tempo total de uma operação é calculada pela expressão 
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𝑇 = 𝑑 ×  ℎ ×  𝑛 × 𝑝𝑖 

Em que: 

d: multiplicando o número de dias de observação 

h: número de horas de trabalho diárias em cada turno 

n: número de trabalhadores em observação 

𝑝𝑖: pela proporção pi correspondente a essa atividade. 

 

Mapeamento De Processos 

É uma ferramenta de comunicação que ajuda o gestor a entender, a monitorar, a 

aperfeiçoar e a tomar decisões agregando valor à cadeia de produção.  

 

Diagrama 

É a representação gráfica estática dos fenômenos indicando entradas, saídas, 

métodos e afins. Detalha, de forma simplificada e estruturada, o processo. 

Início FimProcesso

Fim 

 

Fluxograma 

O fluxograma é como se fosse um diagrama, difere-se, entretanto, porque 

representa algo dinâmico, haja vista que demonstra cada etapa e suas 

consequências. Possui sempre um início, sentido de leitura e um fim. 
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Iniciar

Decisão

Processo

Processo

Processo

Sim

Finalizar

Não

 

Significado dos símbolos do fluxograma de processos 

Cada símbolo utilizado na representação gráfica tem um significado. Vejamos os 

principais: 

 

Mapofluxograma  

Representa o processo em uma planta ou na área que a atividade se desenvolve. 

Mostra, basicamente, movimentação física do item por meio de linhas, indicando o 

sentido de movimento. 

 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  36 
173 

 

 

Diagrama de Cordas 

Também chamado de diagrama de circulação, avalia e registra o deslocamento 

de materiais, de pessoas ou de produtos. 

 

 

Mapa de Processos 

Demonstra o processo de maneira compacta, por meio de símbolos padrões de 

atividade. O diferencial dessa técnica é a possibilidade de observar o processo 

atrelado ao leiaute da área. 
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Cliente Pedido OnlineAtendimento ao Cliente

Envio

ArmazémControle de Qualidade

Transação

 

 

 

Carta Multiprocesso 

A carta multiprocesso é utilizada quando o produto é manufaturado por partes ou 

por processos comuns entre si. 

 

Figura 1: LAUGENI, p. 142 
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Service Blueprint 

O service blueprint representa todas as transações que constituem o processo de 

entrega do serviço. Caracteriza-se por identificar tanto as atividades de linha de 

frente como as atividades de retaguarda, separadas pela denominada linha de 

visibilidade. 

BlueprintBlueprint
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Simograma (Gráfico de Atividades)  

Também chamado de gráfico de simo, ou diagrama de processo de duas mãos, é 

utilizado em processos de montagem ou desmontagem de componentes.  

Nesse tipo de medição, o projetista mede o tempo relativo usado em cada etapa 

do trabalho. 
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Figura 2: http://www.slideshare.net/lindsayhelen/dbimanual-muequito 

 

Pictograma 

Pictograma nada mais é do que a representação por meio de desenhos. 

 

 

Cronograma físico-financeiro 

Bastante utilizada na construção civil, demonstra o planejamento das atividades 

comparando as atividades, o tempo e o desembolso necessário. 
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Diagrama Homem-Máquina 

Representa o trabalho coordenado de um ou mais homens na operação de uma 

ou mais máquinas. É acompanhada de uma expressão matemática que 

possibilidade a adoção da melhor técnica. 
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GESTÃO DA MANUTENÇÃO 

Manutenção é o conjunto de ações com a finalidade de manter em funcionamento 

as instalações e os equipamentos de forma a assegurar a produtividade e a 

segurança da operação, evitando falhas ao cuidar de suas instalações físicas. 

A atividade de manutenção aumenta o desempenho, reduz custos e aumenta a 

vida útil dos equipamentos.  

Aumento do Desempenho 

Redução de Custos 

Mantém a linha de produção 

funcionando 

Vida útil 
Por meio da manutenção, o ciclo de vida 

é maior 

 

 

Métodos De Manutenção 

Em uma mesma unidade coexistem diversos tipos de manutenção e, geralmente, 

são classificadas em três categorias: 

 Manutenção Reativa ou operacional até a falha (MR) – Nessa estratégia, a 

máquina é operada até falhar. Somente quando a máquina não suporta mais 

é que é feito o reparo e/ou a substituição das peças. 

 Manutenção Preventiva baseada no tempo (MP) – A manutenção é baseada 

em uma escala de tempo. Mesmo que o maquinário esteja funcionando no 

intervalo determinado, a manutenção é efetuada. 

 Manutenção Preditiva ou baseada na condição da máquina (MPD) – Também 

conhecida como manutenção sintomática, a manutenção é programada 

com base nas condições mecânicas do equipamento. 

 

Existem outras classificações. Uma delas divide a manutenção em planejada e em 

não planejada. 
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Manutenção Não Planejada 

Manutenção Corretiva Não Planejada - Conhecida como "Run To Failure" (RTF), que 

significa "operar até quebrar" não é planejada. São do tipo reativas. Só é efetuada 

depois de alguma falha aleatória. Tem alto custo, pois o equipamento fica parado, 

deixando de produzir. 

Manutenção Corretiva Planejada - É aquela feita por determinação gerencial, a 

partir do acompanhamento preditivo ou pela decisão de operar até a falha do 

equipamento. Estabelece paradas periódicas com a finalidade de permitir a troca 

de peças gastas por novas, a fim de manter o equipamento funcionando. 

 

 

Manutenções Planejadas 

Manutenção Preventiva - A manutenção ocorre em função de um cronograma pré-

estabelecido. Possibilita a redução de custos. A parada periódica dos 

equipamentos possibilita melhor funcionamento e redução de falhas ou 

degradação do maquinário. 

Manutenção Preditiva (ou Monitorada) - Por meio da determinação de uma 

tendência (análise de dados) baseia-se no estado real dos componentes do 

equipamento. Assim, a manutenção só é feita quando as instalações precisam dela, 

ou seja, é a manutenção baseada na condição. 

Manutenção Detectiva (Produtiva) - A manutenção detectiva consiste na execução 

de tarefas para verificar se o sistema de proteção ainda está funcionando. São 

feitas medições, buscando encontrar falhas ocultas à operação, com o objetivo de 

manter suas condições de produção da máquina.  

Manutenção Produtiva Total (TPM)  - É o método de gestão com foco na melhoria 

da produtividade, por meio da automação das atividades enfadonhas e repetitivas, 

e ainda pela eliminação de desperdícios.  

Terotecnologia - A terotecnologia engloba gerência de economia e gerência de 

tecnologia para destacar a importância do custo do ciclo de vida das máquinas e 

dos equipamentos. Uns de seus pilares básicos é a busca constante de alternativas 

técnicas e a realização de estudos de confiabilidade e de avaliações técnico-

econômicas para obter ciclos de vida de equipamentos cada vez menos 

dispendiosos. 

 

Medidas de Desempenho da Manutenção 

Existe uma infinidade de indicadores. Vamos apresentar os mais cobrados em 

provas. 
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Índice Conceito Mensura 

Tempo Médio Para 

Falha - TMPF  

Demonstra o tempo médio de 

operação do sistema sem falhas.   

Nível de 

confiabilidade do 

serviço 

Tempo Médio Para 

Reparo (TMPR)  

É o tempo médio para reparar um 

serviço após a falha. É medido a 

partir da falha até o reparo 

A sustentabilidade do 

serviço 

Tempo Médio Entre 

Falhas - TMEF  

O resultado é obtido por meio da 

média aritmética dos tempos 

existentes entre o fim de uma falha 

e início de outra falha em 

equipamentos que podem ser 

reparados. 

Nível de 

confiabilidade do 

serviço 

 

 

Engenharia de Confiabilidade 

É o ramo da engenharia centrado para o estudo da confiabilidade dos sistemas. 

Inicialmente, foi criada para identificar defeitos em produção de larga escala, tem 

sido hodiernamente utilizada como um grande avanço na gestão da manutenção, 

com a finalidade de aumentar a disponibilidade dos equipamentos e a 

produtividade. 

A abordagem se dá de duas formas: 

 Qualitativa – estuda as falhas e as suas consequências. É a abordagem da 

manutenção centrada na confiabilidade; 

 Quantitativa – cuida da medição das falhas, tempos, paradas e custos da 

manutenção. 

 

Manutenção Centrada na Confiabilidade (MCC) 

A visão trazida pela MCC é que a manutenção passou a ser considerada como 

planejamento e controle. Mede-se o desempenho por meio da observação da 

frequência de falhas, a probabilidade que uma falha não ocorra e o período de 

vida útil disponível. 
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Taxa de Falhas (λ) 

A falha é a perda da função do equipamento.  O estudo das falhas constitui parte 

essencial da Manutenção Centrada na Confiabilidade. 

Para SIQUEIRA (2005), as falhas são classificadas de acordo com o efeito que 

provocam sobre a produção: 

 

A taxa de falhas mede a concentração de ocorrências dessas falhas. 

As taxas de falhas (λi), que representam o número de falhas (Ni) num determinado 

período de tempo (T), se comportam de maneira diferente no decorrer da vida do 

equipamento.  

𝜆𝑖 =
𝑁𝑖

𝑇
 

 

Confiabilidade (Reliability – R) 

Para NASA (2000), confiabilidade é a “probabilidade de que um item irá sobreviver 

a um determinado período de funcionamento, nos termos especificados de 

condições de funcionamento, sem falhas”. 

A probabilidade faz referência ao tempo que o equipamento irá desempenhar sua 

função sem falhas. Uma maior taxa de confiabilidade está atrelada a uma baixa 

probabilidade de falhas, e vice e versa. 

Maior a taxa de 

Confiabilidade

Índice OEE

Menor a probabilidade 

de falhas

Menor a taxa de 

Confiabilidade

Maior a probabilidade 

de falhas

 

NEUMANN ensina que “a confiabilidade de um sistema é afetada pela 

confiabilidade dos seus componentes e pelo tipo de interligação. A interligação 

entre componentes pode ser serial ou paralela. Na interligação em série, o 
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equipamento mais fraco é mais importante, na interligação paralela eles têm a 

mesma importância.” 

 Configuração em série: Na configuração em série, todos os componentes 

devem estar em funcionamento para que a operação seja realizada. 

FnF1 F2 Fn Fn

F1

 

O cálculo da confiabilidade em série se dá pelo cálculo:  

R = (𝑅1  x 𝑅2  x  𝑅3  x  𝑅𝑁 ) 

 

 Configuração em Paralelo: Nessa configuração, o sistema falha se todos os 

componentes falharem. A operação é realizada mesmo se apenas um dos 

componentes estiver em funcionamento. 

F1

F2

Fn

 

O cálculo da confiabilidade em paralelo é a seguinte: 

𝑅𝑃𝐴𝑅𝐴𝐿𝐸𝐿𝑂 = 1 − [(1 − 𝑟1) x (1 − 𝑟2) x (1 − 𝑟𝑛) 

 

Disponibilidade – D (Availability – A) 

Disponibilidade é o tempo em que os componentes estão disponíveis para 

operação. É a relação entre o tempo de vida útil deste sistema e seu tempo total 

de vida; assim, obtêm-se a fração de tempo em que o componente (sistema) está 

operacional (up) (NEUMANN). 

A disponibilidade indica a probabilidade de que o equipamento esteja disponível 

para a produção (RAUSAND e HOYLAND, 2004). 

𝐷𝐼𝑆𝑃 =
𝑀𝑇𝐵𝐹

(𝑀𝑇𝐵𝐹 + 𝑀𝑇𝑇𝑅)
 

 

A doutrina define, ainda, três tipos de disponibilidade: 
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 Disponibilidade Inerente: É considerado paralisação apenas o tempo ativo de 

reparo. 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝑖 =
𝑇𝑀𝐸𝐹

(𝑇𝑀𝐸𝐹 − 𝑇𝑀𝑃𝑅)
 

 

 Disponibilidade Executada: O tempo de paralização considerado inclui tanto 

o tempo ativo de reparo quanto o tempo administrativo presentes nas ações 

da manutenção. 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝑒 =
𝑇𝑀𝐸𝑀

(𝑇𝑀𝐸𝑀 − 𝑇𝑀𝑃𝑀)
 

 

 Disponibilidade Operacional: Considera-se apenas o tempo em que o 

equipamento, o sistema ou a instalação estiveram em operação, Equação 3. 

𝐷𝐼𝑆𝑃𝑜 =
𝑇𝑀𝐸𝑀

(𝑇𝑀𝐸𝑀 − 𝑇𝑀𝑃)
 

 

Em que:   

• TMEF = Tempo Médio entre Falhas; 

• TMPR = Tempo Médio para Reparo; 

• TMEM = Tempo Médio entre Manutenção; 

• TMP = Tempo Médio de Paralisação; 

• TMPM = Tempo Médio Para Manutenção. 

 

Redundância 

Redundância em um sistema produtivo é ter um próprio sistema ou componentes 

de reserva para troca em caso de falhas. Como é muito caro, só é usada quando 

a interrupção tem um impacto crítico na organização. 

 

As seis grandes perdas 

Essencialmente, para melhorar a eficiência dos equipamentos é primordial 

reconhecer, medir e eliminar as paradas (perdas). 

As perdas que afetam o rendimento dos equipamentos podem ser agrupadas em 

seis grandes grupos (LAUGENI, 2005, p.469-471): 
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Perda 1 - quebra: a quantidade de itens que deixa de ser produzida porque a 

máquina quebrou. É a mais conhecida e mais facilmente calculada. Deve ser 

combatida com uma manutenção preventiva e eficaz; 

Perda 2 - ajuste (setup): a quantidade de itens que deixa de ser produzida porque 

a máquina estava sendo preparada e/ou ajustada para a fabricação de um novo 

item. Deve ser combatida com técnicas de redução de setup (trocas rápidas); 

Perda 3 – pequenas paradas/tempo ocioso: a quantidade de itens que deixa de ser 

produzida em ocorrência de pequenas paradas no processo para pequenos 

ajustes, ou por ociosidades várias, como bate-papo do operador;  

Perda 4 – baixa velocidade: a quantidade de itens que deixam de ser produzida em 

decorrência de o equipamento estar operando a uma velocidade mais baixa do 

que a nominal especificado pelo fabricante; 

Perda 5 – qualidade satisfatória: é a quantidade de itens que é perdida (para todos 

os efeitos, é como se eles não tivessem sido produzidos) por qualidade insatisfatória, 

quando o processo já entrou em regime; 

Perda 6 - perdas com start-up: é a quantidade de itens que é perdida (para todos 

os efeitos, é como se eles não tivessem sido produzidos) por qualidade insatisfatória, 

quando o processo ainda não entrou em regime. No start-up ou partida, o índice 

de perda é, em geral, maior.  

 

 

Índice de Disponibilidade (ID) 

É o tempo real de produção dividido pelo tempo programado.  Reflete os eventos 

(quebra, setup etc.) que afetam diretamente a disponibilidade de operação do 

maquinário. 

Downtime 

Ocorrências não esperadas que afetam 

a disponibilidade de operação dos 

equipamentos. 

Tempo 

Operacional 

Execução de paradas planejadas e 

produção. 

 

 

Índice de Produtividade (IE) 

O índice de performance avalia a velocidade de produção real comparada com 

a velocidade nominal (velocidade teórica máxima - projetada). 
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As perdas 3 e 4 definem o índice de eficiência do equipamento.  

𝐼𝐸 =
𝑇𝑂 − (∑𝑝𝑒𝑟𝑑𝑎 3 𝑒 4)

𝑇𝑂
 

 

Índice de Qualidade (IQ) 

Define a percentagem de itens em conformidade com os padrões de qualidade 

definidos pela organização. 

As perdas 5 e 6 definem o índice de qualidade: 

𝐼𝑄 =
𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑖𝑡𝑒𝑛𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠 − (∑𝑝𝑒𝑟𝑑𝑎 5 𝑒 6)

𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 𝑑𝑒 𝑖𝑡𝑒𝑛𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠
 

 

 

 

Índice OEE – Eficiência Global do Equipamento 

O índice é utilizado para monitorar a produtividade de equipamentos e mede 

simultaneamente sua disponibilidade, eficiência e qualidade. 

O índice OEE é integrado no principal indicador da TPM e é também conhecido 

como Índice de Rendimento Operacional Global (IROG). É obtido por meio da 

multiplicação dos três fatores a que se refere. 

Índice OEE

(IROG)
Disponibilidade Eficiência Qualidade

Índice OEE

 

 

Técnicas para avaliação da criticidade de sistemas, 

subsistemas e seus itens 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) - Análise de modos e efeitos de 

falhas 

A Análise FMEA é uma metodologia que objetiva avaliar e minimizar riscos por meio 

da análise das possíveis falhas (determinação da causa, efeito e risco de cada tipo 

de falha) e implantação de ações para aumentar a confiabilidade. 
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Failure Modes, Effects and Criticality Analysis (FMECA) - Análise dos 

modos de falha, efeitos e criticalidade 

O FMECA mapeia e prioriza as quebras potenciais e crônicas dos equipamentos. É 

basicamente um sistema de avaliação de riscos. O FMECA ajuda a aprimorar o 

programa de manutenção preventiva. 

A principal diferença entre FMEA e FMECA reside no fato de que a primeira é uma 

técnica mais ligada ao aspecto qualitativo (muito utilizada na avaliação de 

projetos), enquanto a segunda é um método quantitativo utilizado para classificar 

os modos e efeitos de falhas críticas levando em consideração suas probabilidades 

de ocorrência.  

 

Curva da Banheira 

Essa ferramenta segmenta a vida operacional do produto em três fases: 

 Mortalidade infantil – é quando ocorrem falhas prematuras. As ocorrências 

podem ser por defeito na instalação, falha de projeto ou de fabricação etc. 

 Vida útil – A incidência de falhas é constante (casual) e relativamente estável 

no tempo. 

 Envelhecimento - O sistema e seus componentes passam a falhar por 

desgaste acentuado em decorrência do seu uso. 

Eu quero que você anote aí os tipos de falhas demonstradas na curva da banheira: 

Localização da 

Unidade de Negócio

Mortalidade Infantil Falhas Prematuras

Fase de Maturidade Falhas Casuais e estáveis

Envelhecimento Falha por desgastes
 

A curva demonstra o comportamento típico dos equipamentos com relação à taxa 

de falhas ao longo do tempo. No início de sua vida útil, apresenta uma taxa elevada 

de desgaste em função da má instalação, de problemas de fabricação, de 

componentes defeituosos etc. Ao serem regularizadas, essa taxa diminui e o 

equipamento entra em uma fase de estabilidade (maturidade). Com o tempo e o 

desgaste, o equipamento volta a aumentar a taxa de falhas. Para demonstrar essas 

falhas, elas são plotadas em um gráfico que recebe o nome de curva da banheira: 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  50 
173 

 

  



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  51 
173 

GESTÃO ESTRATÉGICA E ORGANIZACIONAL 

Gestão Estratégica refere-se às técnicas de gestão e às ferramentas disponíveis que 

auxiliam a organização na tomada de decisões estratégicas de alto nível. Difere-se 

do planejamento estratégico, pois a gestão estratégica é o elemento ativo que age 

para concretizar o planejamento. 

 

Estratégia 

Não existe um consenso doutrinário sobre um conceito único pelo termo estratégia. 

Inclusive, alguns autores consideram que, se houvesse uma posição única, ela seria 

enganosa.  

Porter (1986) define a estratégia como 

o estabelecimento dos meios fundamentais para atingir os objetivos, sujeito a um conjunto de 

restrições do meio envolvente. Supõe: a descrição dos padrões mais importantes da afetação 

de recursos e a descrição das interações mais importantes com o meio envolvente. (PORTER, 

1986, p. 86). 

Para BARNANRD (1938), 

Estratégia é o que importa para a eficácia da organização, seja do ponto de vista externo, em 

que salienta a pertinência dos objetivos face o meio envolvente, ou do ponto de vista interno, 

no qual salienta o equilíbrio da comunicação dos membros da organização e a vontade de 

contribuir para a ação e para a realização de objetivos comuns. 

Mesmo havendo diversos conceitos, a essência do termo estratégia, para fins de 

nosso estudo, é muito mais que a tomada de decisões. É, na verdade, um padrão 

global de decisões que definem a maneira de conduzir e gerir a organização de 

modo a vencer seus concorrentes, considerando fatores internos e externos. 

Nesse sentido, SLACK et al ensinam que as decisões estratégicas: 

• Têm efeito abrangente na organização à qual a estratégia se refere;  

• Definem a posição da organização relativamente a seu ambiente;  

• Aproximam a organização de seus objetivos a longo prazo.  

Chamo especial atenção à diferença entre estratégia, meta e objetivo. Apesar de 

os termos convergirem no caminho percorrido, são coisas diferentes: 

METAS 
É a declaração dos caminhos que a organização 

percorrerá para atingir os objetivos. 

OBJETIVOS 
São as expectativas futuras descritas em um contexto 

geral. 
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ESTRATÉGIAS 

É o conjunto de objetivos, finalidades, metas, diretrizes 

fundamentais e planos para atingir os objetivos, 

demonstrando como se dará cada uma. 

 

 

As Escolas de Pensamento Estratégico 

Natureza Escola Característica Processo 

NORMATIVA  

(Prescritiva) 

Design Concepção 

Adequação entre as 

capacidades internas e 

externas 

Planejamento Formal 

O processo estratégico não é 

apenas cerebral, mas também 

formal 

Posicionamento Analítico 
Análises formalizadas das 

situações da indústria 

CONCEPÇÃO  

ESTRATÉGICA  

(Descritiva) 

Empreendedora 
Visionário 

(intuitivo) 

Intuição do líder que é o 

detentor do processo 

estratégico 

Cognitiva Mental 
Modo como a mente humana 

processa a informação 

Aprendizado Emergente 

Se origina em toda a 

organização por meio de seus 

membros individual ou 

coletivamente 

Poder Negociação 
Trata dos processos políticos 

da empresa 

Cultural Coletivo 

Interesses comuns e 

integração dentro da 

organização 

Ambiental Reativo 

Empresa é ente passivo que 

consome seu tempo 

reagindo a um ambiente 

que estabelece a ordem a 

ser seguida 

CONFIGURAÇÃO Configurativa Transformação 

As organizações são 

percebidas como 

configurações 
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Estratégias Organizacionais 

Segundo Chiavenato4, são três os componentes da estratégia empresarial: 

 Ambiente: as oportunidades visualizadas no ambiente de tarefa, e mais 

especificamente no mercado, bem como as restrições, as limitações, as 

contingências, as coações e as ameaças nele existentes. 

 Empresa: os recursos que a empresa dispõe, sua capacidade e suas 

habilidades, bem como seus pontos fortes e fracos, compromissos e objetivos. 

 Adequação entre ambos: qual a postura que deverá adotar para 

compatibilizar seus objetivos, recursos, potencialidades e limitações com as 

condições ambientais, no sentido de extrair o máximo das oportunidades 

externas e expor-se o mínimo às ameaças, às coações e às contingências 

ambientais. 

Objetivos da 
Empresa

Oportunidades, Ameaças, 
Restrições, Coações e 

contingências

Análise 
Organizacional

Pontos fortes e pontos 
fracos, recursos 

disponíveis, capacidade e 
habilidades

Análise 
ambiental

Estratégia 
Empresarial

O que há no ambiente?

O que temos na empresa?

O que fazer?

  

Figura 3: Componentes Básicos da estratégia empresarial (CHIAVENATO, 2004) 

A análise ambiental e organizacional é tratada, respectivamente, como ambiente 

externo e interno. 

 Ambiente Externo: Fora do controle da organização, por isso, a empresa deve 

ser rápida o suficiente para se adequar às necessidades e às oportunidades 

encontradas no mercado. Em linhas gerais, no ambiente externo, a empresa 

analisa o conjunto de informações do ambiente competitivo. 

 Ambiente Interno: É controlado pela organização e é o resultado das 

estratégias de atuação definidas pela administração. 

 

 
4 CHIAVENATO, Idalberto. ADMINISTRAÇÃO, Teoria, Processo e Prática. São Paulo: Makron Brooks, 

2000, 3ª Edição. 
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Tipos de Estratégias Organizacionais 

Para NEUMANN5, pode-se separar as estratégias organizacionais em três níveis, do 

mais alto para o mais baixo nível gerencial: 

 Estratégias de nível corporativo (nível empresarial): Ao nível corporativo cabe 

“estabelecer a direção para toda a organização, formular a estratégia 

corporativa, selecionar as áreas nas quais a empresa vai concorrer, selecionar 

táticas para diversificação e crescimento e administrar recursos e aptidões 

corporativas”. 

 Estratégias das unidades de negócios (estratégias competitivas): A estratégia 

ao nível das unidades de negócios envolve a gestão dos interesse e das 

operações de um negócio específico. Busca-se determinar a abordagem do 

negócio em relação ao seu mercado e de como deverá conduzi-lo, tendo 

em vista os recursos e as condições existentes. 

 Estratégias de nível funcional: A cada nível funcional cabe formular sua 

estratégia específica, um esforço para levar adiante a estratégia da unidade 

de negócios. 

 

Estrutura Organizacional 

A estrutura é o conjunto de elementos que dão suporte à organização e formam o 

organismo como um todo.  

Vasconcelos (1989) e Mintzberg (2003) entendem a estruturação na organização como um 

processo de desenho, ela é formada por elementos denominados de parâmetros de desenho. 

Estes elementos influenciam a divisão do trabalho e os mecanismos de coordenação desta 

divisão de trabalho e são dispostos e combinados. 

 

Estrutura Formal e Informal - A estrutura formal é aquela que é planejada 

conscientemente e formalmente representada, em alguns aspectos, pelo 

organograma. Já a informal não é planejada e surge naturalmente da interação 

social dos membros de uma empresa. 

Estrutura Linear - uma pirâmide, com demonstração clara da estrutura 

hierárquica. São estruturas simples e, geralmente, são utilizadas por organizações 

em estágio inicial de vida. Marcada pela centralização, a estrutura linear 

geralmente é representada como  

 
5 NEUMANN, Clóvis. Série Provas & Concursos - Engenharia de Produção para Concursos. Método, 

10/2014. VitalBook file. 
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Estrutura Funcional  - É fundamentada na supervisão funcional e valoriza a 

especialização. Tem como vantagem o aperfeiçoamento e os melhores 

rendimentos em razão da especialização. Sua característica marcante é a divisão 

das funções em departamentos comuns, integrando-os, como, por exemplo, 

produção e logística. Tem como ponto principal a rotina. 

Segundo o PMBOK 5ª edição: 

Organização funcional / Functional Organization. Uma organização hierárquica na qual cada 

funcionário tem um superior bem definido; e os funcionários são agrupados por áreas de 

especialização e gerenciados por uma pessoa especializada nessa área. 

 

 

 

Estrutura Staff-and-line - Segue as características básicas da estrutura linear. 

Difere-se, porém, por ter órgãos de staff junto aos gerentes de linha. O órgão de staff 

é um órgão de assessoramento/consultoria que os interessados devem procurar 

antes da tomada de decisões. Não tem poder de decisão e, por isso, torna o 

processo decisório mais demorado. 
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Estrutura Comissão ou Colegiada - Tem como característica a existência de 

decisões tomadas em conjunto por uma equipe de profissionais de diferentes áreas. 

É integrado por vários membros e, normalmente, é chamada de comitê ou de 

conselho diretor. Como é necessário um tipo de votação para que as decisões 

sejam tomadas, tornam o processo decisório mais demorado, com responsabilidade 

diluída e tem pontos de vistas mais gerais. 

 

Estrutura Divisional - Divisão da estrutura atual em unidades orgânicas. Essas 

unidades têm maior flexibilidade organizacional, constituída de atividades díspares 

(produção, informática, logística), mas vinculadas a um objetivo final específico e 

agrupadas em uma mesma unidade organizacional (NEUMANN, 2014). 

 

Estrutura Projetizada - A característica marcante é a operação e o 

gerenciamento por projetos e frentes de trabalho com prazos e formas definidos 

pelo cliente. A atuação se dá por projetos e é bastante utilizada na construção civil. 

Tem como ponto principal a dinâmica e incertezas. 

Ainda, o gerente de projetos mantém independência e tem autoridade completa 

sobre o projeto como um todo. 
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Estrutura Matricial - São utilizadas duas ou mais formas de estrutura. É uma 

tentativa de maximização das forças da organização funcional e por projetos. Os 

integrantes dos setores reportam-se a dois superiores: o chefe de projetos e o chefe 

funcional.  

 

 

Ela é classificada em: 

Por conta dessas características, elas podem também ser chamadas de: 

Matriz Fraca Estrutura Matricial Funcional

Matriz Forte Estrutura Matricial Projetizada

Matriz Balanceada Estrutura Matricial Balanceada

90 dias

 

 

Departamentalização 

Departamentalização é o agrupamento conforme a similaridade de atividades e 

correspondentes recursos (humanos, financeiros, materiais e equipamentos) em 

unidades organizacionais visando à melhor adequação da estrutura organizacional 

e a sua dinâmica de ação. 
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ATENÇÃO: A departamentalização trata da divisão do trabalho dentre das 

estruturas organizacionais. Os tipos organizacionais referem-se à hierarquia, cadeia 

de comando e processo gerencial. 

Oliveira (1997) destaca algumas formas de a empresa departamentalizar as suas 

atividades. As básicas são:  

Departamentalização por quantidade - a empresa deve agrupar certo número de 

pessoas com atividades similares que, a partir desta situação, têm obrigação de 

executar tarefas sob ordens de um superior. 

 

 

Departamentalização funcional - as atividades são agrupadas de acordo com as 

funções da empresa. Pode ser considerado o critério de departamentalização mais 

usado pelas empresas. 

 

 

Departamentalização territorial (ou por localização geográfica) -  É usada em 

empresas territorialmente dispersas, fundamenta-se no princípio de que todas as 

atividades que se realizam em determinado território devem ser agrupadas e 

colocadas sob as ordens de um administrador. (OLIVEIRA, 1997) 

 

 

Departamentalização por produtos ou serviços – O agrupamento é feito de acordo 

com o tipo de atividade ou dos produtos. Para CRUZ (1998), “A empresa é dividida 

em função dos produtos que fabrica, ou dos serviços que comercializa”. 

Diretoria de Logística

Gerência de 
frota

Gerência de 
manutenção

Gerência de 
rotas

Diretoria-Geral

Gerência de 
pessoal

Gerência de 
produção

Gerência 
logística

Diretoria-Geral

Gerência SUL
Gerência 

NORTE
Gerência 
NORDESTE
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Departamentalização por clientes – as atividades são agrupadas de acordo com as 

necessidades variadas e especiais dos clientes ou do mercado. Conforme Cruz 

(1998), esta divisão procura concentrar esforços e especializar os funcionários no 

atendimento a um tipo de cliente. Isso pode ter vantagens e desvantagens. 

 

 

Departamentalização por processo -  As atividades são agrupadas de acordo com 

as etapas de determinado processo. 

 

Oliveira (1997) ensina que: 

Geralmente, as empresas que utilizam este tipo de departamentalização procuram agrupar 

em unidades organizacionais (centros de custos/resultado) os recursos necessários a cada 

etapa de um processo produtivo, resultando uma melhor coordenação e avaliação de cada 

uma das suas partes e do processo como um todo.  

 

Departamentalização por projeto – as atividades e as pessoas recebem atribuições 

temporárias. O gerente de projeto é responsável pela realização de todo o projeto 

ou de uma parte dele.  

Diretoria-Geral da pizza

Gerência de 
massas

Gerência de 
molhos

Gerência de 
queijos

Diretoria de Vendas

Departamento 
Masculino

Departamento 
Infantil

Departamento 
Feminino

Diretoria

Setor de 
vendas

Setor de 
compras

Setor de 
expedição



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  60 
173 

 

Para CRUZ (1998), esta estrutura é perfeita para empresas cujo negócio seja a 

especialização e execução de projetos, pois tem como vantagem principal 

conseguir restringir a um grupo de especialistas a responsabilidade necessária à 

execução de cada projeto. 

 

Departamentalização matricial – Nesse tipo, uma mesma pessoa tem dois ou mais 

tipos de departamentalização. A sobreposição se refere à fusão entre a estrutura 

funcional e a estrutura por projetos. Assim, as equipes são formadas por profissionais 

de diversas especialidades e realizam atividades temporárias (por projeto). 

Até 25%

Diretoria-Geral

VENDAS PRODUÇÃO LOGÍSTICA

Gerência 
projeto A

Setor 

Setor 

Setor 

Setor 

Setor 

Setor 

Setor 

Setor 
Gerência 
projeto A

Gerência 
projeto A

 

 

Departamentalização mista – Mistura os tipos supracitados. 

 

Diretoria-Geral

Departamento 
de Vendas

Departamento 
de Expedição

Desenvolvimento e 
criação

Projeto A

Projeto B
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Níveis de Planejamento - Planejar é tomar decisões que vão influenciar sobre 

eventos vindouros. Trata-se da interpretação da missão organizacional, 

estabelecendo os meios necessários para atingir os objetivos, priorizando utilizar o 

mínimo de recursos e maximizar os resultados. 

O planejamento desdobra-se em três etapas. A forma mais comum de visualizar isso 

é por meio do gráfico abaixo: 

 

90 dias

Nível Institucional

Texto

Texto

T
e
xto

Planejamento 
Estratégico

Nível Intermediário Planejamento 
Tático

Nível Operacional
Planejamento 
Operacional

 

 

 

Planejamento Estratégico - O Planejamento estratégico define os objetivos de 

longo prazo e é de responsabilidade da alta gerência, orientando toda a 

organização. Oliveira (1995, p.42) declara que o "planejamento estratégico é uma 

metodologia gerencial que permite estabelecer a direção a ser seguida pela 

empresa, visando maior grau de interação com o ambiente".  

Diretoria-Geral

Departamento 
de Vendas

Masculinas

Femininas

Departamento 
de Expedição

Região 
Norte

Região Sul

Desenvolvimento e 
criação

Projeto A

Projeto B
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MEMORIZE as palavras-chaves de cada um: 

Nível  

Organizacional 

Tipo de  

Planejamento 
Conteúdo Tempo Amplitude 

Institucional Estratégico 
Genérico e 

Sintético 
Longo Prazo 

Toda a  

Organização 

Intermediário Tático 

Menos 

genérico e mais 

detalhado 

Médio Prazo 
Por 

unidade/área 

Operacional Operacional 
Detalhado e 

Analítico 
Curto Prazo Por operação 

 

Estratégia da Produção 

A estratégia da produção refere-se ao “padrão de decisões e ações estratégicas 

que define o papel, os objetivos e as atividades da produção” (SLACK).  

• Conteúdo: Trata das decisões e ações específicas que estabelecem o papel, 

os objetivos e as atividades da produção.  

Estratégia da 
Produção

PERSPECTIVA TOP-DOWN
O que a empresa deseja que 

as operações façam

O que a experiência diária 
sugere que as operações 

deveriam fazer
PERSPECTIVA BOTTON-UP

PERSPECTIVA DOS 
RECURSOS DE OPERAÇÕES

O que os recursos de 
operações podem fazer

PERSPECTIVA DAS 
EXIGÊNCIAS DO MERCADO
O que o posicionamento do 

mercado requer que as 
operações façam

 

• Processo:  Dispõe do método utilizado para produzir as decisões específicas 

de "conteúdo".  

o Metodologia Hill - A metodologia Hill é baseada na perspectiva Top-

Down. Objetiva uma conexão entre diferentes níveis de elaboração da 

estratégia e consiste em cinco etapas. 

 1ª etapa - envolve um entendimento dos objetivos corporativos da 

organização em longo prazo, de maneira que a eventual EP possa 

ser vista em termos de sua contribuição para esses objetivos.  
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 2ª etapa - procura entender como a estratégia de marketing da 

organização tem sido desenvolvida para atingir aos objetivos 

corporativos, identificando os mercados de produtos/serviços a que 

a EP deve satisfazer, bem como as características desses 

produtos/serviços.  

 3ª etapa - deve avaliar como diferentes produtos irão se “qualificar” 

em seus respectivos mercados e como serão ganhadores de pedidos 

em relação aos competidores.  

 4ª etapa - estabelece o processo mais apropriado para produzir esses 

produtos (escolha do processo).  

 5ª etapa - deve providenciar a infraestrutura necessária para suportar 

a elaboração desses produtos.  

 

Procedimento Platts-Gregory - O procedimento possui três estágios:  

 Estágio 1 - envolve desenvolver a compreensão da posição de mercado da 

organização. Isso é feito avaliando-se as oportunidades e as ameaças dentro 

do ambiente competitivo.  

 Estágio 2 - envolve avaliar as capacitações da operação.  

 Estágio 3 - diz respeito ao desenvolvimento das novas estratégias de 

produção.  

 

Gestão do Desempenho Organizacional 

A melhor definição de “gestão de desempenho organizacional – GDO” é dada por: 

Gerolamo (2007): 

o processo de gestão das ações de melhoria, inovação e mudança organizacional 

responsável em manter, melhorar e avaliar o desempenho das organizações por meio de 

implementação de ações de melhorias/inovações contínuas ou melhorias/inovações radicais; 

somado à implementação de ações entende-se que exista um processo de “avaliação e 

medição de desempenho” que são métodos e ferramentas para avaliar o progresso nas 

organizações. 

 

Medição de Desempenho 

Como se trata de medições, é importante conceituá-las:  

a medição de desempenho pode ser definida como o processo de quantificar a eficiência e 

eficácia de uma ação, ou ainda, como o conjunto de pessoas, processos, métodos e 

ferramentas que conjuntamente geram, analisam, expõem, descrevem, avaliam e revisam 

dados e informações sobre as múltiplas dimensões do desempenho nos níveis individual, grupal, 

operacional e geral da organização, em seus diversos elementos constituintes;  
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uma medida de desempenho pode ser definida como uma métrica usada para quantificar a 

eficiência e/ou a eficácia de uma ação; e  

um sistema de medição de desempenho (SMD) pode ser definido como um conjunto de 

métricas usadas para quantificar tanto a eficiência como a eficácia das ações. (NEELY et al., 

1995) 

 

Métodos de Medição de Desempenho 

Há uma infinidade de métodos e de sistemas de avaliação de desempenho. Cada 

uma é elaborada em contextos diferentes, que visam atender a propósitos 

específicos de acordo com o contexto social e a estratégia da organização. 

Vejamos, em seguida, aqueles que tem recebido mais atenção. 

 

Performance Pyramid ou SMART - Strategic Measurements, Analysis and 

Reporting Technique - Na essência, a Performance Pyramid representa a ligação 

em uma nova rede de informações. Uma pirâmide de quatro níveis de objetivos e 

de medidas garante uma efetiva ligação entre estratégias e operações. Esse 

modelo traduz os objetivos estratégicos de forma topdown (baseado nas 

necessidades dos clientes) e é alimentado pelas medidas de forma bottom-up. O 

desdobramento da visão estratégica busca dar a coerência para garantir a 

integração vertical e permitir, dessa forma, a gestão estratégica. Esse modelo tem 

como um forte ponto positivo a tradução dos indicadores para a linguagem que os 

níveis funcionais (principalmente os mais altos) entendem e é fortemente 

influenciado pela Escola da Qualidade. Pode-se notar uma estreita relação entre o 

Performance Pyramid e o Hoshin Management, uma vez que ambos necessitam da 

definição da estratégia desdobrando seus objetivos (CROSS; LYNCH, 1990). 
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Balanced Scorecard – BSC - É definido mais como um sistema de gestão 

estratégica do que um sistema de medição de desempenho. Ele preserva as 

medidas financeiras tradicionais e as complementa com medidas de desempenho 

focalizadas nos clientes, nas operações internas e no aprendizado e crescimento.  

 

Performance Prism - O prisma de performance apresenta um método baseado 

na interconexão das perspectivas de desempenho ilustradas pelas faces do prisma. 

Os autores argumentam que a identificação da satisfação dos stakeholders 

possibilitará um direcionamento estratégico que, por sua vez, permitirá o 

desenvolvimento de soluções para satisfazê-los. A construção dessa satisfação 

dependerá, ainda, de capacitações que também dependem da contribuição dos 

próprios stakeholders.  

 

 

Reengenharia - A reengenharia "consiste no repensar fundamental e no 

redesenhar radical dos processos de trabalho com o objetivo de obter 

melhorias dramáticas nas medidas contemporâneas críticas da performance da 

empresa, seja nos custos, na qualidade, no serviço ou no tempo" (Michael Hammer 

e James Champy). 

 A Reengenharia Organizacional -  redesenho e a reinvenção da 

empresa como um todo. Em grande parte, a denominação é aplicável a uma 

substituição drástica no negócio da empresa, para transformar o negócio, 

desenvolvendo uma nova visão e, dentro desse contexto, definir novos 

objetivos mais competitivos e mais ambiciosos, envolvendo produtos, clientes 

e mercados. A abordagem da administração da mudança usada pela 

Reengenharia abrange todas as camadas da empresa. Todos os objetivos 

básicos da empresa devem ser considerados no esforço de mudança: 

aumentar os lucros, elevar a receita e diminuir os custos. 

 Reengenharia de processos -  A Reengenharia de processos parte do 

princípio de que uma das maneiras de melhorar o desempenho de uma 

organização é mudar os seus processos, considerando que estes devem ser 
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simples. A especialização de trabalhadores em tarefas simples e repetitivas 

acaba exigindo processos complexos para aglutiná-las. Em vez de privilegiar 

a estrutura organizacional e decompor os processos em inúmeras tarefas, a 

Reengenharia, primeiro, reprojeta os processos e, depois, molda a estrutura 

organizacional mais adequada a eles. 

 Reengenharia de tarefas - surge para transformar a estrutura em função 

de tarefas em uma estrutura em função de cargos. É uma nova forma de 

organizar o trabalho - e é muito comum os cargos deixarem de abordar 

funções para se debruçar sobre processos, com tarefas mais orientadas para 

pessoas ou para grupos relativamente autoadministrados. É a substituição de 

cargos excessivamente estruturados e estagnados, por cargos mais abertos e 

mais livres. A especialização exagerada cria problemas de coordenação 

devido às interdependências, pois quanto maior a diferenciação, maior a 

necessidade de mecanismos de interação. 

 

Key Performance Indicators – KPI - Os indicadores-chave de desempenho são 

métricas financeiras e não financeiras usadas para refletir os Fatores Críticos de 

Sucesso (FCS) da organização, de modo que seja possível avaliar o estado de 

determinada atividade em dado ponto, e por aí determinar as ações a tomar 

(NEUMANN, 2014). Estão focados em como a tarefa é realizada, medindo seu 

desempenho e se estão conseguindo atingir os objetivos determinados. Esse 

indicador deve ser quantificável por meio de um índice. O objetivo é permitir que a 

organização trace objetivos mensuráveis, capaz de prever tendências e promover 

ações corretivas e preventivas visando à melhoria contínua. 

 

Gerenciamento por Diretrizes (GPD) - Também chamado de Planejamento 

Hoshin Kanri ou de oobramento das Diretrizes, é um sistema administrativo que visa 

garantir a sobrevivência da empresa à competição, por meio da visão estratégica 

estabelecida com base na análise do sistema empresa-ambiente e nas crenças e 

valores da empresa, e do direcionamento da prática do controle da qualidade por 

todas as pessoas da empresa segundo aquela visão estratégica (CAMPOS, 1992). 

A desconexão dos objetivos da alta administração com o gerenciamento do dia a 

dia nos níveis operacionais é sugerida por vários autores como uma das maiores 

dificuldades dentro de uma organização. Apesar dos sofisticados processos de 

planejamento utilizados, em muitas organizações, o que é planejado, no final, 

resulta ser diferente do que é realizado. Neste aspecto, o Hoshin Kanri se apresenta 

como uma estrutura para combater esta falha (THIAGARAJAN; ZAIRI, 1997, WITCHER; 

BUTTERWORTH, 1999). 
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Benchmarking - Essencialmente, as empresas usam o benchmarking para 

compreender melhor como as empresas líderes atuam de maneira a aperfeiçoar 

seus próprios processos. 

Existe uma grande diversidade de benchmarking. Aqui vamos enumerar os 

principais: 

Benchmarking Interno - É o tipo de Benchmarking mais utilizado dentro das 

organizações. Consiste em identificar a melhor prática dentro de uma empresa e, 

em seguida, repassar esse conhecimento para outros grupos dentro da 

organização. O objetivo desse tipo de benchmarking é identificar internamente o 

modelo a ser seguido. 

Benchmarking Competitivo - O principal objetivo do benchmarking competitivo é 

identificar informações específicas sobre os negócios dos concorrentes diretos de 

uma organização e, em seguida, fazer comparações com aquelas mesmas 

informações da própria organização. 

Benchmarking Funcional ou Genérico - Este tipo de benchmarking é o mais 

abrangente de todos, segundo Watson (1994). Envolve a identificação de produtos, 

de serviços e de processos de trabalho de organizações que podem, ou não, ser 

seus concorrentes. 

 

Não há uma limitação de fazer a pesquisa em empresas do mesmo setor, porque o 

objetivo do benchmarking funcional é procurar a organização que tenha criado a 

reputação de excelência na área que esteja sobre alvo do processo de 

benchmarking. 

Segundo Watson (apud PIZZETTI, 1999, p.54), “a palavra funcional é usada porque o 

benchmarking neste nível quase sempre envolve atividades específicas de negócio 

dentro de determinada área funcional”. 

Conforme Spendolini (apud PIZZETTI, 1999, p.54), “a palavra genérico sugere, sem 

uma marca, o que é consistente com a ideia de que esse tipo de benchmarking 

focaliza-se em processos de trabalho excelentes, e não nas práticas de negócios 

de uma organização ou indústria em particular”. 

 

Benchmarking Não Competitivo - Entre empresas que não são concorrentes DIRETAS 

em um determinado mercado. Por exemplo, restaurantes e cafeterias de alto 

padrão. 
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Ferramentas de Análise Estratégica 

Balanced Scorecard - O BSC é um sistema de mensuração do desempenho e, 

posteriormente, como um sistema de gestão estratégica. O principal objetivo do 

BSC é o alinhamento do planejamento estratégico com as ações operacionais da 

empresa.  O Balanced Scorecard propõe, inicialmente, na fase de análise, quatro 

perspectivas, que podem ser adequadas de acordo com a necessidade de cada 

organização, adicionando novas e/ou eliminando as iniciais.  

Visão Estratégica

PERSPECTIVA 
FINANCEIRA

PERSPECTIVA 
APRENDIZADO E 
CRESCIMENTO

PERSPECTIVA 
CLIENTE

PERSPECTIVA 
PROCESSOS 
INTERNOS

 

 

Análise SWOT - A Análise SWOT é uma ferramenta estrutural utilizada na análise do 

ambiente interno e externo, com a finalidade de formulação de estratégias da 

empresa.  

Os Pontos Internos têm por finalidade colocar em evidência as deficiências e as 

qualidades da empresa que está sendo analisada. Os Pontos Externos têm o 

objetivo de estudar a relação existente entre a empresa e o ambiente em termos 

de oportunidades e ameaças (OLIVEIRA, 2001). 

A Análise S.W.O.T. também denominada análise F.O.F.A. em português, é uma 

ferramenta estrutural da administração, utilizada na análise do ambiente interno e 

externo, com a finalidade de formulação de estratégias da empresa. Já vi também 

ser chamada de SLOT (“L”para limitações). 
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Matriz Boston Consulting Group – BCG (matriz de crescimento/participação) - 

A matriz de crescimento/participação é uma das ferramentas utilizadas no processo 

de análise de portfólio de produtos ou de unidades estratégicas de negócios nos 

seguintes termos:  

 Estrelas (Stars) – produtos com elevada participação de mercado/elevado 

crescimento de mercado;  

 Vacas Leiteiras (Cash Cows) – elevada participação de mercado/baixo 

crescimento de mercado;  

 Em Questionamento (Question Marks) – baixa participação de 

mercado/elevado crescimento de mercado;  

 Abacaxis/Cachorros (Dogs) – baixa participação de mercado/baixo 

crescimento de mercado. 

 

Figura 4- Matriz BCG (Fonte: Rede Mundial de Computadores) 
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Matriz McKinsey (matriz de atratividade) - É um modelo para análise de 

portfólio de unidades de negócios. Essa matriz considera duas dimensões para 

análise da estratégia: atratividade do mercado e potencialidade do negócio. Os 

melhores negócios são aqueles em que a atratividade da indústria é alta e a 

posição competitiva da empresa é forte (MOYSÉS FILHO; TORRES; RODRIGUES, 2003) 

 

Matriz Ansoff - A matriz Ansoff é utilizada para determinar as oportunidades de 

crescimento de unidades de negócio de uma organização, classificando as 

estratégias empresariais em quatro categorias: penetração no mercado, 

desenvolvimento de mercado, desenvolvimento de produto e diversificação. A 

ferramenta é representada abaixo e é conhecida como “produto x mercado”. 

 

 

Forças Competitivas de Porter - Porter desenvolveu, na década de 70, o 

conceito de rivalidade ampliada. O modelo das Cinco Forças de Porter (1986) pode 

ser compreendido como uma ferramenta que auxilia a definição de estratégia da 

empresa e leva em consideração tanto o ambiente externo como o interno. 

As Cinco Forças de Porter (1986) causam impacto sobre a lucratividade em um 

dado setor. Cada uma delas deve ser analisada em um nível de detalhamento 
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considerável, pois, para uma empresa desenvolver uma estratégia competitiva, 

precisa estar em consonância com tal estrutura.  

Rivalidade entre 
os concorrentes

Poder de barganha 
dos compradores

Ameaça de entrada 
de novos 

concorrentes

Ameaça de 
produtos 

substitutos

Poder de barganha 
dos fornecedores
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ENGENHARIA DE PRODUTO 
Como o próprio nome diz, a engenharia do produto é a área da Engenharia de 

Produção que cuida do desenvolvimento de produtos. O desenvolvimento 

compreende desde a concepção, passando pelo lançamento do produto até a 

retirada do mercado. Tudo isso, envolvendo as diversas áreas da organização. 

Para SLACK, o projeto de produtos e serviços é o processo de definição da 

especificação dos produtos e/ou serviços a fim de atender uma necessidade 

específica do mercado. É (ou deveria ser) um processo interfuncional que deve 

superar as tradicionais barreiras da comunicação entre as funções enquanto ao 

mesmo tempo promove a criatividade e a informação que frequentemente é 

necessária no projeto de novos produtos e serviços. 

Tradicionalmente, os engenheiros não são diretamente responsáveis pelo projeto. 

Tem, entretanto, responsabilidade indireta, fornecendo informações e 

recomendações referentes ao processo produtivo. Até porque, deve existir relação 

entre os componentes e o processo. Podemos concluir que o projeto de produtos e 

serviços estão interrelacionados com o projeto de processos. 

Frequentemente, tratamos o projeto de produtos e serviços por um lado e o projeto dos 

processos que os produzem por outro, como se fossem atividades separadas. Entretanto, eles 

são claramente inter-relacionados. Seria tolice envolver uma organização no projeto 

detalhado de um produto ou serviço sem alguma consideração sobre o modo como deve ser 

produzido. Pequenas mudanças no projeto de produtos e serviços     podem ter consequências 

profundas para o modo como a produção deve fazê-los. Analogamente, o projeto de um 

processo pode restringir a liberdade dos projetistas de produto e serviço de operarem como 

desejam (SLACK, 2002). 

Chamo especial atenção ao fato que o marketing e o mercado consumidor 

formam um elo com o sistema de produção. De forma simplista, da seguinte forma: 

 

CICLO DE REALIMENTAÇÃO CLIENTE-MARKETING-PROJETO 

 

Projeto do Produto 

Lá no milênio passado, quando da revolução industrial, o consumidor perdeu poder 

de influenciar na definição dos produtos que consumiria, assumindo tal “poder” os 

projetistas.  Na fase da produção em massa, o objetivo sempre era produzir mais e 

gastar menos. A isso se dá o nome de product-out, ou seja, colocar o produto no 

mercado, cabendo ao consumidor ter que adquirir o que havia disponível. A 
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famosa frase de Henry Ford ilustra bem isso: “todo cliente pode ter um automóvel 

de qualquer cor, desde que seja da cor preta”. Ou seja, a preocupação de Ford 

era produzir o máximo possível e um baixo custo (adquirindo uma única cor) 

cabendo então ao consumidor comprar o carro da cor produzida. 

Mas aí veio a segunda guerra mundial e os japoneses desenvolveram novas 

técnicas e estratégias empresariais melhorando seus produtos e conquistando 

mercados consumidores por todo o globo. A estratégia dos japoneses foi a 

qualidade de seus produtos (que atendia muito bem a necessidade dos 

consumidores). Nessa perspectiva de conquista de novos mercados, as industrias 

tiveram que dar atenção à voz do mercado.  

Com isso, a nova pergunta que deveria ser feita é “o que o mercado quer?”. A 

resposta a essa pergunta define uma nova fase de desenvolvimento empresarial, 

denominada market-in, que grosso modo pode ser assim interpretada: levar para 

dentro da empresa aquilo que o mercado quer (LAUGENI). Para executar o market-

in a empresa deve identificar as necessidades dos consumidores e então saber 

como atendê-las. 

Um bom projeto do produto deve levar em conta algumas considerações técnicas: 

 Design for assembly - DFA - facilidade de montagem - A ideia é simples: o 

produto a ser projetado pode ser facilmente montado.  

 Design for manufacture - DFM - facilidade de fabricação – além de ser 

facilmente fabricado, objetiva um baixo custo a essa fabricação, inclusive no 

quesito tempo. Uma das diretrizes básicas do DFM é a simplificação das 

operações, processo repetitivos e sem o uso excessivo de ferramentas e 

equipamentos.  

 Design for disassembly- DFD - facilidade para a desmontagem – a ideia é 

facilitar a desmontagem e também a sua manutenção ou recuperação de 

peças.  Quando isso ocorre, vemos o termo refurbished (peças 

recondicionada). Alguns autores trabalham esse item como Design for servic 

– DFS - Leva em consideração a preocupação com serviços de manutenção 

durante a vida útil do produto e do seu recondicionamento. Reduz a 

demanda pela substituição do produto, pois prolonga o período de sua 

utilização. Este fato contradiz as perspectivas de lucros empresariais 

imediatos, porém por outro lado busca satisfazer emergentes demandas do 

mercado em termos de crescentes restrições de caráter ecológico.  

 Design for environment- DFE - adaptabilidade ao meio ambiente - O objetivo 

é projetar um produto composto de materiais recicláveis ou biodegradáveis 

e que consuma pouca energia, tanto na fabricação quanto no seu uso.  

 

Além desses, temos ainda o DFX – Design for Excellence – Também chamado de 

projeto voltado para “a qualidade total” (HUANG, 1996), trata-se de uma filosofia 

que coloca um produto no mercado de forma mais rápida e mais satisfatória pelo 

incentivo à comunicação e cooperação. Para HUANG, as ferramentas bem 
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sucedidas do DFX são aquelas que racionalizam o produto e o processo, tornando-

os modelos pragmáticos e facilmente assimilados pelos seus usuários, caracterizados 

como “projetos de produto simultâneos associados a processos e sistemas”.  

Na prática, o termo DFX é considerado como Design for Anything – Projeto para 

Algo. A proliferação e a expansão do DFA e do DFM, que normalmente são tratados 

simultaneamente no processo de projeto como Projeto para Manufatura e 

Montagem – DFMA, têm levado ao aparecimento de vários tipos de abordagens 

do DFX, considerados novos paradigmas, como mostra a FIG. 7 (GRAEDEL; ALLENBY, 

1996; HUANG, 1998; KUO et al, 2001):  

 Projeto para Conformidade – Design for Compliance (DFC): projetar levando 

em consideração as conformidades regulares exigidas para fabricação e uso 

do produto. 

 Projeto para Logística do Material e Aplicação de Componente – Design for 

Material Logistics and Component Applicability (DFMC): centraliza-se na 

fábrica, no movimento do material, nas considerações de gerenciamento e 

nas aplicações correspondentes aos componentes e aos materiais. 

 Projeto para Qualidade – Design for Quality (DFQ): projetar de acordo com as 

exigências do cliente; projetar um produto robusto que ultrapasse as 

expectativas do cliente. 

 Projeto para Serviço – Design for Service (DFS): projetar para facilitar a 

instalação inicial, bem como o reparo e a modificação dos produtos no 

campo ou nos centros de serviços. 

 Projeto para Manutenção – Design for Maintainability (DFMt): projetar para 

“fácil” manutenção, assegurando que o produto possa ser mantido em todo 

seu ciclo de vida útil, com despesas razoáveis, sem qualquer dificuldade e, 

com isso, permitir o prolongamento de utilização do produto. 

 Projeto para Teste – Design for Test (DFT): projetar para facilitar teste de fábrica 

e de campo em todos os níveis de complexidade do sistema: equipamentos, 

placas de circuitos, etc. 

 Projeto para Meio Ambiente – Design for Environment (DFE): projetar 

considerando os aspectos ambientais em todo o ciclo de vida do produto. 

Esta é a abordagem na qual está inserida o principal assunto deste trabalho. 

 

Engenharia Reversa - Na engenharia reversa, o produto/artefato é analisado 

com a intensão de obter informações sobre seu projeto, materiais e funcionamento. 

É, acima de tudo, uma ferramenta de melhoria. Tem como característica também 

a redução no tempo e o custo de desenvolvimento de um produto. 
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Engenharia Simultânea  - Também chamada de engenharia concorrente 

(ocorre ao mesmo tempo) integrando o desenvolvimento do produto as 

expectativas dos clientes, considerando todo seu ciclo de vida. 

Uma das maiores vantagens é a redução do time-to-market (redução do tempo 

gasto para lançar o produto no mercado). Além disso, há uma melhora significativa 

da qualidade, já que vários envolvidos participaram do projeto. 

 

Engenharia Robusta - A qualidade é uma virtude do projeto. Já a robustez do 

produto é mais uma função de um bom projeto do que de controles na linha de 

produção. Para o consumidor, a prova da qualidade do produto é seu 

desempenho quando submetido a golpes, sobrecargas e quedas. Ou seja, o 

produto deve suportar não apenas variações no processo produtivo mas também 

as mais difíceis situações de uso em apresentar defeito. O conjunto de técnicas - 

entre as quais o delineamento de experimentos –  que permite dar ao projeto do 

produto tais características é denominado engenharia robusta (MARTINS & 

LAUGENI, Administração da Produção, 2005).  

 

Engenharia de Valor - É a análise concebida pelo departamento de compras 

que vai em busca de novos materiais ou tecnologias.  Essa análise sistemática deve 

ser devidamente documentada e é chamada de engenharia de valor ou análise 

de valor.  

Para Martins e Laugeni, a engenharia de valor tem por diretrizes básicas:  

a) reduzir o número de componentes;  

c) simplificar processos.  

b) usar materiais mais baratos. 

 

Technology roadmapping (TRM) - O technology roadmapping é um conceito 

da gestão da tecnologia, mas decidi trabalha-lo aqui.  

Nesse foco, o TRM é definido como um método que descreve o mercado, planeja 

o desenvolvimento de produtos e processos, estabelece capacidades tecnológicas 

e analisa recursos (Willyard e McClees, 1987).  

 Roadmapping se refere ao procedimento ou processo de aplicação do 

método, ou seja, o modo como as atividades são organizadas, o 

envolvimento dos participantes, o fluxo de informações, as ferramentas 

usadas e o ambiente organizacional envolvido.  

 Roadmap corresponde ao resultado na forma de mapa que é gerado ao final 

do processo de aplicação do método. 
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Nesse contexto, o TRM de PRODUTO articula a estratégia e a evolução de um 

produto ou famílias de produtos de uma empresa. 

 

Processo de Desenvolvimento de Produtos 

Não há um único escopo ou procedimento para o PDP. Dezenas de centenas de 

autores tem sua própria visão do processo, incluindo atividades de planejamento 

estratégico no início do processo e atividades de acompanhamento da produção 

e de retirada do produto do mercado no outro extremo.  

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a principal divisão das atividades do PDP é 

classificada em três etapas que compreendem o pré-desenvolvimento, o 

desenvolvimento e o pós-desenvolvimento: 

Pré-desenvolvimento: nessa fase, também conhecida como planejamento do 

produto, é definido o produto a ser desenvolvido, isto é, o escopo do projeto de 

desenvolvimento, avaliação econômica do projeto, avaliações de capacidade de 

risco do projeto, definição de indicadores para monitoramento do projeto e 

definição de planos de negócio. Apesar disso, antes dessa fase existe o 

planejamento estratégico do produto, onde será́ analisado o planejamento 

estratégico da empresa e definidos os produtos que podem alcançar os objetivos 

da empresa.  

Desenvolvimento: essa fase comporta um número maior de atividades relacionadas 

com o projeto de um produto, podendo ser dividida em quatro etapas.  

• No Projeto Informacional é feita a aquisição de informações junto ao cliente 

(necessidades e desejos) sobre o projeto em questão e sua posterior 

interpretação.  

• Na fase de Projeto Conceitual com base nas informações obtidas na fase 

anterior, é proposto o conceito a ser adotado pelo produto. É realizada, uma 
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síntese da estrutura de funções a ser desempenhada pelo produto, a fim de 

atender às necessidades do consumidor.  

• Na fase de Projeto Preliminar, conhecendo-se o conceito e a estrutura 

funcional do produto pode-se dimensioná-lo, selecionando-se materiais, 

formas, componentes, processos de fabricação e montagem, etc. Ao final 

desta fase, os produtos estão totalmente estruturados.  

• No Projeto Detalhado, fase final de projeto, a disposição, a forma, as 

dimensões e as tolerâncias dos componentes são finalmente fixadas. Com 

todos os recursos em mãos, realiza-se então o lançamento oficial do produto. 

Pós-desenvolvimento: nessa fase ocorre inicialmente um planejamento de como o 

produto será acompanhado e retirado do mercado. Definem-se as equipes e os 

recursos necessários para as alterações de engenharia, visando correções de 

potenciais falhas e/ou adição de melhorias requisitadas pelos clientes. Definem-se 

também metas de quando o produto deverá ser retirado do mercado. Deve-se 

fazer o acompanhamento do produto, a fim de realizar melhorias contínuas até que 

sejam atingidas as metas estabelecidas durante o PDP e o produto seja 

descontinuado. Inicia-se então a retirada do produto do mercado e todas as 

providências em relação ao descarte do material para o meio ambiente devem ser 

tomadas.  

 

Desenvolvimento Centrado nos Usuários 

Um dos métodos de focalizar o desenvolvimento de produtos é no usuário. No caso, 

este é considerado o núcleo do processo de desenvolvimento. Nesse caso, o User-

Centered Design (UCD) foca no anseios e necessidades do consumidor. 

RUBIN (apud ROMEIRO),  propõe três aspectos básicos para esta abordagem: 

• Foco antecipado em usuários e tarefas: neste caso, é sugerido o contato 

direto, sistematizado e estruturado entre usuários e projetistas, durante todo o 

ciclo de vida do produto, visando coletar o máximo de informações que 

possa auxiliar no desenvolvimento de produtos.  

• Medições empíricas do uso do produto: através do desenvolvimento e teste 

de protótipos com usuários, devem ser realizadas medições quanto à 

aprendizagem e uso.  

• Projeto iterativo: através das informações e observações dos usuários e 

tarefas, advindas do contato sistematizado e estruturado nas várias fases do 

projeto, o produto é projetado, testado, modificado, e assim por diante 

(iterações)  

 

Adicionalmente em seu estudo, o autor propôs alguns dos principais métodos de 

pesquisa: 
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 Projeto Participativo: É caracterizado pela participação do usuário em todo o 

processo, que o coloca no centro do processo desde o início, explorando seu 

conhecimento, suas habilidades e até suas reações emocionais ao projeto; 

 Pesquisas tipo “grupos focados” (focus group): é usualmente empregado nos 

estágios iniciais do projeto para avaliar conceitos preliminares utilizando 

usuários representativos, tem como objetivo identificar quão aceitáveis são os 

conceitos, de que formas são inaceitáveis ou insatisfatórios, e como estes 

podem ser mais aceitáveis. 

 “Surveys”: são empregados para a compreensão das preferências de uma 

vasta base de usuários de um produto existente ou potencial; 

 Avaliações de especialistas: Revisão de um produto ou sistema, normalmente 

por um especialista em usabilidade ou fatores humanos que possua pouco ou 

nenhum envolvimento no projeto; 

 Testes de usabilidade: Estes testes empregam técnicas para coletar dados 

empíricos enquanto observam usuários finais representativos utilizando o 

produto para realizar tarefas específicas.  Jeffrey Rubin descreve os objetivos 

de usabilidade como: 

➢ Utilidade - o produto permite ao usuário atingir seus objetivos - as tarefas 

que foi projetada para realizar e / ou quer necessidades do usuário. 

➢ Eficácia (facilidade de uso) - medida quantitativamente pela 

velocidade de desempenho ou taxa de erro e está vinculada a uma 

porcentagem de usuários. 

➢ Aprendizabilidade - capacidade do usuário para operar o sistema em 

algum nível de competência definido após algum período de 

treinamento predeterminado. Além disso, refere-se à capacidade de 

usuários raros reaprenderem o sistema. 

➢ Atitude (facilidade) - percepções, sentimentos e opiniões do usuário, 

geralmente capturados através da comunicação escrita e oral. 

 Estudos de Campo: Tal método consiste na revisão de um produto que tenha 

sido colocado em seu cenário natural, como um escritório, residência, ou 

outro tipo de ambiente real, pouco antes de seu lançamento. Informações 

como padrões de uso, dificuldades e atitudes do usuário são coletadas, e os 

resultados são utilizados para refinar o produto antes de seu lançamento.  

 Estudos de Acompanhamento: Este tipo de estudo é similar ao estudo de 

campo, porém ocorre após o lançamento formal do produto, sendo que a 

ideia é coletar informações para uma próxima versão, se utilizando pesquisas, 

entrevistas e observações. Rubin aponta que estudos de acompanhamento 

estruturados são provavelmente as mais verídicas e mais acuradas avaliações 

de usabilidade, desde que o verdadeiro usuário, produto, e ambiente, estão 

em posição e interagindo entre si.  
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Etapas do Projeto 

O projeto passa por várias etapas. Embora na prática os desenvolvedores vão e 

voltam nas etapas, esta é a sequência aproximada: 

 

 

Geração do Conceito - Ideias são diferentes de conceitos, assim como este é 

diferente daquele. As ideias precisam ser transformadas até se se transformem em 

conceitos. Já os conceitos são declarações que traduzem a ideia e indicam sua 

forma, objetivo etc. 

Para SLACK, as ideias para conceitos podem vir de fontes internas ou externas. 

As ideias para conceitos de novos produtos ou serviços podem vir de fontes externas à 

organização, como consumidores ou concorrentes, e de fontes internas à organização, como 

o pessoal (por exemplo, o pessoal de vendas e da linha de frente) ou o departamento de P&D 

(pesquisa e desenvolvimento)  
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Triagem do Conceito - Naturalmente, nem todas as ideias viram conceitos. Nem 

todos os conceitos geram produtos ou serviços. Os desenvolvedores precisam ser 

seletivos e trabalhar naqueles com maior viabilidade. 

Projeto Preliminar - Após a triagem do conceito, é necessário criar o projeto 

preliminar, que consiste na especificação dos componentes dos produtos/serviços 

e a definição do processo de geração do mesmo. 

Documentação do Projeto - Existem diversos tipos de documentação de 

projetos. Especialmente, enumeramos os seguintes: 

➢ Diagramas de Fluxo Simples – Identifica os principais elementos de um 

processo através dos diagramas e de seus desdobramentos. 

 

➢ Folhas de Roteiro – Também conhecido como diagrama de processos e 

operações, traz de forma mais detalhada as atividades do processo, 

descrevendo as atividades e equipamentos envolvidos. 
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➢ Diagrama de Fluxo de Processo – Este é o tipo mais comum utilizado para 

documentar processos em gestão de produção. Utiliza diferentes símbolos 

para identificar atividades diferentes. 

➢ Estrutura de Processamento de Clientes – Para JOHNSTON, um método de 

diagramação que visa especificamente aos fluxos de clientes. Identifica 

algumas das atividades-chaves que podem ocorrer durante o 

"processamento" de clientes por meio da operação. 

Avaliação e Melhoria do Projeto 

Nessa fase, o objetivo é verificar se o projeto pode ser melhorado antes de ser posto 

no mercado consumidor.  SLACK destaca três formas: 

➢ Desdobramento da função qualidade – Conhecido como QFD (Quality 

Function Deployment), sua meta principal é assegurar que o produto ou o 

serviço atenda as necessidades dos clientes. Também é conhecido como 

"casa de qualidade" (devido a sua aparência) e "voz do cliente" (devido a 

seu objetivo). 

➢ Engenharia de Valor (Value Engineering – VE) – Basicamente, a engenharia 

de valor tem seu foco na redução e prevenção de custos desnecessários. Em 

outra abordagem, tenta eliminar qualquer custo que não agregue valor ou 

desempenho ao produto/serviço. É empregada em todas as fases do ciclo 

produtivo, em que a fórmula aplicada é valor = desempenho/custo. 

➢ Método de Taguchi – Desenvolvido pelo Prof. Taguchi, a abordagem foi 

denominada por controle de qualidade off-line. A proposta do método é 

testar a robustez do projeto.  Sabe o seu celular? Naturalmente, você deseja 

que ele resista a quedas ou mesmo a sujeiras ou pingos d’água. É esse o 

fundamento do método Taguchi, que o produto mantenha o seu 

desempenho  em condições extremas. Também, a técnica procura projetar 

o produto de tal forma que pequenas variações na produção ou na 

montagem não prejudiquem o desempenho do mesmo é o projeto robusto. 

 

Documentação do Produto 

Uma vez definido a versão final do produto, este deve ser documentado. Existem 

várias formas de fazê-lo: 

Explosão – O desenho detalha cada componente do produto: 
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Diagrama de Montagem – Retrata a sequencia de montagem do produto: 
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Estrutura Analítica – vai definir a composição do produto em cada nível hierárquico: 

 

 

Lista de Materiais – refere-se a lista de todos os itens que compõem o produto. 

 

 

 

Ciclo de Vida do Produto (CVP) 

O modelo do ciclo de vida do produto separa em estágios a evolução do 

produto/serviço fases. 

O projeto do produto deve levar em consideração que todo produto tem um ciclo de vida, uns 

mais longos, outros mais curtos. Outros ainda que já nascem com data prevista para ser retirado 

do mercado, isto é, com morte prevista. É o conceito de obsolescência planejada, introduzido 
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por Alfred Sloan Jr. na General Motors. O que se constata é que se toma cada vez mais curto 

tal ciclo de vida, forcando as empresas a uma dinâmica e flexibilidade cada vez maiores 

(MARTINS & LAUGENI, Administração da Produção, 2005). 

 

 Suas fases são: introdução, crescimento, maturidade e declínio. 

  
Para Martins e Laugeni, podemos tratar cada fase da seguinte forma: 

 INTRODUÇÃO: é a fase inicial da vida do produto, caracterizada por baixo 

volume de vendas, baixo volume de produção, pedidos sob encomenda e 

sob medida, produção em pequenos lotes. Nessa fase o produto é levado ao 

mercado e há maior flexibilidade nessa fase (a influência dos stakeholders 

pode moldar o produto). 

 CRESCIMENTO -  o produto começa a firmar-se no mercado, aumenta a 

demanda e alteram-se os processos produtivos. A empresa procura obter 

maior volume de produção pela padronização de partes e componentes 

automatização de processos, fabricação para estoque etc.;  

 MATURIDADE: há estabilização na demanda e nos processos industriais. 

Geralmente o produto já atingiu alto grau de padronização; 

 DECLÍNIO - demanda decrescente. O produto passa a perder participação 

no mercado. A empresa deve decidir entre retirá-lo da linha de produção e 

operar que ele tenha morte natural.  

 

Os custos de produção e os lucros também estão ligados as fases do ciclo de vida 

do produto. 
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As correlações a serem feitas são as seguintes: 

 

CONSEQUÊNCIAS INTRODUÇÃO CRESCIMENTO MATURIDADE DECLÍNIO 

Taxa de 

Crescimento 
Forte Muito Forte Fraca Negativa 

Quota Mercado Fraca Forte Forte Declínio 

Lucro Negativa Médio Forte Fraco/negativo 

Meios Financeiros Negativos Equilibrado Excedente Equilibrado 

Tabela 1: Eduardo Romeiro Filho - Projeto do Produto (2006, UFMG) 
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ÉTICA NA TOMADA DE DECISÕES 
O tema ética está presente na vida das pessoas. Sejam em pequenas ou grandes 

decisões, dilemas éticos surgem cotidianamente. A escolha entre o caminho fácil e 

o mais correto, entre obediência e sentimento, conflitos de foro íntimo são travados. 

A ética é uma ciência de estudo da filosofia, pautada no indivíduo. O termo “ética” 

deriva do grego ethos (caráter, modo de ser de uma pessoa). A ética serve para 

que haja um equilíbrio e bom funcionamento social, possibilitando que ninguém 

saia prejudicado. Neste sentido, a ética, embora não possa ser confundida com as 

leis, está relacionada com o sentimento de justiça social. 

ÉTICA significa COMPORTAMENTO, sendo um conjunto de valores morais e 

princípios que norteiam a conduta humana na sociedade. 

A ética é objetiva e ocupa-se essencialmente do interesse coletivo. 

A ética é construída por uma sociedade com base nos valores históricos e culturais, 

ou seja, antecede qualquer lei ou código.  

Adolfo Sanches Vazquez conceitua que “Ética é a ciência do comportamento 

moral dos homens em sociedade,  a ética resultaria numa ciência que estuda e 

observa o comportamento humano”.   

A distinção entre o certo e o errado ocorre por meio da experiência, do resultado 

do procedimento e da observação sensorial do que de fato ocorre no mundo.  

 

 

Critérios para a tomada de decisões éticas 

Como leciona o Prof. Dejamir da Silva em seu livro “Administração”, as decisões 

éticas podem provocar conflitos entre empresa e empregados, entre empregador 

e sociedade. As escolhas éticas podem se tornar dilemas de difícil solução. Como 

exemplo: a empresa deveria estabelecer exames sobre o consumo de álcool e de 

drogas na admissão do empregado ou durante o contrato de trabalho. Isso seria 

bom para a comunidade, entretanto pode reduzir a liberdade individual do 

empregado. Entre essa escolha e outras, a empresa pode enfrentar esses problemas 

de difícil escolha ética. 

Para orientar as tomadas de decisões éticas, as empresas devem utilizar diversas 

abordagens para descrever os valores que orientam essas tomadas de decisões. 

Quatro delas, as mais importantes, são: abordagem utilitária, abordagem do 

individualismo, abordagem de direitos morais e abordagem de justiça. Na verdade, 

essas abordagens normativas são baseadas em normas e valores que guiam as 

tomadas de decisões éticas. 
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Abordagem Utilitária: O tomador de decisões deve considerar a consequência da 

decisão sobre todas as partes e, daí, escolher a que otimize a satisfação do maior 

número de pessoas. Essa ética utilitária é utilizada para controlar hábitos pessoais 

dos empregados, como o consumo de álcool e o tabagismo no trabalho, porque 

esse comportamento poderia afetar negativamente o local de trabalho. 

Abordagem do Individualismo: Na abordagem do individualismo, a preocupação 

é com os interesses do indivíduo em longo prazo. A base é a auto orientação do 

indivíduo. As forças externas que tendem a restringir devem ser estreitamente 

limitadas. O individualismo pode estabelecer a honestidade e a integridade, porque 

isso pode dar resultados em longo prazo. Ele está mais próximo do domínio da livre 

escolha. Na verdade, essa abordagem do individualismo constrói padrões de 

comportamento que as pessoas querem para si. 

Abordagem dos Direitos Morais: Os seres humanos possuem, naturalmente, direitos 

e liberdades fundamentais: direito ao livre consentimento, direito à privacidade, 

direito de liberdade de consciência, direito de livre expressão, direito a processo 

adequado e direito à vida e à segurança. Esses direitos morais jamais devem ser 

supridos pelo tomador de decisão. Nesse pensamento, uma decisão eticamente 

correta é aquela que preservas esses direitos em sua integridade. 

Abordagem de Justiça: Para essa abordagem, as decisões morais devem ser 

baseadas em padrões de equidade, justiça e imparcialidade. Há três tipos de justiça 

que dizem respeito aos administradores: a justiça distributiva, a justiça de 

procedimento e a justiça compensatória.  

A justiça distributiva indica um tratamento diferente a pessoas diferentes e 

tratamento igual aos iguais. Homens e mulheres devem receber salários iguais. 

Entretanto, se as habilidades são diferentes ou diferentes responsabilidades de 

trabalho, as pessoas podem ter tratamentos diferentes, proporcionalmente. A 

justiça de procedimento é aquela que requer imparcialidade, ou seja, as regras 

devem ser aplicadas com imparcialidade. As regras devem ser criadas com clareza 

e executadas com firmeza. 

A justiça compensatória sustenta que as pessoas devem ser compensadas quando 

houver ações prejudiciais indevidas. 

Esse tipo de abordagem está mais ligado ao pensamento do domínio da lei, por 

haver regras e regulamentos. Ele não requer cálculos complexos, como acontece 

na abordagem utilitária; e, também, não justifica interesses próprios da abordagem 

do individualismo. 

A administração dos recursos humanos, na maioria das leis que a regulamenta, tem 

base na abordagem da justiça. 
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Juízo de Fato X Juízo de Valor 

Qual a origem da diferença entre os dois tipos de juízo? A diferença está entre a 

natureza e a cultura. 

Juízo de Fato 

São aqueles que dizem o que as coisas são, como 

são e porque são. Em nossa vida cotidiana, os juízos 

se fato estão presentes 

Juízo de Valor 

Constitui avaliações sobre coisas, pessoas, 

situações, e são proferidos na moral, nas artes, na 

política, na religião, enfim, em todos os campos da 

existência social do ser humano. Juízos de valor 

avaliam coisas, pessoas, ações, experiências, 

acontecimentos, sentimentos, estados de espíritos, 

intenções e decisões como sendo boas ou más, 

desejáveis ou indesejáveis 

 

A natureza é constituída por estruturas e processos necessários, que existem em si e 

por si mesmos, independentemente de nós. A chuva, por exemplo, é um fenômeno 

meteorológico cujas causas e efeitos necessários podemos constatar e explicar. 

A cultura, por sua vez, nasce da maneira como os seres humanos se interpretam a 

si mesmos, e as suas relações com a natureza, acrescentando-lhe sentidos novos, 

intervindo nela, alterando-a através do trabalho e da técnica dando-lhe valores. 

 

 

Ética de responsabilidade e ética de convicção 

Na ética da convicção seguimos valores ou princípios absolutos – tais como não 

matar, não roubar, não mentir. Neste caso, a intenção é sempre mais importante 

do que o resultado concreto das nossas ações. É a ética da moralidade do 

indivíduo. 

A ética da responsabilidade, estabelecida por Maquiavel e aprimorada por Max 

Weber, leva em consideração as consequências dos atos dos agentes, geralmente 

políticos. 

Para a ética da responsabilidade, serão morais as ações que forem úteis à 

comunidade, e imorais aquelas que a prejudicam, visando os interesses particulares. 

Ética da convicção são as ações morais individuais, praticadas 

independentemente dos resultados a serem alcançados. Ou seja, é o “dever 

pelo dever”, no dizer de Immanuel Kant (não há regulamento). Ética da 

responsabilidade, por sua vez, é a moral de grupo, muito diferente da 

individual, pois aquela refere-se a decisões tomadas pelos governantes para o 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  89 
173 

bem-estar geral, embora, muitas das vezes, possam parecer erradas aos olhos 

da moral individual. 

Sendo a ética inerente à vida humana, sua importância é bastante evidenciada na 

vida profissional, porque cada profissional tem responsabilidades individuais e 

responsabilidades sociais, pois envolve pessoas que dessas atividades se 

beneficiam.  

No âmbito empresarial, significa uma filosofia ou ética do serviço. Ou seja, é na 

medida em que o meu produto, a maneira de produzi-lo e tudo mais que eu faço 

em relação a ele representarem um serviço para o mercado, que minha empresa 

poderá obter um resultado econômico válido.  Aqui, o valor maior é a solidariedade, 

o objetivo maior é o crescimento do outro. O lucro, o benefício econômico, é um 

subproduto.  

 

Ética Profissional 

De igual forma, o servidor público deve assumir o compromisso de promover a 

igualdade social, de lutar para a criação de empregos, desenvolver a cidadania e 

de robustecer a democracia. Para isso ele deve estar preparado para pôr em 

prática certas virtudes que beneficiem o país e a comunidade a nível social, 

econômico e político. 

Um profissional que desempenha uma função pública deve ser capaz de pensar de 

forma estratégica, inovar, cooperar, aprender e desaprender quando necessário, 

elaborar formas mais eficazes de trabalho. Infelizmente os casos de corrupção no 

âmbito do serviço público são fruto de profissionais que não trabalham de forma 

ética. 

O indivíduo precisa cumprir com suas responsabilidades e atividades da profissão, 

seguindo os princípios determinados pela sociedade e pelo seu grupo de trabalho.  

 

Ética profissional é o conjunto de normas de conduta que deverão ser postas 

em prática no exercício de qualquer profissão. Seria a ação "reguladora" da 

ética agindo no desempenho das profissões, fazendo com que o profissional 

respeite seu semelhante quando no exercício da sua profissão 

 

A ética profissional estuda e regula o relacionamento do profissional com sua 

clientela, visando à dignidade humana e a construção do bem-estar no contexto 

sociocultural onde exerce sua profissão.  

Um código de ética profissional oferece, implicitamente, uma série de 

responsabilidades ao indivíduo, tendo como foco realizar a missão e a visão da 

organização. Atinge todas as profissões e quando falamos de ética profissional, 

estamos nos referindo ao caráter normativo e até jurídico que regulamenta 

determinada profissão, a partir de estatutos e códigos específicos, assim, como a 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  90 
173 

ética médica, do advogado, engenheiro, administrador, biólogo etc. Acontece 

que, em geral, as profissões apresentam a ética firmada em questões muito 

relevantes que ultrapassam o campo profissional em si. 

  

Ética Empresarial 

De acordo com LAURA L. NASH (2001, p. 06) ética empresarial é “o estudo da forma 

pela qual, normas morais pessoais se aplicam às atividades e aos objetivos da 

empresa comercial. Não se trata de um padrão moral separado, mas do estudo de 

como o contexto dos negócios cria seus problemas próprios e exclusivos à pessoa 

moral que atua como um gerente desse sistema”.  

Continua a mesma autora que a ética nos negócios “reflete as escolhas que os 

administradores fazem no que diz respeito às suas próprias atividades e às do 

restante da organização.” (Ibid., p. 07). 

A ética empresarial é a forma moralmente correta com que as empresas interagem 

com o seu meio envolvente. A ética em si é referente à teoria da ação justa e moral, 

tendo frequentemente um significado equivalente ao da filosofia moral. Da mesma 

forma que a ética estabelece as leis que determinam a conduta moral da vida 

pessoal e coletiva, a ética empresarial determina a conduta moral de uma 

empresa, seja ela pública ou privada. 

A ética empresarial fortalece uma empresa, melhorando a sua reputação e tendo 

também um impacto positivo nos seus resultados. Uma empresa que cumpra 

determinados padrões éticos vai crescer,  favorecer a sociedade, os seus 

fornecedores, clientes, funcionários, sócios e até mesmo o governo. 

A ética empresarial é uma prática essencial de uma empresa, assim como a 

responsabilidade social e responsabilidade socioambiental. Um dos grandes 

benefícios da ética empresarial é que ela é reconhecida e valorizada pelo cliente, 

sendo estabelecida uma relação de confiança. 

Ética
Empresarial

Ética
Empresarial

Lucratividade

 

Essa relação, baseada na satisfação do cliente, vai originar lucro para a empresa 

[indiretamente], ajudando a que ela cumpra os seus objetivos. No entanto, a 

confiança com o cliente é algo que pode demorar certo tempo, e pode ser perdida 

com algum erro cometido a nível empresarial. 

A ética empresarial é a razão de ser de uma empresa, e as empresas que não 

funcionam de forma ética, por exemplo, tentando ganhar dinheiro fácil enganando 

os clientes, estão condenadas ao fracasso. 
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O gerenciamento da ética nas empresas e das relações de trabalho é um dos 

pilares de sustentação das empresas. As instituições que pretendem ter vida longa 

necessitam estabelecer relações éticas com todos os seus públicos. Quanto mais 

ética, mais sucesso empresarial. 

Ética
Comercial

Sucesso 
Empresarial

 

Em negociações comerciais, a necessidade da existência de regras de 

comportamentos, bem como direitos e deveres respeitados e obedecidos é talvez 

ainda mais importante. Em ética empresarial, a menor das infrações provoca um 

impacto gravíssimo na reputação de uma companhia ou das equipes que a 

compõe. O que foi construído em um longo tempo é perdido rapidamente. 

Um exemplo recente de prejuízo foi de uma empresa de tecnologia que numa 

atitude de tentar subordinar uma parte do processo de negociação, teve um 

prejuízo de 1,4 bilhões de dólares. Quanto mais houver obediência espontânea de 

ética, menos tempo e dinheiro serão desviados para a defesa de eventuais 

comportamentos não éticos. 

 

 

Gestão da ética nas empresas públicas e privadas 

Há empresas que possuem seus códigos de conduta. É uma demonstração à 

sociedade sobre seus pressupostos éticos. A finalidade da empresa, sob a ótica da 

teoria clássica é a maximização dos lucros. 

Um Código de ética é um instrumento que busca a realização dos princípios, 

visão e missão da empresa/órgão. O conceito de ética subjacente aos códigos 

de ética é o da ética de responsabilidade. 

Modernamente, o escopo empresarial ancora-se, também, no conceito da 

exploração da atividade econômica, sob a ótica de que ela (empresa) é algo mais 

que um negócio. Além do interesse da empresa em si, há um interesse social a ser 

perseguido. A empresa que adota uma cultura ética, possivelmente, reduzirá seus 

custos de coordenação. 

Segundo Mestre Ercílio Denny:"A cultura do conflito é mais cara que a cultura da 

cooperação". A empresa que não pugna por um comportamento ético, estará, 

fatalmente, fadada ao insucesso. 

Infelizmente há diferença de tratamento tanto na gestão de empresas privadas 

quanto nas empresas públicas. Na empresa privada, é necessário ser flexível ou a 

empresa não terá lucro e com o tempo terá que fechar as portas. Já na empresa 

pública é diferente. As diferenças entre a gestão da empresa privadas e públicas é 

que a enquanto na primeira o gestor pode fazer tudo aquilo que não for proibido, 
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na outra é necessário seguir o que a lei manda, dentro dos rigores dos ritos 

administrativos. 

Devemos esclarecer ainda que, todos os códigos de ética profissional, trazem em 

seu texto a maioria dos seguintes princípios: honestidade no trabalho, lealdade na 

empresa, alto nível de rendimento, respeito à dignidade humana, segredo 

profissional, observação das normas administrativas da empresa e muitos outros.  

 

 

A ética nas empresas como fator de produção 

A caracterização da ética como fator de produção foi feita primeiramente pelo 

economista Giannetti (1993 e 2000). A ideia central de Giannetti é demonstrar que, 

embora o mercado seja notadamente o melhor espaço para as trocas de bens e 

serviços, não pode prescindir da ética. Uma de suas conclusões é que a riqueza ou 

a pobreza de uma nação deve ser buscada na qualidade ética de seus jogadores, 

isto é, de todos os agentes econômicos, sociais e políticos envolvidos. 

Com este raciocínio, Giannetti torna visível que a ética não pode ser tida como 

ameaça, e sim como aliada para o sistema econômico. Lipovetski (1994) e Srour 

(2000) também defendem que a ética é um excelente negócio e é fundamental 

delimitar as noções de ética empresarial a partir de questões práticas; de atos e não 

simplesmente de discursos bem intencionados dos líderes.  

As éticas empresariais constituem-se a partir de deliberações, em função de análises 

das circunstâncias, dos propósitos, da razão, dos resultados previsíveis, dos 

prognósticos e dos fatores condicionantes. Elas têm como fundamentos níveis 

elevados de incertezas, flexibilizações e análises de risco. 

Assim, ao chamar para si a responsabilidade por seus atos, o líder transforma a ética 

em diferencial não apenas para si, mas, sobretudo, para as sociedades 

contemporâneas. Empresas que se antecipam, isto é, que tomam decisões éticas, 

têm se destacado em todos os domínios da vida associativa por uma razão: 

fidelização de clientes. 

A organização, para ser classificada como ética, precisa: sentir-se livre em relação 

a subornos e chantagens de governos, de fornecedores e de outros, para tomar 

decisões; assumir responsabilidades pelas tomadas de decisão;  e, ainda, as 

decisões, conscientemente, não deverão ser abusivas em relação ao outro, se 

considerarmos que ninguém é ético em relação a si mesmo mas sempre em relação 

ao outro. 

No que diz respeito ao outro, é necessário qualificar de quem se trata ou quem ele 

é. Em termos concretos, o outro pode ser o vizinho, o pai, a mãe, o irmão, o sócio, a 

empresa, o governo, a sociedade, o Planeta. Retomando a definição, sempre que 

se age livremente, movido por princípios íntimos ou valores calculistas e úteis à 

organização à qual se faz parte, está-se diante de possibilidades objetivas de ser 
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mais ou menos abusivo face a quem quer que seja o outro. O raciocínio é válido 

para toda e qualquer circunstância que envolva seres vivos. 

Sendo assim, a ética implica decidir o destino de outros seres que estão em volta. 

Quando um líder decide o que, como e quanto produzir, e assim inicia o processo 

produtivo, não está decidindo apenas o seu destino, mas os destinos de todos 

aqueles que serão atingidos por tais escolhas. 

Estas últimas podem ser emancipatórias ou abusivas, sobretudo para aqueles que 

estão envolvidos no jogo, como fatores de produção, e não como seres humanos. 

Note-se que no centro da problemática exposta reina a questão ética. É possível 

pensá-la, também, como fator de produção? É evidente que sim. Se a trajetória da 

ascensão e expansão do capitalismo engendrou e legitimou percepções abusivas 

no que se refere aos fatores de produção, tais percepções veem-se obrigadas a 

receber reparos. 

 

Por fim, sugiro a leitura do item Transparência e Ética no site da Petrobras: 

http://www.petrobras.com.br/pt/quem-somos/perfil/transparencia-e-etica/ 

 

 

 

  

http://www.petrobras.com.br/pt/quem-somos/perfil/transparencia-e-etica/
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PROCESSO DECISÓRIO 
De forma genérica, tomar uma decisão é fazer uma escolha entre duas ou mais 

alternativas. Essa tomada pode ser simples ou complexa, a depender das variáveis 

envolvidas. 

De acordo com Marakas (1999) certo estilo decisório reflete a forma como o tomador de 

decisões reage a um determinado contexto, podendo-se citar desde a sua percepção ao que 

acredita ser valioso ou ter importância, até mesmo em como as informações são interpretadas 

e a forma como os fatores externos e forças diversas pressionam suas decisões 

No processo decisório, normalmente, há diferentes decisões, com diferentes inércias 

e, portanto, diferentes horizontes temporais  a serem considerados. 

Em regra, as decisões com inércia pequena, são aquelas de curto prazo e, 

consequentemente, pequena alocação de recursos e assim sucessivamente: 

Decisões Inércia 
Alocação de  

Recursos 

Grau de  

Incerteza 

Probabilidade de 

erro 

Curto prazo Pequena Pouca Baixo Baixa 

Médio Prazo  Média Média Médio Moderada 

Longo Prazo  Grande Alta Alto Maior 

 

 

Sistema de Suporte à Decisão (DSSs) - Um DSS fornece informações para 

apoiar ou adicionar fundamentos ao processo decisório. O DSS NÃO DECIDE, mas 

ajuda os gestores a entender a natureza das decisões e os seus desdobramentos. 

 

Geralmente, DSSs são usados para análises do tipo "o que aconteceria se", que exploram as 

consequências (normalmente financeiras) de mudanças nas práticas de operações. Por 

exemplo, suponha que um fabricante de fibra sintética esteja considerando adicionar 

capacidade extra para um novo produto, assim como converter sua capacidade existente 

para a produção desse novo produto. Uma típica aplicação DSS seria ter a sua disposição os 

custos de produção associados com a fabricação de cada produto em todas as unidades 

alternativas da empresa, os custos envolvidos com transporte de produtos nos mercados 

mundiais, os custos e os lead-times envolvidos na construção e conversão de capacidade, e 

assim por diante. Isso permitiria aos gerentes analisar as decisões alternativas a respeito de 

localização, tamanho e momento da mudança de capacidade, além de mostrar os resultados 

em termos de medidas como utilização de capacidade, níveis de estoque, lucratividade e 

fluxo de caixa (SLACK).  

 

Tipos de Decisões - As decisões organizacionais, a depender do ambiente, se 

apresenta de dois tipos ou extremos: 
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a)  Decisões programadas: São as decisões caracterizadas pela rotina e repetitividade. São 

adotadas mediante uma regra, com dados evidentes, condições estáticas, certeza, 

previsibilidade. Acontecem com certa frequência na organização. Exemplos: fazer pedido de 

estoque sempre que o nível cair para 100 unidades; liquidação de mercadorias de lojas do 

vestuário próximo a troca de estação.  

b) Decisões não programadas: São as decisões caracterizadas pela não-estruturação, dados 

inadequados, únicos e imprevisíveis. Estes tipos de decisões estão ligados às variáveis dinâmicas 

tornando-se de difícil controle. Seu intuito é a resolução de problemas incomuns, marcados 

pela inovação e incerteza (Chiavenato, 1997, p. 710).  

 

As estratégias de produção costuma-se dividir entre decisões estratégicas estruturais 

e infraestruturais. 

Decisões Estruturais – Segundo Slack, as decisões estruturais de uma operação 

produtiva são as que influenciam principalmente as atividades de projeto; 

Decisões Infraestruturais - São as que influenciam a força de trabalho de uma 

organização, as atividades de planejamento, controle e melhoria.  

 

Classificação das Decisões - Gomes e Gomes (2012) defendem que as decisões 

podem ser classificadas como simples (rotineiras) ou complexas:  

a) Simples: decisões diárias de rotina a serem tomadas tanto na vida pessoal como profissional 

e, no máximo, entre duas pessoas. Envolvem menos parâmetros, riscos e incertezas.  

b) Complexas: decisões mais difíceis enfrentadas por grupos ou, até mesmo, individualmente. 

Geralmente, atendem a múltiplos objetivos, e, repetidamente, seus impactos não podem ser 

corretamente identificados.  

Já Abramczuk (2009), ensina três tipos de decisão, que são:  

a) Sequencial: sob condições de incerteza não nula, essa decisão é consequência de 

resultados de uma tomada de decisão anterior, e, dentre possíveis ações, o decisor deve 

escolher a melhor opção.  

b) Única: ao contrário da sequencial, seu propósito é orientar e determinar um curso de ação 

único. Porém não impõe a necessidade de outras decisões posteriores, a não ser que o objetivo 

do decisor seja levar a ação escolhida avante, sem nenhuma interrupção.  

c) Racional: neste tipo de decisão, o decisor justifica sua escolha com argumentos baseados 

em seu conhecimento e critérios que, supostamente, fariam com que outras pessoas 

tomassem, ou não, a mesma decisão.  

 

Etapas do Processo Decisório - Segundo Peci e Sobral (2008), o processo 

decisório tem seis etapas: 

IDENTIFICAÇÃO DA SITUAÇÃO – Identifica uma oportunidade/problema. Avalia o 

progresso da organização e monitora as tendências do mercado; 
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ANÁLISE E DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO – Identificação dos objetivos que pretende 

alcançar a partir da análise das causas da situação e discussão e 

compartilhamento de opiniões; 

DESENVOLVIMENTO DE ALTERNATIVAS – Desenvolve uma série de alternativas 

possíveis para a solução do problema; 

AVALIAÇÃO DAS ALTERNATIVAS – Avalia e compara as alternativas e os impactos de 

cada um; 

SELEÇÃO E IMPLEMENTAÇÃO – Escolha da melhor alternativa que se adequa aos 

objetivos e valores da organização; 

MONITORAÇÃO E FEEDBACK – Monitora a implementação da decisão e sua eficácia 

no atingimento dos objetivos propostos; 

 

Modelos de Decisão 

Modelo Critério 

Racional As decisões são baseadas num raciocínio técnico, 

Irracional 

É impossível que o administrador tenho acesso a todas as 

possibilidades de ação, de modo que não consegue avaliar todas 

as alternativas. 

Incrementalista 
Retrata a impossibilidade do racionalismo e que não há 

somente uma decisão correta, mas várias outras 

Desestruturado 

É aplicado quando o problema está em uma situação de 

incerteza extrema. O processo decisório não é linear e 

desenvolve-se de forma desestruturada e não previsível. 

Lata de Lixo 
O  decisor pode tomar a decisão pelo lado do problema ou 

pelo lado da decisão 

Comportamentalista 
Decisão  mais adequada e baseada no comportamento 

dos indivíduos dentro das organizações 

 

Estilos de Decisão 

Rowe (1998) desenvolveu o conceito de complexidade cognitiva, relacionada com 

a capacidade de considerar um conjunto de variáveis interdependentes de uma 

só vez.  
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 Indivíduos com alta complexidade cognitiva - sentem alguma dificuldade em 

percepcionar os padrões de dados interrelacionados.  

 Indivíduos com baixa complexidade cognitiva - tendem a seguir o mínimo de 

regras específicas, como suporte de interpretação de dados, numa 

determinada situação.  

Para ROWE, são quatro estilos que derivam entre a cognitividade e a orientação.  

 

 

Figura 5: Estilo de tomada de decisão (PECI e SOBRAL) 

 

Teorias de Escolha e Decisão - O ambiente de decisão envolve diferentes 

tipos de dúvidas, incertezas e riscos. Há, portanto, em razão do diversificado 

ambiente, problemas de decisão distintos. 

A teoria leva em conta as situações em que a incerteza decorre de variáveis com distribuição 

de probabilidade conhecida. As estimativas dessas probabilidades são feitas com base em 

informações passadas, as quais são eventualmente corrigidas por informações mais recentes. 

A explicação de situações dessa natureza é formalizada pela teoria da utilidade esperada. 

Essa teoria, no entanto, apresenta muitos limites que conduziram à busca de outras 

abordagens, muitas das quais ainda se encontram em pleno desenvolvimento de suas 

possibilidades explicativas. As teorias que analisam o risco podem se estender às situações em 

que o risco pode apresentar um caráter subjetivo ou mesmo com ausência de informação; no 

primeiro caso, a lei de Bayes é grande auxiliar na construção de uma solução; no segundo, 

pode-se dizer que se trata muito mais de uma incerteza cuja realização não pode ser 

observada. (MENEZES , p. 61-62). 

 

Alguns conceitos que serão úteis no estudo das teorias: 
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 Decisor – é o responsável pela tomada de decisões (pode ser um único 

indivíduo ou um grupo de pessoas etc); 

 Ações - O decisor deve conseguir construir uma lista exaustiva e mutuamente 

exclusiva de todas ações alternativas. Sempre que for possível obter uma 

melhor informação, o decisor deve escolher a melhor fonte de informação e 

a melhor estratégia global a seguir. 

 Estados da natureza - Acontecimentos que podem ocorrer e que não podem 

ser controlados pelo decisor. Os estados da natureza devem ser mutuamente 

exclusivos e devem descrever exaustivamente todas as situações possíveis. 

 Consequências - As consequências são as medidas do benefício obtido pelo 

decisor. As consequências dependem da decisão tomada e dos estados da 

natureza. Pode-se então associar a cada par (decisão tomada, estado da 

natureza) um valor correspondente à consequência para o decisor. 

 

Classes de Processos Decisórios 

Para Knight, o futuro se apresenta de maneira arriscada ou aleatória, em que o risco 

é objetivo ou subjetivo. 

 Objetivo – Nesse modelo, aquele a quem cabe decidir tem dados que lhe 

permitem calcular a probabilidade (considera acontecimentos repetitivos); 

 Subjetivo – Aquele que decide não está fornecido de dados, mas dispõe de 

capacidade subjetiva que lhe permita tomar a decisão (suposições). 

Quanto à situação de incerteza,  

tem-se que ela é considerada como única, de maneira que não pode ser redutível a um grupo 

de casos similares. Assim sendo, a incerteza não dispõe de elementos para estimar uma 

probabilidade de ocorrência. Nessas circunstancias, uma previsão deve considerar dois tipos 

bem distintos de julgamento (MOUREAU; RIVAUD-DANSET, 2004): de uma parte, pode-se decidir 

com o auxilio de uma estimativa baseada na experiência pessoal ou mesmo baseada em um 

comportamento eminentemente intuitivo; de outra, pode-se decidir considerando a confiança 

que a pessoa aporta em sua estimativa.  Em um quadro analítico mais empírico, uma 

modelação do risco e da incerteza requer algumas noções que auxiliem uma tomada de 

decisão: a natureza e seus estados, as ações ou estratégias e as consequências ou resultados. 

Essas noções podem ser apresentadas em uma matriz que sintetiza as informações necessárias 

a um processo de decisão. 

São os seguintes tipos mais comuns: 

Teoria Critério 

Laplace 
Todos os estados da natureza igual probabilidade de ocorrência. Calcula 

a média aritmética. 
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Maximin 

(Wald) 

Escolhe o melhor do cenário mais pessimista, com natureza hostil (é sempre 

esperado o estado da natureza que mais pode prejudicar, ou seja, espera-

se o mínimo retorno possível associado). Por isso é o mais conservador. 

Maximax 
Escolher  o mais elevado resultado, dentre os maiores valores da diferentes 

estratégias, segundo os diferentes estados da natureza. 

Savage 

É um pessimismo moderado. A matriz de decisão é substituída pela matriz 

de arrependimento/pesares. Estima-se a função de arrependimento pela 

diferença entre os resultados das ações disponíveis e o melhor resultado 

possível e realizado. A melhor ação de cada estado da natureza serve, 

portanto, de base para mensurar as funções de arrependimento. 

Hurwicz 

Definição de parâmetro entre 0 e 1 que permite refletir sobre as atitudes 

(da pessimista a otimista). Resulta, portanto, da maximização da soma das 

ponderações estabelecidas. 

 

 

 (CESGRANRIO – 2012 – Petobras) 

Existem três classes de modelos decisórios em relação à natureza: decisões com 

certeza, decisões com risco e decisões com incerteza. Para decisões com incerteza, 

o método mais conservador de tomar decisões, que avalia cada decisão pelo 

mínimo retorno possível associado a ela, é o critério 

a) maximin 

b) maximax 

c) de arrependimento minimax 

d) de Laplace 

e) de Fourier 

Comentários 

Vejamos: 

Teoria Critério 

Laplace Todos os estados da natureza igual probabilidade de ocorrência 

Maximin 

(Wald) 

Escolhe o melhor do cenário mais pessimista, com natureza hostil (é sempre 

esperado o estado da natureza que mais pode prejudicar, ou seja, espera-

se o mínimo retorno possível associado). Por isso é o mais conservador. 

Maximax 
Escolher  o mais elevado resultado, dentre os maiores valores da diferentes 

estratégias, segundo os diferentes estados da natureza. 

Savage 
É um pessimismo moderado. A matriz de decisão é substituída pela matriz 

de arrependimento/pesares. 
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Hurwicz 
Definição de parâmetro entre 0 e 1 que permite refletir sobre as atitudes 

(da pessimista a otimista) 

 

GABARITO: Letra A 

 

Árvore de decisão - A decision tree  é uma abordagem com vasta gama de 

decisões.  É uma ferramenta utilizada na tomada de decisão, que consiste numa 

ilustração gráfica que permite visualizar as consequências das soluções alternativas 

disponíveis (certas) para resolver um problema. O nome é derivado de sua 

aparência: 

 

Figura 6: Modelo de Árvore de Decisão (RITZMAN) 

É tratado como um método valioso em razão das diferentes alternativas de 

expansão da capacidade quando a demanda é incerta seguida por uma 

sequência de decisões. 

Ela consiste em uma quantidade de nós quadrados que representam  os pontos de decisão, 

dos quais saem ramos (que devem ser lidos da esquerda para a direita), que representam as 

alternativas. Os ramos que saem dos nós circulares representam eventos. A probabilidade de 

cada evento P(E) é mostrada acima de cada ramo. A probabilidade de todos os ramos que 

saem de um nó de evento devem somar 1. O payoff condicional, que é o payoff de cada 

possível combinação alternativa-evento, é mostrada no final de cada combinação.  
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Tomada de Decisão sem Experimentação - Entende-se que se tem 

conhecimento apenas as Probabilidades à Priori e os Estados da Natureza. Os 

principais tipos são: 

Critério de Maximin Payoff - Entendemos que há um jogo entre o tomador de 

decisão e a natureza das coisas. É feita uma matriz de payoff (pelo próprio tomador 

de decisão). Para cada estratégia, devemos encontrar o mínimo payoff entre todos 

os Estados da Natureza e então encontrar o máximo destes payoff mínimos. Ex: 

Alternativa 
Payoff 

Demanda Alta Demanda Baixa  

Comprar maquinário +700.000 + 100.000 

Vender fábrica +500.000 + 150.000 

Escolher a ação cujo mínimo payoff resultou neste máximo. O maximin, portanto, é 

vender a fábrica. 

 

Critério de Máxima Verossimilhança – A escolha deve recair sobre a opção mais 

provável (identificar o Estado da Natureza com maior probabilidade).  

Alternativa 
Payoff 

Demanda Alta Demanda Baixa  

Comprar maquinário +700.000 + 100.000 

Vender fábrica +500.000 + 150.000 

PROBABILIDADE 40% 75% 

A probabilidade mais alta é de baixa demanda e vender a fábrica oferece um 

melhor payoff. 

Critério da Regra de Bayes -  Calcula-se o payoff esperado usando a melhor 

estimativa das probabilidades dos respectivos Estados da Natureza. Escolher a 

alternativa com máximo payoff esperado. 

Payoff [Comprar maquinário]: 700.000x0,40 + 100.000x0.75) = 355.000 

Payoff [Vender fábrica]: 500.000x0,40 + 150000x0,75 = 312.500; 

No critério Bayes, a opção com melhor payoff é comprar maquinário. 
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MODELAGEM 
Em síntese, a técnica da modelagem é transformar um problema real em um 

problema matemático. Não existem regras exatas para o processo de modelagem, 

pois cada problema tem a sua própria complexidade, restrições e objetivo a ser 

atingido.  

Por isso, de forma genérica, os modelos são classificados da seguinte forma: 

VARIABILIDADE FORMA 

Variáveis utilizadas 

na modelagem 

Estocásticos: A variável (ou variáveis) recebem valores 

probabilísticos. As aleatoriedades variam com o tempo, tendo 

assim um comportamento dinâmico. Daí que o resultado não 

depende somente dos dados de entrada, mas também de outros 

fatores. 

Determinísticos: As variáveis recebem somente valores exatos, ou 

seja, sabemos a quantidade que entre a saída também tem um 

único conjunto de saídas. Assim, o resultado do sistema é 

determinado em função dos dados de entrada. 

Relacionamento 

entre as variáveis 

Empíricos: Supõe-se que as variáveis do modelo têm um 

relacionamento e que o mesmo continuará no futuro. 

Baseados em processos: Os processos são complexos que 

interagem entre sim representados matematicamente, 

enfatizando as interações entre todos os componentes de um 

sistema.  

Representação dos 

dados 

Discretos: dependem de variáveis que assumem valores discretos 

(separados, distintos, individualizados etc.). A sua visualização é 

clara e mensurável e ocorrem apenas em certos instantes.  

Contínuos: dependem de variáveis que assumem valores 

contínuos (sem interrupções, inteiro completo, dados 

inseparáveis). A sua ocorrência é incerta e pode ocorrer a 

qualquer tempo. 

As Variáveis têm valores que variam continuamente ao longo do 

tempo de simulação. Equações fornecem o valor das variáveis 

em todos os instantes de tempo. 

Existência ou não de 

relações espaciais 

Pontuais:  os parâmetros variam no tempo (mesmo local). 

Distribuídos: os parâmetros variam no tempo e espaço (local). 

Existência de 

dependência 

temporal 

Estáticos: Intervalos de tempo definidos e fixos. 

Dinâmicos: Intervalos indefinidos ou variáveis. 

Tabela 2: Classificação Geral dos Modelos (NEUMANN, 2014) 

 

NEUMANN (2014), cita outros tipos de modelo: 
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a) Modelos analíticos - São baseados em um conjunto de fórmulas e/ou algoritmos 

computacionais utilizados para gerar métricas de desempenho a partir de parâmetros do 

modelo. Mostram exatamente, ou muito aproximadamente, como se comporta o sistema 

analisado. 

b) Modelo matemático - Um modelo matemático é uma representação ou interpretação 

simplificada da realidade, ou uma interpretação de um fragmento de um sistema, segundo 

uma estrutura de conceitos mentais ou experimentais. 

c) Modelos heurísticos - Define-se como um método de aproximação das soluções dos 

problemas, que não segue um percurso claro, mas se baseia na intuição e nas circunstâncias, 

a fim de gerar conhecimento novo. 

d) Modelos fenomenológicos - O termo fenomenologia é usado em ciência para descrever um 

conjunto de hipóteses que procuram descrever e/ou interpretar as observações experimentais 

de um ou mais fenômenos, sendo consistentes com uma lei ou teoria de caráter fundamental, 

mas não são sendo necessariamente dela derivadas de forma direta. Os modelos 

fenomenológicos frequentemente fazem uso de relações empíricas, ou seja, relações 

matemáticas baseadas apenas em resultados experimentais e não em teorias. 

e) Modelos de simulação - Os modelos de simulação servem como ferramenta de análise do 

comportamento do sistema sob determinadas condições. 
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ANÁLISE DE DEMANDA 
Demanda, nesse contexto, deve ser entendida como a predisposição do mercado 

consumidor em adquirir determinada quantidade de produtos/serviços. 

E por que calcula-la? Em apertada síntese, as empresas, via de regra, não podem 

esperar até que os pedidos sejam concretizadas para determinar a quantidade de 

equipamentos e de mão-de-obra. 

Isso significa que o fabricante deve antecipar a demanda de seu produto e, assim, garantir a 

capacidade de produção que será essencial. Tal atividade exige que se projetem as vendas 

de determinado produto, transferindo essa projeção para a respectiva demanda dos 

elementos de produção e providenciando a sua aquisição (MAYER, 1990).  

 

Tipos de Previsão - É possível classificar os métodos de previsão segundo critérios 

variados, mas a classificação mais simples provavelmente é aquela que leva em 

conta o tipo de abordagem usado, ou seja, o tipo de instrumentos e conceitos que 

formam a base da previsão.  

Nesse contexto, é particularmente importantes saber o que ocorre nos níveis de 

previsão: 

PREVISÃO DE CURTO PRAZO (Até 3 meses) – nesse modelo de previsão, a ideia de 

que o futuro é uma continuação do passado é mais aceita (as tendências do passo 

próximo são tendências para o futuro próximo). Para isso, utiliza-se a correlação 

entre vendas passadas e são analisadas pelos modelos INTRÍSECOS (séries temporais 

simples); 

PREVISÃO DE MÉDIO PRAZO – Quando o horizonte temporal é alongado, é mais 

improvável que os padrões de demanda sejam repetidos. Nesse ponto, adota-se o 

modelo EXTRÍNSECO (causais) para a previsão; 

PREVISÃO DE LONGO PRAZO – Quando o horizonte temporal é ampliado ainda mais 

(anos), é muito pouco provável que a demanda do passado irá se repetir no futuro.  

Nesses casos, adota-se a hipótese de que o futuro não guarda relação direta com o passado, 

pelo menos não em relação que possa ser modelada matematicamente. A previsão, muitas 

vezes, necessita ser derivada, portanto, da opinião de especialistas, para o que se utilizam 

métodos específicos para chegar a um consenso sobre essas opiniões (CORRÊA e CORRÊA). 

PREVISÃO PRAZO TÉCNICA USO 

CURTO PRAZO 0 – 3 meses Séries temporais 
Produtos ou serviços 

individuais 

MÉDIO PRAZO 
3 meses – 2 

anos 

Modelos causais ou 

Julgamento 

Vendas totais ou por 

grupo de produtos 

LONGO PRAZO +2 anos 
Modelos causais ou 

Julgamento 
Vendas totais 
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Na essência de cada uma das previsões, está o grande desafio de PREVER A 

DEMANDA, literalmente. As observações da demanda formam um padrão 

denominado de SÉRIES TEMPORAIS que, segundo RITZMAN,  pode ser dividida em 

cinco padrões básicos: 

FORMA PADRÃO FUNCIONAMENTO 

Pode ser previsto. 

Combinam em graus 

variados para definir o 

padrão de tempo 

fundamental 

Horizontal 
flutuação de dados em torno de uma média 

constante; 

Tendencial 
O aumento ou a redução sistemática na 

média das séries ao longo do tempo 

Sazonal 

Um padrão de aumentos ou reduções na 

demanda que pode ser repetido, 

dependendo da hora, do dia, da semana, 

do mês ou da estação. 

Cíclico 

Os aumentos ou reduções graduais menos 

previsíveis na demanda por período mais 

longo do tempo (anos ou décadas) 

Não pode ser previsto. 

Resultado de causas 

eventuais. 

Aleatório Variação imprevisível da demanda 

Padrão de séries temporais (Adaptado pelo autor de RITZMAN, p. 437) 

O funcionamento desses padrões é o seguinte: 

 

 
Padrão de séries temporais (RITZMAN, p. 438) 
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Métodos Qualitativos - Os métodos qualitativos baseiam-se no julgamento e na 

experiência de pessoas que possam, por suas próprias características e 

conhecimentos, emitir opiniões sobre eventos futuros de interesse (MOREIRA, 1998). 

Basicamente, são SUBJETIVOS. Eles são indicados quando não há série histórica que 

sirva de base para uma decisão.  

MÉTODO FUNCIONAMENTO 

Predição Critério totalmente subjetivo (aposta, sentimento, visão etc). 

Opinião de 

Executivos 

O júri de executivos (ou especialistas)  trata da troca de 

opiniões, experiências e conhecimentos técnicos da diretoria. 

Pesquisa de 

mercado 

Busca determinar o interesse do consumidor externo criando e 

testando hipóteses 

Estimativa de 

Vendas 
Opinião pessoal da equipe de vendas (geralmente é a meta) 

Método 

Delphi 
Busca o consenso de grupo de especialistas (anônimos) 

Indicadores 

Econômicos 

Busca descobrir a  relação ambiente econômico com a 

demanda de seus produtos. 

Métodos Quantitativos ou Matemáticos - Se o período coberto for 

suficientemente longo, o padrão de demanda resultante permite distinguir quatro 

comportamentos ou efeitos associados com uma série temporal (MOREIRA, 1998): 

 

a) Efeito de tendência. Confere à demanda uma tendência a crescer ou a decrescer com o 

tempo. Pode ocorrer, também, de a demanda manter-se estacionária, variando sempre em 

torno de um valor médio. 

b) Efeito sazonal (ou estacional). Representa o fato de que a demanda de muitas mercadorias 

assume comportamentos semelhantes em épocas bem definidas do ano. Por exemplo, em um 

gráfico, parte do seu aspecto de "dente de serra" pode ser atribuído ao efeito sazonal. 

c) Ciclo de negócios. Constitui-se em flutuações econômicas de ordem geral, de 

periodicidade variável, decorrentes de uma multiplicidade de causas ainda em debate. São 

movimentos típicos das economias capitalistas modernas, de difícil previsão.  

d) Variações irregulares ou ao acaso. Como o nome indica, são variáveis devidas a causas 

não-identificadas, que ocorrerem no curto e no curtíssimo prazos, diferentemente dos ciclos de 

negócios. Pelo simples fato de ocorrerem ao acaso, tais variações não podem ser previstas por 

nenhum modelo de previsão. 

 

Decomposição das Séries Temporais - A decomposição das séries objetiva 

isolar os componentes para que possam ser tratados de forma individual. 

Basicamente, existem dois modelos: 

Modelo Aditivo - a série é composta pela soma de seus componentes. Cada uma 

das quantidades é expressa em valores em unidade de demanda: 
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𝒀 = (𝑻) + (𝑺) + (𝑪) + (𝒊) 

Y = valor da série (demanda prevista) 

T = componente de tendência 

S = componente de sazonalidade 

C = componente cíclica 

i = resíduo devido a flutuações irregulares  

OBS: As quantidades são expressas unidades da demanda que somam 

 

Modelo Multiplicativo - é representado pela multiplicação de seus componentes. 

Nesse modelo, apenas a tendência T é expressa em unidades de demanda, sendo 

as demais quantidades expressas em porcentagens dessa tendência.  Na prática, 

é o mais utilizado: 

𝒀 = (𝑻) ×  (𝑺)  × (𝑪) × (𝒊) 

Y = valor da série (demanda prevista) 

T = componente de tendência 

S = componente de sazonalidade 

C = componente cíclica 

i = resíduo devido a flutuações irregulares  

OBS: Apenas T é expresso em unidades da demanda. As demais são expressas em 

percentagem. 

Na prática, o modelo multiplicativo é o mais utilizado. Inclusive, ele pode ser utilizado 

em um horizonte temporal curto. Nessa hipótese, a análise estaria na mesma fase 

do ciclo de negócios, ou seja, C = 1. Portanto, seria representado pela seguinte 

função simplificada: 

𝒀 = (𝑻)  ×  (𝑺)  

Y = valor da série (demanda prevista) 

T = componente de tendência 

S = componente de sazonalidade 

  

OBS: S, nesse caso, já incorporaria o efeito sazonal e as variações ao acaso. 

Pulsos e Passos - Algumas séries a serem analisadas apresentam “mudanças 

repentinas”. Ao observar tal acontecimento, é necessário identificar uma 

explicação plausível, pois, do contrário, os modelos de previsão estarão arruinado. 

PULSO PASSO 

Mudança temporária repentina 

 

Mudança permanente repentina 

 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  108 
173 

Valores Discrepantes - Aquelas mudanças que não puderem ser explicadas em 

séries temporais são chamadas de valores discrepantes.  Tais valores podem 

influenciar significativamente a análise da série e afetar o modelo de previsão. 

 

 

Método das Médias - Os métodos, em geral, são chamados de métodos das 

médias. Moreira (1998), explica algumas peculiaridades: 

a)  a previsão é sempre obtida por intermédio de algum tipo de média que leva em conta 

valores reais anteriores da demanda;  

b)  ao contrário do que acontece com as regressões, se pode prever um período à frente, 

embora seja possível conceber adaptações para se obter um maior número de previsões 

futuras;  

c)  as médias são móveis, o que significa que, a cada nova previsão, são abandonados (ou 

mais fracamente ponderados) os valores mais antigos da demanda real e incorporados os mais 

novos.  

 

A forma de cálculo das médias permite a distinção entre os vários modelos e 

dependem do tipo de demanda. 

Demanda Estável – Sendo a demanda estável, a ciclicidade também é estável, 

assim como a projeção futura. 

 

Figura 7: Correa e Correa (2009) 

Demandas Instável – Sendo a demanda instável, a sazonalidade/ciclicidade 

também é. 
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Figura 8: Correa e Correa (2009) 

Os ciclos sazonais estão ligados ao intervalo de sua série. Por exemplo, dados mensais 

normalmente abrangem trimestres e anos. Uma série mensal pode mostrar um ciclo trimestral 

significativo com uma caída no primeiro trimestre ou um ciclo anual com um pico em cada 

Dezembro. Declara-se que as séries que mostram um ciclo sazonal demonstram sazonalidade. 

Os padrões sazonais são úteis na obtenção de bons ajustes das (IBM) 

 

Média Móvel Simples - A média móvel simples, de fato, é simples. Consiste em 

calcular prever a demanda (futura) com base na média aritmética dos últimos 

períodos da demanda anteriores(n) 

 

𝑴𝑴𝑺 =
𝑺𝒐𝒎𝒂 𝒅𝒂 𝒅𝒆𝒎𝒂𝒏𝒅𝒂 𝒏𝒐𝒔 𝑷𝒆𝒓í𝒐𝒅𝒐𝒔í𝒐𝒅𝒐𝒔

𝒒𝒖𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝒅𝒆 𝒑𝒆𝒓í𝒅𝒐𝒔 (𝒏)
 

Esse método  estima a média e remove os efeitos da flutuação aleatória. Assim, 

quanto maior for o tamanho de n, maior é a influência do passado no futuro. Por 

isso, de praxe, utiliza-se somente três períodos anteriores (mas nada impede maior 

amplitude n). 

 

Cálculo dos Erros de Previsão – Média Simples6 - Todas as demandas possuem 

um fator aleatório que podem ser observados pela mediação de erros de previsão. 

Em geral, calcula-se as características dos erros pela sua amplitude e tendência de 

viés. 

Amplitude de Erros – Nessa hipótese, a amplitude indicará o tamanho da variação 

aleatória. 

Cálculo de Erro Simples - é a diferença entre a demanda real e a demanda 

prevista.  

 
6 Extraído do livro Administração da Produção (PEINADO, Jurandir) 
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𝑬𝒊 =  𝑫𝒊 − 𝑷𝒊  
Ei = erro simples de previsão cometido no período i  

Di = demanda observada no período i  

Pi = previsão para o período i  

 

Cálculo do erro absoluto: dado pelo módulo do erro simples (desconsiderando o 

sinal).  

𝑬𝑨 =  |𝑬𝒊| 
Ei = erro simples cometido no período i  

EA = erro absoluto cometido no período i  

 

Cálculo de Desvio Médio Absoluto - representa a média acumulada dos erros 

absolutos dos últimos período. 

𝑫𝑴𝑨𝒏 =  
𝟏

𝒏
∑ 𝑬𝑨𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 
𝑫𝑴𝑨𝒏 – Desvio médio absoluto no período n 

𝑬𝑨𝒊 = erro absoluto cometido no período i  

 

Cálculo do desvio padrão dos erros da previsão - este desvio padrão representa o 

desvio da diferença entre a demanda ocorrida e a demanda prevista através do 

modelo, o que é diferente do desvio padrão da série de demandas observadas 

mencionado anteriormente. Desde que o componente aleatório da demanda seja 

distribuído normalmente, o desvio padrão dos erros de previsão é definido pela 

fórmula  

𝑺 =  √
∑ (𝒆𝒊 − �̅�)𝒏

𝒊=𝟏

𝒏 − 𝒊
 

𝑺 – Desvio padrão de n períodos 

𝒆𝒊 = erro simples do período i 

�̅� – Média dos erros simples de n períodos 

 

Tendência de Viés – O erro de viés ocorre quando as variações da demanda 

efetivamente ocorridas, quando comparadas com as previsões, apresentam um 

comportamento estatisticamente não aleatório. Em outras palavras, as diferenças 

aparecem tendenciosamente para cima ou para baixo dos valores reais de uma 

série temporal, o que pode indicar que a previsão da demanda está sendo 

consistentemente otimista ou pessimista demais (PEINADO).  

𝑻𝑺𝒏 =  
∑ 𝑬𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

𝑫𝑴𝑨𝒏
 

𝑫𝑴𝑨𝒏 – Desvio médio absoluto no período n 

𝑬𝒊 = erro simples de previsão do período i 

 𝑻𝑺𝒏 – tendência de viés (tracking signal) do período n 
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De forma ideal, a tendência de viés deve permanecer entre 4 pontos positivos ou 

negativos (+ 4 e -4)7. 

A causa do erro de viés deve ser analisada e identificada para cada período ou intervalo de 

períodos em que isto aconteceu. O ideal é colocar os valores da tendência de viés em um 

gráfico para melhor visualização, conforme abaixo 

 

 

 

Média Móvel Ponderada - A média ponderada é uma variação da simples e 

deve, da mesma forma, ser aplicada somente para demandas que não 

apresentem tendência ou sazonalidade. A característica que difere a simples da 

ponderada é que nesta se dá um peso maior ao último período de demanda, um 

peso levemente menor ao anterior e assim sucessivamente (os valores das 

demandas próximas são mais importantes do que as mais distantes). 

𝑷𝒋 = (𝑫𝟏 ×  𝑷𝑬𝟏)  + (𝑫𝟐 ×  𝑷𝑬𝟐) + (𝑫𝒏 × 𝑷𝑬𝒏) 

𝑷𝒋 – Previsão para o período 

𝑷𝑬𝒊 = peso atribuído a cada período 

𝑫𝒊 – demanda do período i 

Sendo  𝚺𝑷𝑬𝒏 = 𝟏 (𝑎 𝑠𝑜𝑚𝑎 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑠𝑜𝑠 𝑑𝑜𝑠 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜𝑠) 

A grande vantagem desse método é que permite enfatizar a demanda recente em 

relação as mais antigas.  

 

 
7 Alguns autores admitem variação entre –6  e +6) 
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Média Móvel com Suavização Exponencial Simples - Este modelo é uma 

variação da média móvel ponderada que também deve ser aplicado apenas para 

demandas que não apresentem tendência nem sazonalidade. Basicamente, adota-

se um peso de ponderação que se eleva exponencialmente quanto mais recentes 

são os períodos. 

O Método é bastante utilizado porque calcula a média da séria atribuindo mais 

peque que as anteriores. É diferente da média ponderada porque requer apenas 

três itens: previsão de último período, a demanda para esse período e um parâmetro 

suavizador (𝜶), que tem valor entre 0 e 1: 

𝑭𝑻+𝟏 =  α (demanda do período) + (1- α)  ×  previsão calculada do último período 

Em equação, pode ser representada pela seguinte fórmula: 

𝑷𝒋 =  𝜶 × �̅� + (𝟏 −  𝜶) × 𝑫𝒋−𝟏 

𝑷𝒋 – Previsão para o período j 

𝑫 = demanda média dos últimos n períodos 

𝜶 – constante de suavização 

𝑫𝒋 − 𝟏 – demanda real ocorrida no período anterior ao período j 

 

Modelo da Regressão Linear (modelo dos mínimos quadrados) - Este 

modelo pode ser aplicado a séries de demanda com tendência, mas sem 

sazonalidade. Demandas desta natureza podem ser representadas, por exemplo, 

por produtos que se encontram na fase de crescimento (tendência crescente) ou 

em fase de declínio (tendência decrescente), dentro do seu ciclo de vida 

(PEINADO).  

 

Segundo PEINADO, esse método promove uma regressão linear determinando a 

reta que melhor representa a demanda passada, a extrapolando para o futuro. 
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A previsão da demanda é obtida por meio da equação da reta, que leva em 

consideração o nível e a tendência das demandas passadas: 

𝑫𝒊 =  𝒂 + 𝒃 × 𝑷𝒊  

Di = demanda no período i 

a = coeficiente de nível de demanda 

b = coeficiente de tendência da demanda 

Pi = período i  

 

Sendo os coeficientes calculados por meio das seguintes fórmulas: 

 

𝒂 =  �̅� − 𝒃 × �̅�   b = 
(∑ 𝐷𝑖 ×𝑃𝑖)−𝑛 ×�̅� × �̅�  𝑛

𝑖=1

(∑ 𝑃𝑖
2)−𝑛 × (�̅�)2   𝑛

𝑖=1
 

a = coeficiente de nível de demanda 

�̅� − demanda média dos n períodos 

b = coeficiente de tendência da demanda 

Pi = período i 

Di = Demanda no período i 

N = número de períodos considerados 

�̅� = média dos períodos considerados 

 

A solução desses problemas de soluções múltiplas normalmente gira em torno do paralelismo 

das retas da função objetivo com uma ou mais restrições. Para que ocorra o paralelismo, a 

proporção entre os coeficientes de X1 e X2 deve ser mantida (NEUMANN) 

 

Ah! De modo mais fácil, você pode utilizar o seguinte formato para resolução de 

questões: 

𝜶 =  
𝒏𝚺𝐱𝐲 −  𝚺𝐱𝚺𝐲

𝒏𝚺𝐱𝟐 − (𝚺𝐱)²
  𝜷 =  𝚺𝐲− 𝐚𝚺𝐱

𝒏
  

Então, para se estimar o valor esperado, usa-se a seguinte equação: 

𝑽𝑬 =  𝜶(𝒏 + 𝟏) +  𝜷  

 

Vou te mostrar na questão abaixo: 

 

Modelo de Ajustamento da Demanda - Este modelo pode ser aplicado para 

séries que apresentam nível, tendência e sazonalidade. 
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O modelo de previsão de demanda por meio do ajustamento sazonal pode ser aplicado para 

séries temporais de demandas que apresentam nível, tendência e sazonalidade. Demandas 

desta natureza podem acontecer, por exemplo, para produtos influenciados pela época do 

ano, como brinquedos, mais vendidos em épocas próximas ao dia das crianças e natal; 

sorvetes, cuja demanda se concentra no verão; agasalhos e cobertores, que, naturalmente, 

têm maior saída no inverno; material escolar que costuma ser mais vendido no inicio e meio do 

ano letivo. A sazonalidade, em maior ou menor grau, costuma ser uma constante no 

comportamento da demanda, até produtos menos suscetíveis à época do ano, como 

macarrão e doces, podem apresentar aumento de vendas no inverno (PEINADO).  

 

Entretanto, existem outros produtos que tem sazonalidade acentuada, tais como 

panetones, espumantes (sidra), ovos de chocolate etc.  

A previsão da demanda com ajustamento sazonal é obtida utilizando-se a equação 

da reta multiplicada pelo fator de sazonalidade (nível + tendência) x fator de 

sazonalidade: 

𝑫𝒊 = (𝒂 + 𝒃 × 𝑷𝒊)  ×  𝑺𝒊  

Di = demanda no período i 

a = coeficiente de nível de demanda 

b = coeficiente de tendência da demanda 

Pi = período i  

Si = fator de sazonalidade do período i 
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GESTÃO DE ESTOQUES 
Para que servem os estoques? E como se administra um estoque? 

Os estoques servem para armazenar os materiais enquanto estes não são 

necessários ao processo produtivo. A gestão do estoque poderá assumir várias 

formas de acordo com o tipo de produção da empresa. 

Ao falar sobre a gestão de estoques, Chiavenato afirma que: “No sistema de gestão 

por encomenda, é quase sempre o produto que permanece imóvel, enquanto tudo 

o mais gira em ao redor dele.” Esta produção por encomenda e baseada em uma 

solicitação dos clientes, ou seja, o produto somente é produzido após o cliente ter 

solicitado.  

Seria simples para a administração de estoques se tudo se resumisse a produção 

por encomenda, não é mesmo? MAS A REALIDADE NÃO É ASSIM. Lembra o que eu 

falei sobre o setor financeiro da empresa? Se dependesse deles, a empresa 

esperaria um pedido de 100 unidades para comprar matéria prima para somente 

100 unidades, fabricar estes produtos e entregá-los, sempre com o estoque zerado.  

Mas nem sempre é possível fazer desse jeito, pois existe também a produção 

em lotes (onde se produz quantidades limitadas de determinado produto por vez, 

por isto o nome “em lotes”) e a produção contínua (onde o produto e produzido 

sem paralisações e por um período longo de tempo). 

 Nestes dois modos de produção, a atenção se volta para o sistema produtivo 

(que foi apresentado na aula passada), porque nestes casos, diferentemente do 

que ocorre na produção por encomenda, a produção não para nunca, não 

podendo, deste modo, faltar materiais indispensáveis a ela. 

É neste momento é que a figura dos estoques será importante.  

Os estoques irão garantir a continuidade da produção. 

O estoque garante o abastecimento de materiais à empresa, de forma que 

atrasos no fornecimento ou sazonalidades (eventos que alteram a demanda de 

materiais sensivelmente de tempos em tempos) no suprimento não prejudicarão a 

produção. 

O estudo de estoques visa,basicamente,impedir que haja desabastecimentotanto 

de matérias-primas e semiacabados dentro da fábrica, bem como de produtos 

acabados no momento em que os clientes fazem o pedido. 

Imagine uma fábrica grande como a Nestlé. Se o Carrefour pedir 100 caixas de 

pudim de chocolate para daqui 10 dias, certamente a fábrica, se iniciar a produção 

hoje, conseguirá entregar o pedido. Mas imagine que a Nestlé tenha no seu portfólio 

mais de 300 produtos diferentes e que haja 2000 pedidos por semana, para serem 

entregues em poucos dias, como é que a empresa irá honrar esses pedidos se 

começar a produzir hoje? Provavelmente irá falhar miseravelmente. 
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O estoque total de uma empresa é a soma, a composição, de todos os 

elementos apresentados na aula passada. Relembrando: matérias-primas, 

materiais em processamento, materiais semiacabados, matérias acabados, 

produtos acabados.  Relembrar é viver: 

 

Estes materiais estão armazenados para serem utilizados em momento 

oportuno. Seguindo definição, agora da doutrina: 

“O estoque constitui todo o sortimento de materiais que a empresa possui e 

utiliza no processo de produção de seus produtos e serviços.”8 

Gestão do estoque é o gerenciamento, a própria administração, voltada aos 

materiais estocados. 

Antes de passarmos para o próximo ponto, vamos lembrar o que a 

Administração de Recursos Materiais busca controlar:

 

 

Agora começa a brincadeira . 

 
8Chiavenato, Idalberto. Administração de Materiais, ed. Campus, pág. 67. 

Materias-
primas

Materiais em 
processamento

Materiais 
semiacabados

Materiais 
acabados ou 
componentes

Produtos 
acabados

Dentro de um processo produtivo, a Administração de Materias 
(AM) precisa controlar:

A Quantidade 

Evitar a falta ou o 
excesso de 
materiais

O Tempo

Momento em que os 
materias estarão 

disponíveis

A Localização  

Disponibilidade no 
local certo
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Políticas de Estoque 

Você acabou de ler que os estoques existem para garantir a continuidade da 

produção. 

Entretanto, organizar o estoque não envolve apenas a análise de quanto material 

a empresa precisará para determinado período, mas também o contexto em que 

ela está inserida. 

Por exemplo: uma empresa que opera em um mercado acometido por uma forte 

inflação terá de levar em consideração não só a sua própria produção, mas a 

constante revisão de preços dos produtos e matérias primas no mercado, bem 

como a retração do consumo de seus próprios produtos. E, no final das contas, pode 

ser que o lucro sobre as vendas realizadas termine por não superar o custo de 

reposição do estoque, resultando em desastre! 

Pois bem, para isto existem as políticas de estoque.  

No entender de DIAS: 

“A administração deverá determinar ao departamento de materiais o programa de 

objetivos a serem atingidos, isto é, estabelecer certos padrões que sirvam de guia 

aos programadores e controladores, e também de critérios para medir o 

desempenho para medir desempenho do departamento.”. 

Veja que, no meio de sua frase, DIAS já explica o que é política de estoque: o 

programa de objetivos a serem atingidos. Políticas de estoque são metas, ideais, 

propósitos, que a administração fixae que o departamento de materiais deve atingir. 

Veja algumas metas importantes a serem fixadas e atingidas: 

 

Todos os exemplos acima tem a mesma razão de ser: o que a Administração espera 

dos setores envolvidos com os materiais e como deseja que o fluxo de materiais 

opere.  

Metas quanto a tempo 
de entrega dos 

produtos

Definição do número 
de depósitos e 
almoxarifados

Níveis de flutuação dos 
estoques, para que 

atendam períodos de 
alta ou baixa na 

demanda

Tolerância à especulação  com 
os estoques (comprar mais em 
períodos de baixa ou em maior 

quantidade para obter 
desconto)

Definição da 
Rotatividade dos 

estoques
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Desta forma, qualquer alternativa que trate de objetivos a serem atingidos tem 

enorme potencial para enquadrar-se na definição.  

Métodos de Previsão da Demanda 

As empresas, embora não possam adivinhar como funcionará a demanda de 

materiais no futuro, ainda assim, tentarão. E do mesmo modo que é impossível 

descobrir com exatidão o número de materiais que serão demandados, também 

não se trata de exercício de premonição. 

Existem algumas variantes que podem ser levadas em consideração, a fim de tentar 

se aproximar do valor realde materiais a ser consumidos no futuro. 

Estas variantes podem ser divididas em dois grupos principais: 

Variáveis Quantitativas: 

São chamadas assim pois levam em consideração fatores que podem ser 

numericamente quantificados. Exemplos: 

-Evolução das vendas em períodos anteriores; 

- Variáveis ligadas diretamente às vendas; 

- Variáveis de fácil previsão ligadas às vendas, entre as quais, a renda do mercado 

consumidor, crescimento da população, e outras que sua imaginação se permitir 

pensar. 

- Variáveis Qualitativas: 

Estas levam em conta experiência dos profissionais envolvidos na produção, 

baseando-se em opiniões. Como estes profissionais estão envolvidos com alguma 

fase da produção, não se trata de mero palpite ou “chute” desprovido de 

compromisso com a realidade. Temos como exemplos: 

- Opinião de gerentes; 

- Opinião de vendedores; 

- Opinião de compradores; 

- Pesquisas de mercado(que normalmente sintetizam as opiniões dos compradores). 

Dito isto, as técnicas mais comuns de previsão de consumo são as seguintes: 

- Explicação: Faz uso de regras estatísticas, explicando porque se acredita que o 

consumo será daquela determinada forma. Como fará uso de dados quantitativos 

para fazer esta análise, diz-se que este tipo de técnica tem natureza quantitativa. 

- Projeção: Através das vendas anteriores, busca-se tentar prever o consumo de 

épocas posteriores, acreditando-se que o futuro buscará imitar o passado, dele não 

se afastando. Também é uma técnica quantitativa. 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  119 
173 

- Predileção: Aqui se busca, através da experiência dos envolvidos na produção, 

dimensionar o consumo dos novos períodos. É um método baseado principalmente 

na opinião dos envolvidos na produção, e assim sendo, é uma técnica qualitativa. 

Ah sim: as técnicas qualitativas, por não se basearem em variáveis numéricas, 

acabam sendo as mais difíceis de lembrar e associar. Por isto, aí vai uma relação 

das técnicas mais comuns: 

Analogia histórica – Baseia-se na análise de produtos similares, para os quais a 

empresa já possui dados coletados para então, por analogia estimar a venda de 

um produto novo. Usando um exemplo clássico: podemos estimar a venda de DVDS 

fazendo analogia com as vendas de fitas VHS, já que ambos servem de suporte para 

material filmográfico (e assim são, em tese, similares). 

Força de Vendas - Cada vendedor ou representante comercial emite uma 

estimativa baseada em sua própria experiência pessoal na localidade onde atua. 

A soma das estimativas individuais permitirá estabelecer uma estimativa global. 

Júri de Executivos – Consulta-se a opinião de pequenos grupos, em geral, de 

executivos, questionando alguma variável que se pretenda prever. 

Método Delphi – Especialistas em determinado tópico enviam suas opiniões sobre 

algum produto cuja previsão de demanda se deseja. O coordenador deste 

processo trata as informações estatisticamente e apresenta os dados obtidos aos 

próprios especialistas. Esse processo vai se repetindo até que haja uma 

convergência de opiniões. 

Pesquisa de Mercado – Questiona-se diretamente os clientes sobre sua intenção de 

comprar determinado produto. 

Feito? Então sigamos. 

As técnicas quantitativas são também chamadas matemáticas (não se importam 

com opiniões, apenas com números), ao passo que as técnicas qualitativas são 

chamadas de não-matemáticas. 

Mas não fiquemos por aí. Também devemos estudar os modelos de evolução do 

consumo. Aqui já adianto a vocês que são modelos muito melhor estudados em 

disciplinas de exatas, mas você tem de sair daqui pelo menos conhecendo os três 

principais modelos de evolução: 
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O modelo acima é o mais fácil de ser identificado. É o modelo de evolução 

horizontal de consumo. Note que, embora o consumo oscile ao longo do tempo, 

não há tendência de crescimento no mesmo, sempre oscilando em torno de uma 

quantidade fixa de materiais consumidos. A linha pontilhada representa tendência 

constante, ou invariável. 

 

Segundo participante . Agora estamos diante do Modelo de Evolução de Consumo 

Sujeito a Tendência. O nome é grande, mas não justifica pânico algum. 

Antes de qualquer coisa, definamos tendência, segundo os grandes sábios 

ancestrais: tendência é força pela qual um corpo é levado a mover-se em direção 

a alguma coisa. 

Nos nossos gráficos, a tal força é o consumo, ou ascendente, ou descendente, o 

que provocará oscilação no gráfico. Observem o exemplo acima: por mais que o 

consumo se reduza, ele não chega a ficar tão baixo quanto a queda do período 

anterior, o que é uma excelente pista para identificarmos o gráfico. Mas lembre-se: 

isto é só uma pista! O que define este modelo é a existência de uma força que 
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impulsione a linha do gráfico, para baixo, ou para cima, de maneira constante e 

gradual. 

 

Agora conheça o monstrengo. Nosso terceiro modelo é o que talvez te traga mais 

dificuldades. Mas o tio ta aqui pra isso. Nome do monstro: Modelo de Evolução 

Sazonal de Consumo. 

Primeiro: até agora eu estava usando 50 unidades como exemplo, sempre. Agora, 

inventei de utilizar um tal de 50+25%. Porque fiz isso!!?? Porque este é o primeiro 

indicativo deste modelo. A sazonalidade se apresenta com desvios de ao menos 

25% em torno do consumo médio. 

Mas este nem é o ponto mais importante. A sazonalidade é caracterizada pela 

oscilação regular e condicionada a determinadas causas. 

Para que não fique tão nebuloso, tome este exemplo: é normal, e perfeitamente 

justificável que as vendas de cobertores elétricos aumentem vertigionsamente nos 

meses de inverno, em relação aos meses de verão. 

Alias, quase ninguém estava comprando cobertores elétricos durante o verão, de 

maneira que, quando o inverno vem, as compras sobem para muito além dos tais 

25%. Mas este frenesi de vendas não vai durar muito, e assim que o inverno acabar, 

haverá novo decréscimo no consumo. E isto tende a ocorrer ciclicamente, afinal, 

todo ano tem inverno . 

 

Determinação dos Níveis de Estoque 

É fundamental que uma empresa possa dimensionar seus estoques e assim 

estabelecer níveis de estoque adequados (entenda-se, nem ter itens em excesso 

nem em número insuficiente). 
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Daqui para frente, vamos trabalhar com esta hipotética tabela de unidades 

consumidas: 

2014 

Mês Unidades 

Janeiro 300 

Fevereiro 370 

Março 420 

Abril 460 

Maio 480 

Junho 490 

Julho 510 

Agosto 560 

Setembro 580 

Outubro 580 

Novembro 570 

Dezembro 560 

 

Pois bem: a empresa tem de chegar a uma conclusão de qual seria o nível 

adequado de estoque. Entretanto, como ela pode fazê-lo? 

Imagino que um dos motivos de você estar lendo o curso agora é porque 

gostaria de poder ir ao mercado todos os meses e abastecer a geladeira, sem ter 

usar cheques voadores na praça, em razão de deliberação de seu patrão, o qual, 

as cinco da tarde de uma sexta feira, decidiu que seus serviços não são mais 

necessários. To certo?  

Entretanto, você ainda vai ao mercado. Como é que você sabe quantos 

quilos de arroz, feijão, carne, tomate, banana e uma infinidade de outros itens você 

terá que comprar? Aposto que você planeja! Vê quanto arroz foi consumido no mês 

passado (consumo do último período), se estamos no mês de dezembro (que devido 

ao incremento sazonal de consumo, vai precisar de uma geladeira mais cheia) e 

por aí vai. 

Mas essas coisas que você faz já foram estudas e documentadas! 

E seu examinador já leu os livros que documentaram e estudaram esse 

planejamento. 

Nós vamos trabalhar com os métodos mais comuns de previsão, analisando 

suas vantagens e desvantagens. 
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Comecemos. 

Consumo do último período: Este método é bastante simples, consiste em se analisar 

a demanda (ou consumo) do período imediatamente anterior e, baseando nisto, 

prever-se o consumo do próximo período. 

Veja que esta previsão é bastante simples, mas estará sujeita às mais diversas 

sazonalidades, além de haver grandes possibilidades da demanda prevista, tendo 

por base o período anterior, não se refletir na demanda efetiva. 

No exemplo da nossa tabela (página 11), se fosse solicitada a previsão de 

consumo para julho de 2007utilizando o método do consumo do último período, a 

previsão seria de 490 unidades (o que corresponde ao consumo do último período, 

no caso junho de 2007). E o sujeito estaria errado!  

Este método é o responsável por você errar a compra de mercado em 

dezembro baseando-se no consumo de novembro. Dezembro é Natal, e você não 

compra chester todo o mês, nem castanhas, nem pernil, e, aliás, nem presentes. 

Média Móvel: Este método não tem como base um único período, mas sim a média 

de consumo de mais de um período anterior. 

Parece mais razoável? De fato! Mas tudo tem seu preço  

“As desvantagens residem no fato de que as médias móveis são influenciadas por 

valores extremos e de que os períodos mais antigos têm o mesmo peso dos atuais.” 
9 (grifos nossos)  

Influência de valores extremos no cálculo da média móvel: 

O valor muito alto de um determinado período influencia para mais o resultado final, 

superestimando a demanda. 

 

O valor muito baixo de um determinado período influencia para menos o resultado 

final, subestimando a demanda. 

Vamos tomar a tabela anterior como exemplo. Imagine que o examinador 

solicitasse o consumo do mês de janeiro de 2008, com base na média móvel para 

cinco períodos: 

=570 

 

9Chiavenato, Idalberto. Administração de Materiais, ed. Campus, pág. 74. 
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Neste exemplo não houve nenhuma influencia porque não há valores extremos. 

Todos os valores são muito próximos uns dos outros. 

Agora, imagine que no mês de setembro o consumo tenha sido de apenas 

100 unidades:  

=474 

Nesta segunda situação, o mês de setembro, por apresentar um valor 

extremo, influenciou para menos o resultado final. Deste modo, a demanda pode 

estar subestimada. 

É inerente ao funcionamento da média que isso aconteça, sendo uma 

desvantagem do método. 

Média móvel ponderada: Neste método busca-se reduzir os problemas do método 

anterior (a presença de valores extremos e os períodos mais antigos de tempo), esta 

ponderação é feita atribuindo-se pesos diferentes para períodos de tempo 

diferentes, ficando os períodos mais recentes com maior peso. 

Vamos atribuir pesos maiores aos períodos mais recentes no nosso exemplo anterior: 

 

Cuidado aqui: se você atribuiu pesos aos fatores, deve cuidar para que o 

denominador da fração seja igual ao número de "pesos" totais. No nosso caso, foi 5 

+ 4 + 3 + 2 + 1 = 15 

 

Média móvel exponencialmente ponderada:  

É uma fórmula tão pouco cobrada, que mesmo quando é, não nos é solicitado que 

façamos o cálculo (começamos bem hein :P). Mas você está aqui, então, observe: 

 
Parece complicada? Um pouco, mas é justamente por isso que não se costuma 

exigir esta fórmula em prova, apenas o entendimento dela. Vamos aos parâmetros 

 – Previsão de consumo para o próximo período 

 – Previsão de consumo para o período passado 
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 – Consumo efetivo no período passado 

 – Coeficiente de ajustamento 

ou mais claro: 

Próxima Previsão = Previsão anterior + Constante de amortecimento * Erro de 

Previsão 

Só por curiosidade, alfa costuma apresentar valor entre 0,1 e 0,3. 

O que você precisa saber desta fórmula? O que Dias já disse em suas obras: 

Apenas três valores são necessários para gerar a previsão do próximo período: 

- Previsão do último período; 

- Consumo ocorrido no último período; 

- Constante que determina o valor ou ponderação dada aos valores mais recentes. 

A doutrina costuma apontar as seguintes vantagens: 

- As informações passadas recebem tratamento mais adequado: o 

coeficiente de ajustamento elimina parte da variação do consumo passado 

atribuível a eventos aleatórios, e que, portanto, provavelmente não irão se repetir; 

- Os dados mais recentes recebem destaque: A fórmula não trabalha com 

uma série de valores, mas apenas com o último período de consumo, o qual é a 

informação mais recente que possuímos; 

- Menor manipulação de dados: Como você já notou, só precisamos trabalhar 

com três variáveis nesta fórmula, ao invés de ter de lidar com uma série por vezes 

extensa de valores quando tentamos calcular a média ou média ponderada; 

- Minimiza a influência de valores aleatórios: A variável “coeficiente de 

ajustamento” busca expurgar do valor do consumo passado uma parcela deste 

consumo que se deveu a fatores aleatórios, de pouca probabilidade de repetição. 

 

Estoque Mínimo (Estoque de Segurança) 

Seria muito bom se possível fazer previsões que informassem a demanda com 

precisão, no entanto, pelas mais diversas incertezas, na prática isto não é possível.  

Diante da imprevisibilidade é necessário se determinar um estoque adicional, 

um estoque de garantia, para que a empresa possa amortecer efeitos de 

acontecimentos não previstos quando estes ocorrerem.  



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  126 
173 

Você se recorda do diagrama da página 04. O item precisa estar na 

quantidade certa, na hora certa e no local certo. Uma forma de se permitir que isto 

aconteça e também de se proteger o sistema produtivo é tendo estoques de 

segurança.  

O estoque de segurança é o estoque mínimo que uma empresa deve dispor, 

estando intimamente ligado à demanda e velocidade de reposição de um 

determinado material. 

 É natural que todo sistema de produção esteja sujeito a contingências 

(situações não previstas, eventualidades), mas por meio de estoques de segurança 

uma empresa pode se proteger, reduzindo, por consequência, este risco. 

Hora de apresentar a vocês o gráfico clássico da medição dos níveis de estoque: o 

Gráfico Dente de Serra: 

 

 

Olhando o gráfico, eu consigo concluir que não há estoque mínimo de 

material (pois o ressuprimento só ocorre quando o estoque chega a zero), e o 

estoque máximo é 140, já que a empresa adquire o material até este patamar, além 

de o ponto máximo do gráfico nunca ultrapassar este valor.   

Vivendo perigosamente! Contudo a empresa corre riscos decorrentes de atrasos 

nas entregas. O que pode ocorrer depois de um tempo é o gráfico ficar assim: 
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Observe a linha pontilhada agora. É justamente a linha pontilhada que indica 

a ruptura do gráfico dente de serra. 

A área da figura pontilhada no gráfico debaixo mostra o quanto a empresa 

precisou do estoque naquele período, e por consequência, o quanto deixou de 

ganhar com sua produção. 

Este gráfico é o favorito das bancas pois mostra, a um só tempo a situação 

de fornecimento normal (linha contínua) e a ruptura do gráfico (no caso da linha 

pontilhada). Obviamente, essas duas situações não ocorrem ao mesmo tempo: ou 

a produção continuou sem problemas (linha contínua), ou a ruptura do gráfico 

ocorreu (o que nos leva à linha pontilhada). 

Para evitar os problemas decorrentes da ruptura do gráfico dente de serra, a 

empresa pode estabelecer um Estoque Mínimo, tal como na figura abaixo: 

 

A existência do estoque mínimo desloca todo o gráfico para cima e para a 

esquerda, fazendo com que o ressuprimento ocorra sempre que a quantidade de 
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materiais em estoque atinja a quantidade estipulada pelo estoque mínimo (não 

mais aguardando o estoque zerar). 

No gráfico anterior, podemos ver que a empresa está operando com um 

estoque mínimo de 20 unidades. 

Mas, como a empresa fixa o valor do estoque mínimo? Esse número sai 

magicamente da cabeça do gestor? 

Quem dera . As questões de bancas ainda não se preocupam muito com as 

fórmulas de estoque mínimo.  

Raramente surge uma questão sobre o assunto. 

O grande problema é que este "raramente" está começando a se tornar "de 

vez em quando", e daí para "cai com frequência" ou "sempre cai" basta um 

empurrãozinho. 

Melhor a gente se resguardar, né? 

Pois bem, as formas pelas quais o estoque mínimo pode ser fixado são as 

seguintes: 

Fórmula Simples:  

 
Para "C" sendo o Consumo Médio Mensal e "K" uma constante arbitrária, conhecida 

por "fator de segurança". 

Dizemos que esta constante é arbitrária, pois será fixada única e exclusivamente em 

função do nível de segurança que a empresa pretende adotar. 

Se a empresa desejar manter um estoque de segurança capaz de suprir metade da 

sua produção em caso do estoque zerar, K = 50%, se ela achar que 75% é um 

número melhor, K = 75%. Se a empresa contentar com 10%, K= 10%. 

Simples desse jeito. 

Dado um consumo mensal de 100 unidades, e a empresa querendo adotar 50% 

para K, teremos: 

 

Método da Raiz Quadrada:  
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"C" você já conhece, e, em breve, você será apresentado a "TR", mas já posso te 

dar uma dica: 

Item da Fórmula Definição 

Tempo de 

Reposição 

Tempo que se gasta desde a 

constatação da necessidade de se 

adquirir um material e a sua efetiva 

chegada ao almoxarifado da 

empresa. Pode ser chamado também 

de Lead Time. Aqui deve ser levado 

em consideração o tempo e 

processamento do pedido, 

providencias do fornecedor e o próprio 

recebimento pela empresa 

 

Calma que tudo será esclarecido. 

Concorda comigo que a empresa deve segurar a produção durante o tempo 

necessário para que uma nova entrega pelo fornecedor seja realizada? Entre a 

empresa pedir 100 unidades de um determinado material e receber estes mesmos 

materiais, demora um certo tempo, certo? 

E durante este tempo, a empresa não parou, Continuou produzindo com o estoque 

de que dispunha. 

Assim, o tempo que ela deve aguentar produzindo será justamente a multiplicação 

entre o tempo que ela deverá esperar e o material que irá consumir enquanto 

espera. 

Assim, o tempo de espera pode ser expresso por     

O método da raiz quadrada aposta que este tempo de reposição não varia mais do 

que a raiz quadrada de seu próprio valor. 

Como este é um palpite bastante corajoso, o método só costuma ser indicado 

quando: 

- O consumo de materiais durante TR for pequeno, normalmente inferior a 20 

unidades; 

- O consumo do material for irregular (poderíamos usar outra fórmula, bem mais 

precisa, caso o consumo fosse regular); 

- A quantidade de materiais requisitada ao almoxarifado for igual a 1. 

Usando o consumo de 100 unidades que mencionamos no outro exemplo, e 

adotando um Tempo de Reposição de 4 dias, estabeleceríamos o Estoque Mínimo 

da seguinte forma: 
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O Estoque Mínimo por este método será de 20 unidades, justamente porque a 

fórmula parte do princípio que o Tempo de Reposição não será menor que 2 dias, 

tampouco maior que 6 dias, e 20 unidades cobre este cenário. 

Método da Porcentagem de Consumo: 

 
Ponto de Pedido - É o momento que, quando atingido, provoca um novo pedido 

de compra, em função do consumo médio, do tempo de reposição e do estoque 

mínimo. É definido pela seguinte equação:  

 

Ponto do pedido (PP) = Consumo Médio X Tempo de Reposição + Estoque 

Mínimo. Segue o quadro dos itens da fórmula: 

 

Item da Fórmula Definição 

Ponto de Pedido 

(PP) 

Quantidade de um determinado produto em 

estoque que, sempre que atingida, deve gerar um 

novo pedido de compra. Com esta quantidade, a 

empresa deve ser capaz de continuar a produzir até 

que os novos produtos encomendados cheguem 

Tempo de 

Reposição 

Tempo que se gasta desde a constatação da 

necessidade de se adquirir um material e a sua 

efetiva chegada ao almoxarifado da empresa. 

Pode ser chamado também de Lead Time. Aqui 

deve ser levado em consideração o tempo e 

processamento do pedido, providencias do 

fornecedor e o próprio recebimento pela empresa 

Estoque Mínimo 

ou de Segurança 

(ES) 

Estoque adicional, a margem de segurança que a 

empresa tem para se proteger de atrasos na 

reposição, ou aumentos imprevistos no consumo 

Consumo Médio 
Quantidade de produto consumido por unidade de 

tempo pela empresa. Por isso multiplicamos pelo 

tempo de reposição. 

 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  131 
173 

Basta aplicar a fórmula, encaixando os dados dos enunciados com os conceitos 

acima. Tranquilo. 

Já alerto: as expressões “ponto de pedido” e “ponto de ressuprimento” são 

tratadas como sinônimas na maior parte dos livros sobre o assunto. Mas, em uma 

única questão, pude notar que a banca fez a seguinte diferenciação: 

PONTO DE PEDIDO – Nível de controle frente ao saldo em estoque monitorado. 

Quando a quantidade em estoque diminui chegando ao limite ou abaixo dele, 

adota-se ação para reabastecimento do estoque. O ponto de pedido é 

determinado a partir do lead time de entrega do Fornecedor e estoque de 

segurança. 

PONTO DE RESSUPRIMENTO - Quantidade determinada para que ocorra o 

acionamento da solicitação do Pedido de Compra. Também determinado "Estoque 

Mínimo". 

Diferenças nestas duas definições? O ponto de ressuprimento trabalharia 

exclusivamente com a variável “quantidade em estoque”. Se o ponto de 

ressuprimento for dez unidades, e este for o nível do estoque, hora de comprar. 

O Ponto de Pedido, por sua vez, levaria em consideração “quanto tempo o 

fornecedor leva para entregar o material”, devendo a compra ser realizada quando 

a empresa constatar que precisará do material daqui a x dias, e que o fornecedor 

também leva estes mesmos x dias para entregar o material. 

Fique atento! 

Perfis de Estoque - A gestão do estoque pode ter diferentes perfis. 

Sempre que um pedido é colocado, Q itens são pedidos. O pedido de reabas 

tecimento chega em um lote instantaneamente. A demanda do item é, então, 

fixa e perfeitamente previsível à taxa de D unidades por mês. Quando a 

demanda acabou com o estoque de itens, outro pedido de Q itens chega 

instantaneamente, e assim por diante (SLACK) 

Perfis 

instantâneas à taxa D/Q  por período(SLACK) 
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ESTOQUE MÉDIO - O Estoque médio, para NEUMANN (2014), é a média das 

quantidades de estoques num determinado intervalo de tempo. O estoque médio 

diminui quando a reposição de estoques é parcelada. 

𝐸𝑀 =
𝑄 (𝑞𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒)

2
 

Segundo RITZAN (2009),  a porção do estoque total que varia diretamente com o 

tamanho do lote é chamado estoque cíclico.  A determinação da frequência de 

colocação de pedidos e a quantidade é chamada definição do lote. 

No princípio do intervalo, o estoque cíclico está em seu máximo, ou Q. No fim 

do intervalo, logo antes da sua chegada de um novo lote, o estoque cíclico cai 

para seu mínimo, ou ZERO. O estoque cíclico médio é a média desses dois 

extremos  (RITZMAN) 

𝐸𝐶𝑀 =
𝑄 + 0

2
=

𝑄

2
 

 

INTERVALO DE TEMPO ENTRE AS ENTREGAS:  é o espaço de tempo entre duas datas 

de ressuprimento em sequência: 

𝐼𝑇𝐸 =
𝑄

𝐷
 

 

FREQUÊNCIA ENTRE ENTREGAS: 𝐹𝐸𝐸 =
𝐷

𝑄
 

 

Ainda, há de se considerar o seguinte: 

TÉCNICA TEMPO DE ESGOTAMENTO (TE): é uma técnica utilizada na programação e 

controle da produção de sistemas de volumes intermediários como medida da 

urgência com que o produto deve ser fabricado. Quanto menor o TE mais cedo o 

produto estará em falta (NEUMANN): 

𝑇𝐸 =
𝐸𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛í𝑣𝑒𝑙

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜
 

 

GIRO DE ESTOQUE – GE (ÍNDICE DE ROTATIVIDADE DO ESTOQUE): é o número de vezes 

que, durante um certo período, em que o estoque foi renovado. Este período pode 

ser de um dia, uma semana ou um mês (NEUMANN) : 

𝐺𝐸 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜

𝐸𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒 𝑚é𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑛𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜
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COBERTURA DO ESTOQUE (CE): o tempo de cobertura do estoque é o período em 

que o estoque médio será suficiente para cobrir a demanda média prevista, ou seja, 

tempo que o produto leva para sair do estoque (NEUMANN): 

𝐶𝐸 =
𝑛º 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑜 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜

𝐺𝑖𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑡𝑜𝑞𝑢𝑒
 

 

 

 

 

 

Rotatividade ou giro dos estoques - Um ponto importante que é cobrado 

em concursos é a rotatividade de estoques, esta nada mais é do que uma 

avaliação que é feita comparando dois números do processo produtivo: o do 

estoque e o do custo de vendas em período (valor consumido). Assim podemos ter:  

Rotatividade = Custo de Vendas / Estoque Médio.  

Exemplificando: 

Imagine uma empresa que teve um custo anual de vendas de R$100.000 e 

investimento em estoques de R$ 50.000. A rotatividade dos estoques é dada por –-- 

R = Custo de Vendas / Estoque Médio 

 

Nível de Serviço (nível de atendimento) 

Determina se o estoque foi ou não eficaz para atender as requisições dos setores de 

produção. Relaciona deste modo o número de requisições atendidas com o 

número de requisições efetuadas: 
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Economicidade na Função Suprimento 

Os custos, na disciplina de Administração de Recursos Materiais, são divididos 

em três categorias: 

- Custos fixos (ou independentes) 

- Custos de carregamento (diretamente proporcionais) 

- Custos inversamente proporcionais 

Falemos dos três. 

Os custos fixos são aqueles que não variam com a quantidade de itens 

estocados. Se a empresa estiver com o estoque zerado, ou se estiver abarrotada de 

itens armazenados, estes custos serão sempre os mesmos. Pense aqui no aluguel do 

prédio onde os produtos são estocados: o dono do imóvel não quer saber se o 

prédio está cheio de mercadorias ou de ar, ele quer receber o valor pactuado.  

Em uma aula de contabilidade de custos, eu diria que a apropriação destes 

custos nas mercadorias dependeria do volume de mercadorias em estoque, já que 

com mais mercadorias, eu posso ratear este custo fixo um pouquinho em cada 

produto, ao invés de apropriá-lo integralmente em único item, ou amargar o prejuízo 

nos casos em que não tenho mercadoria no estoque. Mas como não é aula de 

contabilidade, lembre-se: o custo fixo não varia com a quantidade de itens de 

estoque. O valor a ser pago por ele é sempre o mesmo. 

Os custos diretamente proporcionais (de carregamento) são aqueles que 

aumentam na medida em que aumentam os itens em estoque. Quanto mais itens 

eu tiver no estoque, maiores serão estes custos. Se eu tenho mais produtos, preciso 

de mais espaço para guardá-los, mais prateleiras no almoxarifado, mais gente para 

vigiar o local contra roubos. Os exemplos são infinitos, então, ao olhar a questão, 

veja se a variação de determinado fator provocaria um aumento no custo da 

empresa. 

E para acabar, os custos inversamente proporcionais são aqueles que 

diminuem à medida que o número de itens no estoque aumenta (sim, isso também 

é possível).  

Para fins de prova, sugiro que fique bastante atento ao seguinte: 

Custo Total dos estoques (CT) - É o resultado da soma do custo direto, do custo 

de preparação dos pedidos e do custo de manutenção dos estoques. 

CT = CD + CP + CM 

 

Custo Direto (CD) - É aquele incorrido diretamente com a compra ou 

fabricação do item. É proporcional a demanda para o período e aos custos 

unitários do item (de fabricação ou de compra). 
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CD = D × C 

Onde: 

CD = Custo direto do período 

D = Demanda do item para o período 

C = Custo unitário de compra ou fabricação do item 

 

Custo de Preparação (CP) - São todos aqueles custos referentes ao processo 

de reposição do item pela compra ou fabricação do lote de itens: mão de 

obra para emissão e processamento das ordens de compra ou de fabricação, 

materiais e equipamentos utilizados para a confecção das ordens, custos 

indiretos dos departamentos de Compras ou do PCP para a confecção das 

ordens, como luz, telefone, aluguéis etc., e, quando for o caso de fabricação 

dos itens, os custos de preparação dos equipamentos produtivos. 

CP = N × A = D/Q × A 

Onde: 

CP = Custo de preparação do período 

N = Número de pedidos de compra ou fabricação durante o período 

Q = Tamanho do lote de reposição 

A = Custo unitário de preparação 

 

Custo de Manutenção de estoque (CM) - Decorrentes do fato do sistema 

produtivo necessitar manter itens em estoques para o seu funcionamento: mão 

de obra para armazenagem e movimentação dos itens, aluguel, luz, seguro, 

telefone, sistemas computacionais e equipamentos do Almoxarifado, custos de 

deterioração e obsolescência dos estoques, e, principalmente, o custo do 

capital investido relacionado com a taxa de mínima atratividade (TMA) da 

empresa. 

CM = Qm × C × I 

Onde: 

CM = Custo de manutenção de estoques do período 

Qm = Estoque médio durante o período 

C = Custo unitário de compra ou fabricação do item 

I = Taxa de encargos financeiros sobre os estoques. 

 

Estoque Médio (Qm): É a média das quantidades de estoques num 

determinado intervalo de tempo. O estoque médio diminui quando a 

reposição de estoques é parcelada. 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  136 
173 

𝑄𝑚 =
(𝐸𝐼 + 𝐸𝐹)

2
 

 

Onde: 

Qm = Estoque Médio; 

EI = Estoque Inicial; 

EF = Estoque final;  

 

 

 

 

(NEUMANN) 

 

 

 

 

Lote Econômico de Compra - O lote econômico de compra, como o 

próprio nome remete, consiste no cálculo do lote otimizado de compra para 

determinado produto (Ex: matéria-prima).  

Por otimizado, você deve entender: lote de compra com a melhor combinação 

entre o custo de armazenagem do produto e o custo do pedido, para certa 

demanda. Não entendeu coisa alguma? . Acompanhe, caro aluno: 

Lembra o que eu falei sobre custos fixos, diretamente proporcionais e inversamente 

proporcionais? Tenha-os em mente nos próximos passos. 

Por exemplo, na fabricação de camisetas do Atibaia Futebol Clube, uma das 

matérias-primas é o tecido do manto sagrado. Supondo que o fornecedor faça a 

entrega de um rolo de tecido e cobre R$200 de frete. No entanto, se a organização 

pedir cinco rolos, o fornecedor cobraria (neste exemplo) o mesmo frete.  

Então o que compensa mais, a organização solicitar: um rolo ou cinco rolos? 

Aparentemente, compensaria pedir os cinco rolos de uma vez, não? 

A resposta é “depende”. 

Não podemos nos esquecer da máxima da Administração de Materiais: “estoque 

parado é dinheiro parado”. Isto quer dizer que se a organização comprar muitos 

rolos, é possível que, com isso, deixe dinheiro parado, que poderia circular para 

propósitos mais importantes, sobretudo geração de mais dinheiro. 

Assim, RITZMAN, ensina que  



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  137 
173 

O lote econômico de compras é o tamanho do lote que minimiza os custos de 

pedido e armazenagem anuais totais. Então, para que todas as variantes 

encontrem o seu equilíbrio, devemos inseri-las na fórmula que vou mostrar a vocês. 

𝐸𝑂𝑄 =  √
2𝐷𝑆

𝐻
 

Sendo que: 

EOQ = Lote Econômico de Compra (Economic order quantity) 

D = demanda no período (em unidades) 

S  = custo do pedido ou preparação de um lote 

H = custo unitário de armazenagem em um ano (as vezes expresso como 

percentual) 

Segundo NEUMANN (2014),  caso existam encargos financeiros sobre o estoque, a 

fórmula tem a inserção de I (Taxa de encargos financeiros sobre os estoques): 

𝐸𝑂𝑄 =  √
2𝐷𝑆

𝐻𝐼
 

Tipos de Estoque - Segue um pequeno glossário sobre os tipos de estoque mais 

solicitados em prova. Mas farei algo mais interessante dessa vez: ao invés da 

definição doutrinária, vou utilizar definições fornecidas pelas bancas (de questões 

tidas por corretas, obviamente ) ao invés da definição doutrinária. 

Vamos lá: 

Estoque de Segurança: Este estoque destina-se a cobrir flutuações aleatórias e 

imprevisíveis da demanda, bem como tempos de entrega maiores do que o 

esperado (lead time). 

Preste bem atenção no trecho grifado: o estoque de segurança cobre uma 

demanda que não foi prevista pela empresa ou serve para suprir a demanda por 

materiais em caso de atraso na entrega dos materiais pelo fornecedor. Enfim, tudo 

aquilo que não podia ser previsto em termos de demanda e suprimento é atendido 

pelo estoque de segurança. 

Estoque de Transporte: Também denominado "estoque em trânsito", corresponde ao 

estoque que está em movimento, fora das dependências da empresa ou da 

unidade da qual deu saída.  

Mas como isso? O estoque não tem de ficar paradinho ali, esperando a demanda 

do setor produtivo ou do cliente final? Sim, mas existe uma situação na qual o 

estoque em trânsito é perfeitamente justificável e aparece bastante: a transferência 

de materiais do Armazém Geral para outros armazéns dispersos de propriedade 
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também da empresa. O estoque não está nem na origem, nem no destino, e sim 

circulando por aí, mas ainda é propriedade da empresa. 

E por que raios ela quereria fazer isto?  

Pode ser que seja interessante manter um estoque próximo a determinada região, 

próximo, por exemplo, de uma filial, ou de uma região com grande número de 

clientes. Se o material ou produto final for solicitado naquela região, poderá ser 

atendido pelo armazém mais próximo, ao invés do armazém geral (provavelmente 

bem distante daquela região). 

Estoque de Tamanho do Lote: Já se viu em uma liquidação? Não passou pela sua 

cabeça aproveitar aquele precinho especial, ainda que isso tivesse por 

consequência comprar mais do que você precisa naquele momento? 

Acredite você ou não, empresas também fazem isto. O Estoque de Tamanho do 

Lote busca obter vantagens decorrentes de descontos ou ainda, reduzir despesas 

de transportes e outros custos. Obviamente, existem limites para a constituição deste 

tipo de estoque, como você já é capaz de supor quando se lembra da fórmula do 

Lote Econômico de Compra (custos de armazenamento também integram a 

fórmula). 

Estoque de Antecipação: Se o estoque de segurança buscava atender a demandas 

imprevisíveis, o estoque de antecipação se presta ao atendimento de uma 

demanda futura conhecida ou, ao menos previsível do ponto de vista da empresa. 

Pode ser formado para atender à demanda de picos de vendas, decorrentes, por 

exemplo, de promoções, ou ainda, de datas comemorativas (Natal, dia dos pais, 

das mães, das crianças, dos namorados, entre tantas outras datas que todo mundo 

sabe quando ocorrerão). 

Estoque Compensatório: Este estoque costuma ser formado para a garantia de 

melhores preços em cenários nos quais há oscilação demasiada dos mesmos.  

A empresa não compra porque o preço está bom, ou porque precisará do material, 

mas porque sabe que amanhã aquele bem pode estar sendo vendido por um 

preço muito diferente. 

Se hoje ela compra por R$ 30,00, amanhã pode ser que possa comprar por R$ 5,00 

ou por R$ 200,00, tamanha é a flutuação. Ficar totalmente à mercê da flutuação 

detona qualquer planejamento, razão pela qual, às vezes, é melhor fazer a compra 

do material e garantir aquele valor. Pode não ser o mais barato, mas ao menos está 

garantido. 

Os melhores exemplos, infelizmente, estão na bolsa de valores. Quando tiver um 

minutinho, procure "opções" ou qualquer outro derivativo e veja porque uma 

empresa está disposta a fazer a compra de um material que talvez estivesse bem 

mais barato no mês seguinte. 

De todo foram, existem nomenclaturas diferentes para autores diferentes. Neumann 

(2013), os compila da seguinte forma: 
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Tipos Clássicos de Estoque Características Principais 

Estoque de 

Antecipação/Sazonal 

É mais comumente usado quando as flutuações de 

demanda são significativas, mas relativamente 

previsíveis. Ele também pode ser usado quando as 

variações de fornecimento são significativas, como 

em alimentos sazonais enlatados. Esses estoques 

estão sendo armazenados em antecipação às 

mudanças no fornecimento. Tem a função de 

atender demandas sazonais. 

Estoque de Ciclo 

(Desacoplamento), por 

tamanho do lote 

Ocorre porque um ou mais estágios na operação não 

podem fornecer todos os itens que produzem 

simultaneamente. Existe quando os pedidos exigem 

um lote mínimo de produção ou venda normalmente 

maior que a quantidade para satisfazer uma 

demanda imediata. Tem a função de atender a 

demanda média durante o tempo decorrido entre 

dois reabastecimentos sucessivos. 

Estoque de Proteção 

(Isolador); de Segurança 

(Mínimo); de flutuação. 

São as quantidades mínimas de estoque de produtos 

para suprir determinado período no futuro. São 

utilizados para garantir a continuidade do processo 

produtivo. Seu propósito é compensar as incertezas 

inerentes a fornecimento e demanda. Ele vai 

encomendar bens de seus fornecedores de modo 

que sempre haja certa quantidade dos itens em 

estoque. 

Estoque de Canal 

(Distribuição) 

Existem porque o material não pode ser transportado 

instantaneamente entre o ponto de fornecimento e o 

ponto de demanda. Todo estoque em trânsito, é 

portanto, estoque no canal de distribuição. 

Tipos Clássicos de Estoque (NEUMANN, 2013) 

 

Classificação ABC 

Para conseguir gerenciar o estoque adequadamente, é recomendável que eu 

classifique os itens que compõem o estoque de acordo com sua importância e nível 

de cuidado necessário com o material. 

Alguns materiais, como veremos, não demandam tanto cuidado no sua guarda, de 

maneira que se a empresa prestar muita atenção neles, terminará incorrendo em 

gastos desnecessários. 

Por outro lado, ao deixar de dar atenção a um material importante, também 

acabará tendo prejuízos.  
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Para evitar isto, as classificações são úteis. Existem duas principais, mas eu peço que 

preste bem mais atenção na classificação ABC. Esta será aprofundada ao longo do 

curso, então, aqui vai só uma introdução. 

A classificação dos materiais utilizando a chamada curva ABC é, também, 

uma ferramenta administrativa, sendo uma maneira muito útil para se conhecer e 

controlar estoques sem aumentar custos. Esta classificação leva em consideração 

a importância de relativa dos itens. 

Também denominada Curva de Pareto, “baseia-se no princípio de que a 

maior parte do investimento em materiais está concentrada em um pequeno 

número de itens”10. Através desta classificação, demonstra-se que poucos itens, 

algo em torno de 10% a 20% do total deles, respondem por mais ou menos 80% do 

capital empregado em estoques.  

Segundo Marco Aurélio P. Dias11: “A curva ABC é um importante instrumento 

para o administrador; ela permite identificar aqueles itens que justificam atenção e 

tratamento adequados quanto à sua administração.” 

As classes da chamada curva ABC são definidas da seguinte forma: 

 

Classe A: Itens mais importantes e em menor número  

(Quantidade em geral, em torno de 20% dos itens). 

Classe B:Itens em situação intermediária(30% dos itens). 

Classe C: Itens menos importantes e em maior número  

(Quantidade no geral, em torno de 50% dos itens). 

 

Afirmação do CESPE (2010 AGU): “Na classificação ABC para planejamento e 

controle de estoque, os itens classificados como C são aqueles que correspondem 

à faixa de 40% a 50% do total de itens de estoque, mas cujo valor financeiro é de 

pouca importância quando se considera o estoque total.” 

Para estabelecer a importância relativa dos materiais, a curva ABC leva em 

consideração o seu valor e a sua quantidade, ou seja, qual o investimento feito em 

determinado material e qual a sua quantidade. 

 

10Chiavenato, Idalberto. Administração de Materiais, ed. Campus, pág. 79. 

11Dias, Marco Aurélio P., Administração de Materiais: princípios, conceitos e gestão, ed. Atlas, 6ª 

ed., pág. 73. 
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A atenção da empresa deverá ser concentrada nos itens da Classe A, porque, 

embora em menor quantidade, é neles que estará a maior parte do capital 

investido em estoques. Isto é muito importante, lembre-se então que o controle de 

estoques pela chamada curva ABC considera os produtos de forma desigual, os 

itens do grupo A que representam entre10% e 20% da quantidade do estoque, 

respondem por 80% do capital empregado em estoques.  

Já adianto que a classificação ABC vai receber atenção especial na nossa 

aula 01, isto é só a introdução. 

Agora, para você sentir um pouco o que vai enfrentar, experimente fazer as 

questões abaixo. Verá que não tem muito segredo. 

 

  

Classe A. Representam poucos 
itens em estoque, mas são mais 
importantes, porque repondem 
pelo maior custo monetário.

Classe B Quantidade média 
de itens, grau médio de 
importância.

Classe C. Maior número de itens, 
mas de pouca significância 
financeira.
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LOCALIZAÇÃO DE FÁBRICA 
A localização em que uma organização desempenhará suas operações afeta 

desde a sua capacidade competitiva até questões internas.  

Para unidades de manufatura, a localização afetará os custos diretos (transporte, 

custo da mão de obra, energia elétrica etc.). Fora isso, também pode ser afetada 

pela disponibilidade de recursos (mão de obra, água, energia elétrica etc.).  

Eu já trabalhei em uma unidade produtiva no interior de Goiás que o grande 

problema era mão de obra qualificada. A empresa era novíssima, tecnologia de 

ponta, mas não conseguia produzir em grande quantidade devido a falta e a 

constante rotatividade de mão de obra. 

Para empresas prestadoras de serviço, a localização também tem grande 

influência, indo desde a conveniência de o cliente ir até lá (estacionamento por 

exemplo) até a questão da visibilidade comercial. 

Certamente, muitos fatores podem afetar a decisão da localização. Uma vez 

escolhida, os efeitos são extremamente sérios, uma vez que a operação terá que 

conviver com aqueles fatores (bons ou ruins) por um longo período de tempo. 

Alguns dos principais fatores que afetam a localização são: 

Proximidade das fontes de suprimento – muitas unidades privilegiam a localização 

perto do fornecimento de seus insumos. Podem ser vários aspectos. Imagine 

industrias que processam matéria-prima in-natura, tais como alimentos perecíveis 

que nem os legumes, frutas, carnes, laticínios etc. O ideal é que o transporte seja o 

menor possível (menos tempo e mais barato). Outro fator pode ser a água. Imagine 

uma Usina Nuclear, a água é vital para sua operação. Naturalmente, deve ficar 

próximo de uma fonte confiável de fornecimento (mar). 

Proximidade de mão-de-obra – Imagine uma indústria de tecnologia. O ideal é que 

a localização seja próxima  a grandes centros populacionais. Mas não só isso, a 

indústria pode primar pela mão-de-obra barata também. Veja o caso de unidades 

de montagem de computadores que existem na zona franca de Manaus. A maioria 

dos componentes (se não todos) vem de fora do país, mas as empresas optam por 

monta-la aqui, pelo custo da mão-de-obra. 

Proximidade com os clientes – Como exemplo, são os supermercados. É uma 

operação que precisa dos clientes para que possam executar suas atividades. Em 

algumas casos, o custo de suprimento de mercadorias é até alto, mas a 

proximidade com seu público alvo compensa.  

 

O projeto de fábrica tem uma sequência lógica, mostrada na figura abaixo: 
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Neto

Localização da 

Unidade de Negócio

Determinação da 

Capacidade

Layout da 

Empresa
 

O local em que será instalada a unidade de negócios está diretamente ligada à 

estratégia empresarial.  

Sob a perspectiva da Engenharia de Produção, o projeto de fábrica está ligado à 

capacidade da unidade, à demanda futura e às alternativas possíveis de melhoria 

na alocação de recursos e, ainda, se necessário, ao reprojeto da unidade, criando 

alternativas para a competitividade da organização.  

O local em que será instalada a unidade deve levar em conta o mercado 

consumidor, o fornecimento de matéria-prima, o sistema de logística, a 

disponibilidade de pessoal qualificado e também com relação aos fornecedores 

da organização. 

 

Projeto de Rede 

Nenhuma operação existe de forma isolada. A operação faz parte de uma rede 

interconectada com outras operações. São camadas e camadas de operações 

que interagem uma com a outra formando uma rede de relações fornecedores-

operações-clientes. 

De um lado, temos os fornecedores, que também tem seus próprios fornecedores. 

Do outro lado, temos clientes que, não necessariamente são clientes finais (tem os 

seus próprios clientes). 

Aqueles fornecedores que suprem diretamente a operação são chamados de 

fornecedores de primeira camada. Os fornecedores dos fornecedores, são de 

segunda camada. De todo foram, alguns fornecedores de segunda camada 

podem suprir a operação diretamente, contornando um elo da rede. 

Do lado oposto, os clientes de primeira camada são os principais consumidores da 

operação, os quais suprem os clientes de segunda camada. Novamente, 

eventualmente, a operação pode suprir diretamente os clientes de segunda 

camada. 

Nesse contexto, temos: 

• REDE IMEDIATA DE FORNECIMENTO – Os fornecedores e clientes de primeira 

camada, que tem contato direto com a operação, formam a rede imediata; 

• REDE TOTAL DE SUPRIMENTOS – Todas as operações que formam a rede de 

fornecedores de fornecedores e clientes de clientes, são chamados de rede 

total de suprimentos. 
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SLACK, menciona que no nível estratégia, a atividade de projeto e administração 

de produção deve incluir TODA A REDE da qual a operação faz parte. JONES, cita 

três importantes razões para isso: 

 Ajuda a empresa a compreender como pode competir mais efetivamente;  

 Ajuda a identificar ligações entre nós especialmente significativas na rede; 

 Ajuda a empresa a focalizar uma perspectiva de longo prazo na rede.  

 

Integração Vertical - Para Hayes e Heelwright (1984, p. 275) o posicionamento 

estratégico de uma empresa pode se dar em relação à função marketing ou em 

relação à função manufatura.  

 FUNÇÃO MARKETING – São as ações quanto aos produtos: desenvolvimento, 

características, promoções, preço etc. 

 FUNÇÃO MANUFATURA – Refere-se ao processo e está ligado as fronteiras das 

atividades desempenhadas pela organização. Alguns autores chamam isso 

de posicionamento do processo. 

Na definição da estratégia de verticalização, a primeira decisão a ser tomada é 

quanto a direção: 

 UPSTREAM – é também chamada de integração vertical a montante (para trás 

ou para a nascente), que é quando a integração vertical vai para o lado dos 

fornecedores. Na prática, a organização cria ou adquire subsidiárias que 

produzirão os inputs. 

 DOWSTREAM – também chamada de integração vertical a jusante (para 

frente ou para o poente), é quando a expansão é para frente, ou seja, para 

o lado da demanda (clientes). Nesse caso, a companhia cria ou compra 

subsidiárias que compram, distribuem e vendem seus produtos aos 

consumidores. 
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Também é importante definir a amplitude dessa integração. Algumas, escolhem 

não ficar muito distante de sua operação original, outras, tornam-se muito 

integradas verticalmente. 

 

Figura 9: Direção, amplitude e equilíbrio de integração vertical (SLACK, 2009 p. 175) 

 

Integração Horizontal - Na integração horizontal, a companhia adquire uma 

empresa completa, semelhante ou dentro do mesmo ramo de atividade. Caso 

você se recorde, tivemos a fusão de algumas cervejarias recentemente. O 

Facebook comprou o Instagram. A Coca-Cola comprou as fábricas de chá mate 

leão, sucos mais, guaraná Jesus etc. 

 

Localização da Unidade - Após decidido a configuração da rede, é hora de 

escolher o local da operação. Existem inúmeros fatores que podem ser 

considerados como “lista de desejos” das organizações. NEUMANN (2014) elucida 

que esses elementos podem ser agrupados em fatores qualitativos e quantitativos. 

Fatores 

qualitativos 

São fatores subjetivos que são incorporados aos processos de 

decisão, exemplo: clima, rede hospitalar, reação da comunidade, 

estabilidade social, concentração de clientes/fornecedores, 

legislação tributária e incentivos fiscais, infraestrutura local, 

disponibilidade de sistemas de transporte, serviços de formação de 

emprego etc. 

Fatores 

quantitativos 

São fatores objetivos que são incorporados aos processos de 

decisão e que podem ser mensurados, exemplo: custo do terreno, 

custo da construção, custo dos impostos, custo dos transportes, 

custo da mão de obra, custo dos serviços de energia, água, 

segurança, educação, saúde etc. 

 

Para os fatores subjetivos, deve-se montar um modelo de avaliação considerando 

o peso que a empresa atribui a cada um dos fatores. Já para os fatores objetivos, 

enumeramos os principais métodos. 
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O método cargas-distância (load-distance) trata de modelos 

matemáticos para avaliar localizações. O objetivo é 

selecionar uma localização que minimize a soma das cargas 

vezes a distância percorrida. A distância pode ser substituída 

pelo tempo, caso necessário. 

 

Cluster - Cluster é o agrupamento territorial de empresas similares. Podemos citar 

como exemplo o ABC Paulista, a Zona Franca de Manaus ou aí mesmo, em sua 

cidade, a área de restaurantes.  

Condomínio Industrial - O condomínio industrial é caracterizado pela instalação 

de fornecedores dentro da unidade de negócios da montadora ou anexo a ela. É 

a organização que escolhe os fornecedores e determina as características da 

unidade deste, inclusive orientando-os estrategicamente. 

Consórcio Modular - O consórcio modular é uma ampliação do condomínio 

industrial. Sua característica marcante é que o fornecedor encontra-se dentro da 

unidade da montadora e é responsável por todas as etapas de montagem. 

Keiretsu - É formado por empresa distintas, mas que mantém uma aliança entre 

elas, alinhando suas estratégias de preço, de marketing e de produção. Todavia, 

cada uma mantém sua independência funcional e disputa pelo mercado. É 

basicamente um cartel com aval das autoridades. 

Cooperativas - Mais comum no setor agrícola, são a união de diversos produtores 

de uma mesma região para que possam distribuir e negociar sua produção. A 

cooperativa presta assistência e faz investimentos. Esse tipo de associação aumenta 

o poder de negociação e valoriza os produtos. 

 

Níveis de Decisão de Localização 

Basicamente, são os seguintes níveis de decisão: 
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Técnicas de Localização 

Uma vez pré-definidos os locais possíveis, existem vários modelos que auxiliam na 

decisão final. Os modelos mais utilizados são: 

Método do Centro de Gravidade - Nesse método, busca-se estimar o local 

com menor custo para a unidade de negócios, considerando o fornecimento de 

matérias-primas e a distribuição para os mercados consumidores.  Também 

conhecido como método Centroide, o centro de gravidade pode ser relacionado 

a vários tipos de taxas, como peso, volume e distância para selecionar a alternativa 

de menor custo.  

Depreende-se que 

Neto

Método do Centro de 
Gravidade

Busca reduzir os custos com 
transporte de insumos e a 
distribuição da operação.

 

Para Martins e Laugeni (1999), o cálculo do centro de gravidade pode ser 

encontrado por meio da seguinte fórmula: 

𝐺𝑥𝑦 =
(Σ 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑋 𝑑𝑖𝑠𝑡â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)

(𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑥 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)
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Você também vai encontrar na literatura, isso (na prática é a mesma coisa): 

Custo único de frete:  𝑮𝒙 =
Σ 𝑋𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑉𝑖

Σ 𝐶𝑖 
 ; 𝑮𝒚 =

Σ 𝑌𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑉𝑖

Σ 𝐶𝑖 
 

Custo de frete variável:  𝑮𝒙 =
Σ 𝑋𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑉𝑖

Σ 𝐶𝑖 × 𝑉𝑖 
 ; 𝑮𝒚 =

Σ 𝑌𝑖 × 𝐶𝑖 × 𝑉𝑖

Σ 𝐶𝑖 × 𝑉𝑖 
 

O método considera apenas os fatores externos que 

influem nos custos de transporte. Movimentações 

internas ou de pequenas distâncias, tais como 

movimentação entre centros de distribuição, por 

exemplo, não são levados em conta. 

O método, também pode ser utilizado para a implantação de CROSS DOCKING. 

Segundo Pires (2004, p.244), de forma simples podemos definir cross docking como uma prática 

que visa a evitar armazenagens desnecessárias em centros de distribuição. Imagine um centro 

de distribuição que atende vários supermercados. Ele recebe mercadorias de diversos 

fornecedores. Cada mercadoria é recebida de um fornecedor, geralmente em uma carga 

completa contendo os produtos exclusivos deste fornecedor. Por exemplo, o centro de 

distribuição pode receber uma carga de açúcar de um fornecedor, uma carga de farinha de 

outro e uma carga de feijão de um terceiro. O distribuidor recebe estas cargas e as transfere 

para outros caminhões, cada qual com uma carga completa, porém contendo os três 

produtos na quantidade que cada um dos supermercados de destino precisa. Desta forma 

ganham os fornecedores, que passam a ter um destino de entrega único, e ganham os 

supermercados, que recebem apenas uma carga com todas as mercadorias necessárias. 

Reduzem-se os custos de transporte em função da consolidação de cargas, além dos custos 

de estocagem, uma vez que os lotes de entrega das mercadorias podem ser menores. O 

tempo de armazenamento das cargas no centro de distribuição é o menor possível.  

 

 

 

 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  149 
173 

Método dos Momentos - O método dos momentos é bem parecido com o 

centro de gravidade, mas tem a seguinte característica: a ponderação de um 

determinado centro (cidade) contra os demais centros existentes em uma 

determinada região geográfica. Para cada centro, calcula-se o momento que a 

demais cidades somadas possuem. 

M = ∑ (custo unitário de transporte X quantidade X distância) 

O local que tiver a menor soma de momentos será o escolhido. 

 

Método do Ponto de Equilíbrio - As localidades são comparadas em função 

dos custos totais de operação (fixos + variáveis).  

Ponto de Equilíbrio (PE) (Break-Even Point – BEP) - O ponto de equilíbrio é atingido quando os 

Custos Totais (CT) de produção e a Receita (R) se igualam para a mesma quantidade (Q) 

produzida (NEUMANN) 

É calculado o lucro associado a cada uma das opções de localização por meio da 

previsão da quantidade e do preço de vendas. A escolha recairá sobre aquela que 

tiver maior lucro. 

O cálculo é bastante simples: 

𝒒 =
𝑪𝑭

𝑷𝑽𝒖−𝑪𝑽𝒖
  

 

CF = Custo Fixo 

PV = Preço de Venda unitário 

CV = Custos Variáveis por unidade 

 

 

 

Método da Pontuação Ponderada (avaliação qualitativa) - O método 

utiliza critérios arbitrários, ou seja, os fatores qualitativos discricionários elaborados 

pela própria organização. Esses fatores são avaliados (geralmente pela diretoria) e 

atribui-se um peso para cada item. A localização que tiver a maior pontuação será 

a escolhida. 
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Um exemplo, trazido por PEINADO, é o abaixo: 

 

De acordo com este método, empresa deve optar pela implantação de sua nova 

sede no local C, porque este apresenta a maior nota ponderada, se comparada às 

demais propostas de localização.  

 

Método da Análise Custo x Lucro x Volume (CLV) - Neste método, ligado ao 

que chamamos de Engenharia Econômica (e você também estuda em 

contabilidade), é analisado o custo-lucro-volume para cada uma das possíveis 

localidades. 

Os passos para a realização desse método são os seguintes: 

Levantamento dos Custos e Preço de Venda: Fazemos a análise do custo em custo 

fixo e custo variável.  

Cálculo do Lucro ou margem de contribuição: A margem de contribuição reflete o 

quanto cada unidade vendida contribui para a cobertura dos custos e despesas 

fixas da organização. O cálculo da margem de contribuição total é feito pela 

fórmula: 

𝑴𝑪𝑻 = 𝒏 × (𝑷𝑽𝒖 −  𝑪𝑽𝒖)  

MCT = margem de contribuição total no período  

n = número de unidades produzidas e vendidas no período  

PVu = preço médio de venda unitário no período  

CVu = custo variável unitário no período  

Agora olha só: Alguns autores, ensinam sobre a MARGEM DE CONTRIBUIÇÃO 

UNITÁRIA:  

𝑴𝑪𝒖 = 𝑷𝑽𝒖 −  𝑪𝑽𝒖  
MCT = margem de contribuição unitária  

PVu = preço médio de venda unitário no período  

CVu = custo variável unitário no período  

Trata-se de exatamente o mesmo cálculo. A diferença é que em um fazemos por 

período (𝑴𝑪𝑻)e a outra por unidade (𝑴𝑪𝒖). Em ambas as formas, a melhor 

alternativa é aquela que proporcionar a maior lucratividade.  
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O lucro ou prejuízo é a diferença entre a margem de contribuição total e o custo 

fixo total e pode ser obtido pela fórmula: 

𝑳𝑼𝑪𝑹𝑶 = (𝑴𝑪𝑻 −  𝑪𝑭𝑻)  
MCT = margem de contribuição total no período  

CFT = Custo fixo total no período  

 

Cálculo do ponto de equilíbrio (idem acima):  PEINADO e GRAEML defendem que o 

levantamento do ponto de equilíbrio de cada uma das possíveis localizações é importante para 

ser confrontado com a expectativa de demanda e produção. Um local pode ser indicado para 

um determinado nível de produção, enquanto outro local pode ser melhor indicação se o nível 

de produção for diferente.  

PE = 
𝑪𝑭

𝑴𝑪𝒖
  ➔ CFT = custo fixo  

𝑴𝑪𝒖 = Margem de contribuição unitária 

 

Na prática, é a mesma coisa do ponto de equilíbrio acima!! Só que, novamente, é 

unitário. 
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ARRANJO FÍSICO (LAYOUT) 
Após ser determinada a localização do empreendimento, o próximo passo é definir 

o layout/leiaute da unidade.  

O objetivo do arranjo físico é combinar a força de trabalho com as características 

físicas da indústria de tal modo que seja alcançada a máxima produção e seja 

viabilizada a mobilidade de pessoas e de produtos. 

Slack et al. (2002) definem arranjo físico como sendo: 

O  arranjo físico de uma operação produtiva preocupa-se com o posicionamento físico dos 

recursos de transformação. Colocado de forma simples, definir o arranjo físico é decidir onde 

colocar todas as instalações, máquinas, equipamentos e pessoal da produção. O arranjo físico 

é uma das características mais evidentes de uma operação produtiva porque determina sua 

"forma" e aparência.  

Stevenson (2001), por sua vez, considera que o arranjo físico é a:  

Configuração  de departamentos, de centros de trabalho e de instalações e equipamentos, 

com ênfase especial na movimentação otimizada, através do sistema, dos elementos aos quais 

se aplica o trabalho 

Ritzman & Krajewski (2004) consideram, como os outros autores, que:  

O  planejamento do arranjo físico envolve decisões sobre a disposição dos centros de 

atividade econômica em uma unidade e definem centro de atividade econômica 

como qualquer coisa que utilize espaço: uma pessoa, um grupo de pessoas, o balcão de um 

caixa, uma máquina, uma banca de trabalho e assim por diante. 

A definição do arranjo físico tem clara repercussão na organização e nas condições 

de trabalho. Depreende-se, das definições acima, que o leiaute é a localização dos 

recursos de transformação, ou seja, a disposição das máquinas, dos equipamentos 

e do pessoal. Esse arranjo determina o caminho em que os inputs seguem até 

tornarem-se outputs.  

Acho importante chamar a atenção para um aspecto que pode confundir. Arranjo 

físico não se confunde com o tipo de processo. O processo é a forma como a 

entidade irá transformar a produção, influenciada pelas características de volume-

variedade, enquanto o layout é a manifestação física de um tipo de processo.  

Na verdade, o arranjo físico é resultado do tipo de processo. Segundo SLACK, as 

relações entre os tipos de processo de produção e os tipos de layout são: 
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POSICIONALPor projeto

POR PROCESSO

CELULAR

POR PRODUTO

TIPOS DE ARRANJOS
TIPOS DE PROCESSO 

EM MANUFATURA

Por jobbing

Por bateladas

Em massa

Contínuo

TIPOS DE PROCESSO 
EM SERVIÇO

Serviços 
Profissionais

Loja de serviços

Serviços de 
massa

Serviços 
Profissionais

 

Mas essa não é uma regra absoluta. Nem sempre um tipo de processo 

necessariamente irá implicar um tipo específico de arranjo.  

 

Tipos básicos de arranjo físico - Os tipos clássicos de arranjo são: 

F1

Por produto ou por linha

Por processo ou funcional

Celular

Posicional ou  posição física

Misto/híbrido

Tipos Clássicos 
de Arranjo Físico

 

 

 

Layout por produto/linha (flow) - É também chamado de linha de produção 

ou linha de montagem. O layout em linha é aquele em que os equipamentos estão 

dispostos em uma sequência específica, sem caminhos alternativos, obedecendo 

a um fluxo de trabalho linear. Os equipamentos são agrupados de forma lógica de 

modo que as operações sejam executadas no produto. 

 

Layout por processo ou funcional - Os processos e equipamentos do mesmo 

tipo e similares são agrupados e desenvolvidos na mesma área. O material é 
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deslocado entre os diferentes processos. É adequado à produção de um conjunto 

variado de produtos. 

Pn

Setor de Corte Setor de DOBRA Setor de PINTURA

P1

P1

P2

P2

P3

P3

Setor de 
EXPEDIÇÃO

Setor de 
MONTAGEM Setor de ACABAMENTO

P4P5

P3

P3

P4

P5

 

Layout Celular - Esse arranjo é uma evolução do layout por processo. Os 

equipamentos são organizados por similaridades, criando as células (subunidades 

produtivas). A célula arranja em um só local máquinas diferentes que possam 

fabricar o produto inteiro. 

Pn

CÉLULA A

P1 P2

P3

P3

P5P4

CÉLULA B

P1 P2

P3

P3

P5P4

 

 

Layout Posicional (por posição fixa) - Os recursos produtivos deslocam-se até 

o local em que o material deve ser transformado. É muito utilizado na indústria da 

construção, caracteriza-se por ter a fabricação de um produto com grandes 

dimensões fixas em um local e por apresentar os recursos necessários para produção 

dirigidos ao produto. É recomendado para um produto único, em quantidade 

pequena ou unitária e, em geral, não repetitivo. Só é viável para a produção de 

grandes itens.  
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Figura 10: Layout posição fixa (LAUGENI, p. 140) 

 

Layout Misto - O layout misto é a utilização dos diversos tipos de arranjos, 

aproveitando-os de forma customizada. 

 

Layouts de Escritórios - Os leiautes de escritório podem afetar tanto a 

produtividade quanto a qualidades dos serviços prestados. Alguns dos fatores 

chave são a proximidade e a privacidade. 

 Proximidade – o fácil acesso a colegas e a chefia imediata tende a melhorar 

a comunicação e desenvolver o interesse mútuo. Quando os indivíduos são 

colocados longe um dos outros, a comunicação tende a ser mais formal. A 

maioria dos procedimento formais de projeto de escritório tende a maximizar 

a proximidade dos trabalhadores. A meta dessas abordagens é projetar 

leiautes em torno de fluxos de trabalho e de padrões de comunicação  

(KRAJEWSKI, RITZMANN, & MALHOTRA, 2009); 

 Privacidade – nem sempre a proximidade é a melhor solução. Em alguns 

casos, a aglomeração de pessoas pode prejudicar desempenho. 

Geralmente, locais que os profissionais desempenham atividades intelectuais 

requerem mais privacidade que proximidade. 

 

Assim, dentre as opções podemos obter a proximidade abrindo as áreas de 

trabalho, enquanto a privacidade é obtida repartindo-a. Basicamente, existem 

quatro tipos de layout para escritórios 

Layouts Tradicionais/Corredor – são aqueles que temos salas fechadas para a chefia 

e para aqueles que o trabalho exige privacidade (por exemplo o departamento 

financeiro) e áreas abertas para os demais funcionários (pessoal do escritório em 

geral). Também pode ser chamado de leiaute corredor, pois os escritórios tem 

grandes corredores com portas fechadas gerando certo isolamento entre os 
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setores. Em geral, cada pessoa tem um local designado e a área e mobília indicam 

a condição hierárquica do indivíduo na organização  (KRAJEWSKI, RITZMANN, & 

MALHOTRA, 2009); 

 

 

Layout em Espaço Aberto – A ideia é colocar todo mundo, inclusive a alta 

administração, em uma área aberta. O objeto é alcançar a cooperação entre os 

indivíduos. Para RITZMANN e KRAJEWSKI, esse conceito também é chamado de 

office landscapping e tem como itens de separação plantas, televisores ou móveis 

em geral. Nesse tipo de leiaute, os custos de construção chegam a ser até 40% 

menores. 

              

 

Layout Panorâmico – é a junção do espaço aberto e do tradicional. Nesse tipo, as 

divisórias geralmente são de vidros e não vão até o teto. 
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Layout Activity Settings – Para RITZMAN e KRAJEWSKI, a ideia é alcançar tanto a 

privacidade quanto a proximidade. A séria completa de necessidade de trabalho 

é coberta por locais de trabalho múltiplos, inclusive uma biblioteca, instalação de 

teleconferência, área de recepção, sala de conferencia, área especial etc. Os 

funcionários movem-se de uma atividade para a seguinte quando seu trabalho 

exigir. Cada funcionário também tem uma escritório pequeno e pessoal. 

         

 

 

Eletronic cottage – os indivíduos laboram tanto em suas casas quanto em escritórios 

nos bairros. É o famoso trabalho e casa através da internet. 

Agrupamento de Mesas - Há várias formas. Podemos ter alinhamento de mesa a 

mesa, duas a duas, três a três etc. 



  

PETROBRAS - Engenharia de Produção 

 

Prof. Tiago Zanolla 
INSTAGRAM @proftiagozanolla 

  158 
173 

 

 

Arranjo Físico Cliente-Funcionário – o arranjo também pode ser organizado de 

acordo com o envolvimento cliente-funcionário. 
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Projeto Detalhado de Arranjo Físico (ou projetando layout) 

SLACK, ensina que projetar o arranjo físico de uma operação produtiva, assim como 

qualquer atividade de projeto, deve iniciar-se com os objetivos estratégicos da 

produção.   

O autor não deixa dúvidas que o volume-variedade define o tipo de arranjo físico 

da operação. A importância do arranjo é proporcional a suas características. 

As características de volume e variedade de uma operação vão reduzir a escolha, grosso 

modo, a uma ou duas opções. Quando o volume é baixo e a variedade é relativamente alta, 

o "fluxo" não é uma questão central.  Com volumes maiores e variedade menor, o fluxo dos 

recursos transformados torna-se uma questão mais importante que deve ser tratada pela 

decisão referente a arranjo físico.  

 

Aumentando-se o volume, aumenta a importância de se gerenciar bem os fluxos e, reduzindo-

se a variedade, aumenta a viabilidade de um arranjo físico baseado num fluxo evidente e 

regular.  

 

Projetando Layout de Arranjo Físico Posicional - Nos arranjos posicionais, a 

localização dos recursos não vai ser definida com base no fluxo de recursos 

transformados, mas na conveniência dos recursos transformadores em si (SLACK). 

Nesse contexto, há um esforço máximo dos processos transformadores em contribuir 

para a transformação em si. 

Pn

P1

P2 P3

P5P4

Material a ser 
transformado
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PEINADO e GRAELM enumeram algumas vantagens e desvantagens do arranjo 

posicional: 

VANTAGENS DESVANTAGENS 

Não há movimentação do produto 

Complexidade  na supervisão e controle de 

mão-de-obra, de matérias primas, ferramentas 

etc.  

Quando  se tratar de um projeto de montagem 

ou construção, como por exemplo a 

construção de uma ponte ou a fabricação de 

um navio, é possível utilizar técnicas de 

programação e controle, tais como: PERT e 

CPM, disponíveis em softwares bastante 

acessíveis 

Necessidade  de áreas externas próximas à 

produção para sub- montagens, guarda de 

materiais e ferramentas. Muitas vezes, é 

necessário construir abrigos para os 

funcionários, da construção civil;  

Existe a possibilidade de terceirização de todo 

o projeto, ou de parte dele, em prazos 

previamente fixados.  

Produção em pequena escala e com baixo 

grau de padronização.  

 

Projetando Layout de Arranjo Físico por Processo (funcional) - O projeto do 

arranjo físico por processo é bastante complexo, pois, há um número muito grande 

de alternativas para o fluxo. Isso se deve em razão da relação fatorial, ou seja, para 

“n” nós, existem N! maneiras: 

𝑁!  = 𝑛 × (𝑁 − 1)  × (𝑁 − 2)  × (𝑁 − ⋯ )  

Por exemplo, para DUAS unidades, há duas maneiras: 

2!  = 2 ×  (2 − 1) = 2 

 

Pra TRÊS unidades, há seis maneiras 

3!  = 3 × (3 − 1) 𝑥  (3 − 2) = 6 

 

Método da Carga-Distância (ou distância total percorrida ou eficácia) 
- O modelo carga-distância é uma solução que deve ser realizada considerando os 

aspectos quantificáveis e os não quantificáveis. 

Segundo SLACK,  

Na maioria dos exemplos de arranjo físico por processo, o principal objetivo é minimizar os 

custos para a operação, que são associados com o fluxo de recursos transformados ao longo 

da operação. Então, por exemplo, um fabricante de móveis localizaria os centros de trabalho 

em sua fá brica de modo a minimizar a necessidade de transportar componentes. 

Similarmente, um hospital localizaria seus departamentos para minimizar a movimentação de 

seus pacientes (e talvez de sua equipe).  
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Na prática, o objetivo é minimizar a distância total percorrida: 

       

Figura 11: Objeto dos arranjos físicos por processo (SLACK, p. 220) 

As variáveis a serem consideradas são as distâncias a serem percorridas, as cargas 

a serem transportadas e o custo unitário de se mover uma unidade de carga por 

uma unidade de distância (NEUMANN). 

SLACK ensina que a eficácia nesse nível simples pode ser calculada por  

𝐄𝐟𝐢𝐜á𝐜𝐢𝐚 =  𝑭𝒊𝒋 𝐱 𝑫𝒊𝒋 

𝐹𝑖𝑗   = O fluxo em carregamentos ou jornadas por período, do centro de 

trabalho i para o centro j.  

𝐷𝑖𝑗  = Distância entre o centro de trabalho i e o destino j  

 

Assim, quando menor o índice, melhor é o arranjo físico. Só que nesse modelo, 

assume-se que o custo seja o mesmo para toda cada operação. Entretanto, 

quando há a variável custo envolvida (ou de dificuldade), há de tê-la no cálculo 

𝑪𝑻 =  𝚺 𝑪𝒊𝒋 𝐱  𝑫𝒊𝒋 𝐱 𝑸𝒊𝒋 

 

𝐶𝑇 = Custo total do transporte de cargas 

𝐶𝑖𝑗   = Custo para transportar uma unidade entre a origem i e o destino j  

𝐷𝑖𝑗  = Distância entre a origem i e o destino j  

𝑄𝑖𝑗= Quantidade (ou volume) transportada entre a origem i e o destino j 

 

 

 

Método da Distância Ponderada - KRAJEWSKI, RITZMAN e MALHOTRA ensinam 

que quando a localização relativa  for uma preocupação fundamental, o método 

da distância pondera pode ser usado para comparar planos sumários alternativos, 

uma vez que é um modelo matemático usado para avaliar layouts por processo 

tem por referência fatores de proximidade.  
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Naturalmente, o método selecionará um leiaute que irá minimizar as distâncias 

totais.  

Os autores, ensinam dois métodos: 

Medida da Distância Euclidiana – é a distância em LINHA RETA ou menor caminho 

entre dois pontos. 

𝒅𝑨𝑩 = √(𝒙𝑨−𝒙𝑩)𝟐 + (𝒚𝑨 − 𝒚𝑩)𝟐  

 

𝒅𝑨𝑩 = distância entre os pontos A e B 

𝒙𝑨  = coordenada x do ponto A 

𝒙𝑩 = coordenada x do ponto B 

𝒚𝑨= coordenada Y do ponto A 

𝒚𝑩 = coordenada y do ponto B 

 

Distância Manhattan (City Block) – mede a distância entre dois pontos considerando 

uma série de ângulos de 90º: 

𝒅𝑨𝑩 = |𝒙𝑨−𝒙𝑩| + |𝒚𝑨−𝒚𝑩| 

 

Projetando Layout de Arranjo Físico Celular - O arranjo físico do tipo celular 

traz  as vantagens do arranjo físico por processo e a por produto. A célula de 

manufatura consiste em arranjar em um só local, conhecido como célula, máquinas 

diferentes que possam fabricar o produto inteiro. O material se desloca dentro da 

célula buscando os processos necessários, porém o desloca- mento ocorre em linha. 

Alguns gerentes de produção que se referem ao arranjo celular como “mini linhas 

de produção” (PEINADO).  
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Projetando Layout de Arranjo Físico por Produto - Comumente chamado de 

linha de produção ou montagem, Layouts por produtos são bem diferentes do 

arranjo por processos. Nesse tipo, o produto segue de uma estação para a outra 

até a sua finalização. 

 

Tempo de Ciclo – TC - É o tempo que uma linha de produção demora a montar 

uma peça. Ou seja, é o tempo máximo permitido para cada estação de trabalho 

antes que a tarefa seja passada para a estação seguinte. O tempo de ciclo mínimo 

será igual ao tempo necessário para a execução da tarefa individual mais 

demorada e o tempo de ciclo máximo será a soma dos tempos de todas as tarefas.  

O cálculo é feito da seguinte forma: 

𝑻𝑪 =
𝐓𝐞𝐦𝐩𝐨 𝐃𝐢𝐬𝐩𝐨𝐧í𝐯𝐞𝐥

𝐐𝐮𝐚𝐧𝐭𝐢𝐝𝐚𝐝𝐞 𝐚 𝐬𝐞𝐫 𝐩𝐫𝐨𝐜𝐞𝐬𝐬𝐚𝐝𝐚
 

 

Número de Estágios/estações (ou Operadores) - Após o cálculo do TC, 

determina-se a quantidade teórica do número mínimo de operadores. 

O cálculo é feito da seguinte forma: 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑡á𝑔𝑖𝑜𝑠 =
 Conteúdo total de trabalho

Tempo do ciclo
 ou 

 Σ tempos individuais

Tempo do ciclo
 

 

Eficiência do Balanceamento - O balanceamento de uma linha de produção 

consiste em distribuir a operação de forma uniforme pelos pontos de trabalho.  O 
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cálculo da eficiência é determinada pela relação de operadores teóricos e do 

número real de operadores. 

 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖ê𝑛𝑐𝑖𝑎 =
Número teórico de operadores

Número real de operadores
 

 

Gestão da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management) 

Quando os sistemas produtivos ainda estavam no início do seu desenvolvimento, as 

atividades do fornecedor, produtor e consumidor eram estanques, sem nenhum tipo 

de encadeamento. 

Cada qual fazia sua parte, sem se preocupar com a produção enquanto um todo. 

O fornecedor só olhava a fábrica que utilizava sua matéria prima, a fábrica só se 

preocupava com o distribuidor de seus produtos, o atacadista só queria saber do 

varejista, e o varejista não dava a mínima para nada disso e só prestava atenção 

no consumidor final. 

Veja que neste exemplo, o varejista não queria saber o que ocorria lá na ponta com 

o fornecedor, mesmo que isso o impactasse e trouxesse problemas a sua atividade. 

A gestão da cadeia de suprimentos busca desmontar esta ideia, permitindo a 

visualização de todo o processo de geração de valor, desde o fornecedor até o 

consumidor final. 

Guarde isto: a gestão de cadeia de suprimentos enxerga as empresas participantes 

do processo produtivo como parceiras, e desta forma, tem sempre em mente a 

interdependência das mesmas. 

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é a administração do sistema de 

logística da empresa de forma integrada, interligando os diversos componentes de 

que participam da cadeia. Isto permite que a empresa satisfaça a necessidade de 

seus clientes de forma rápida  

Agora, para que o Supply Chain Management opere em todo seu esplendor e 

glória, a grande sacada está na condução da cadeia de suprimentos.  

Para que a empresa sobreviva no ambiente competitivo, terá de ajustar seu 

comportamento, incluindo: 

- Comportamento Estratégico: sua política de longo prazo, mensurada normalmente 

em anos; 

- Comportamento Tático: com prazo um pouco mais reduzido normalmente 

mensurado em semanas ou meses; 
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- Comportamento Operacional: mais curto ainda, medido em dias ou semanas; e 

finalmente: 

- Comportamento Transacional: definitivamente guarda as posturas de mais curto 

prazo que a empresa pode tomar, medida em minutosou horas. 

Definidos os comportamentos, teremos uma linha de planejamento projetada em 

um horizonte temporal. Começaremos a nos perguntar: qual o nosso enfoque?  

Como todo bom bacharel em direito já sabe, a resposta é sempre: depende!  

Um fabricante de cuecas se preocupará com o produto em si, com novos modelos 

e cores, negocia com seus fornecedores e relega a distribuição a um segundo 

plano.  

Uma empresa produtora de pizzas se fizer a domicilio, deverá pesar o fator de 

distribuição, simultâneo a produção do bem, pois senão a pizza chegará fria e 

esfriará a vida útil da pizzaria .  

Note: são empresas diferentes com produtos diferentes e preocupações (também) 

diferentes . 

Mas é possível notar pontos em comum: foco no cliente (aliás, este é o PRINCIPAL 

foco do Supply Chain Management para quase todos os autores) uso avançado da 

tecnologia de informação, índices de desempenho e gerenciamento do fator 

humano.  

Como desgraça pouca é bobagem, nosso arranjo ainda requer, de tempos em 

tempos, uma reconfiguração da cadeia. Logo uma empresa que queira ser 

competitiva, ter um diferencial de sucesso devem possuir cadeias de suprimentos 

que sejam flexíveis. 

Vamos ver então como se faz uma cueca segundo o enfoque do Supply Chain 

Management. 

No começo, era o fio , que será embobinado, texturizado, tecido e tingido (pode 

ser de laranja choque), o que pode ser feito por minha fábrica ou feito em outra 

fábrica qualquer. 

Este fio chega à confecção – minha fábrica – que receberá os tecidos prontos, fará 

o seu corte, costurará as peças, efetuando a montagem, obtendo a cueca e 

finalmente embalando e despachando a mercadoria aos clientes que espera que 

já tenham adquirido. A cueca segue para a loja.  

Note uma coisa interessante aqui: se o produtor do fio apresentar problemas com 

sua produção, a fábrica não faz o corte das peças e o vendedor não vende coisa 

alguma. No modelo clássico de Administração, ninguém dava a mínima: cada um 

olhava para a sua própria produção e desconsiderava tudo que ocorria fora do 

ambiente de sua empresa. 

Agora, pense comigo: isso é sábio? A falta de algodão bruto no mercado é algo 

que pode ser ignorado pelo vendedor varejista de agasalhos? Lógico que não! E 
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este é o grande avanço promovido pelo Supply Chain Management: perceber que 

a cadeia produtiva é maior do que os limites da minha fábrica, e, a partir dessa 

conclusão, fazer brotar a preocupação em cada empresário de que a cadeia 

como um todo deve funcionar, e em um passo posterior, estar completamente 

integrada. 

Há algum tempo, o lojista estocaria as cuecas na prateleira; Ele esperaria o nível do 

estoque baixar para, só então, fazer um novo pedido na minha fábrica, o que 

tomaria um bom tempo até que se iniciasse um novo processo produtivo.  

Mas as tecnologias atuais permitem algo bem mais interessante. A cueca possui um 

código de barras, certo? Este código de barras é lido por um leitor (scanner) no 

momento em que passa pelo caixa.  

Este leitor pode ser programado para, por exemplo, colocar outro pedido na 

fábrica, na mesma especificação do vendido. Mágico! 

 O sistema cuidará de tudo.  Este sistema de envio eletrônicos de dados à distância 

recebe o nome de EDI(electronic data interchange). Três fábricas se envolveram na 

produção de cuecas – a da fibra, a têxtil e a de confecção e tudo isto até a loja do 

varejo controlado por computador, tecnologia de informação. E isto só se tornou 

possível pois elas fecharam parcerias entre si e começaram a entender que cada 

uma delas é dependente da outra. 

Isto, meu caro, é Supply Chain Management . É buscar a integração dos diversos 

participantes de uma cadeia de produção e distribuição de um produto. É lembrar 

que se alguém pisa na bola, todo mundo dança . 

 

Estratégias de Suprimentos  

Cadeia de suprimentos eficientes –  o fator chave na escolha da estratégia de 

cadeia de suprimento a demanda. As cadeias funcionam melhor quando existe 

uma demanda altamente previsível (tais como produtos e serviços básicos); 

Cadeia de suprimentos responsiva – Ser responsivo é responder de forma 

apropriada face a determinada situação. As cadeias desse estilo são projetadas 

para resposta rápida a fim de por fim (ou minimizar) o risco de incertezas na 

demanda. Funcionam, como você já deve desconfiar, de forma diversa das 

cadeias eficientes. São utilizadas quando as empresas tem vasta gama de 

produtos/serviços e a previsibilidade é baixa. 

Mister destacar que a cadeia responsiva visa a redução do lead time, mesmo 

significando aumento nos custos. Também, como a demanda é inesperada, é 

interessante manter estoques reguladores para atende-la. 

Nesse contexto: 
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FATOR CADEIAS EFICIENTES CADEIAS RESPONSIVAS 

Demanda 
Previsível; baixo erro 

de previsão 
Imprevisível; erro de previsão alto 

Prioridades 

competitivas 

Baixo custo, 

qualidade constante, 

entrega pontual 

Velocidade de desenvolvimento, 

tempos de entrega curtos, 

personalização, flexibilidade de 

volume, variedade, qualidade 

superior 

Introdução de novo 

serviço/produto 
Rara Frequente 

Margem de 

contribuição 
Baixa Alta 

Variedade de 

produtos 
Pequena Grande 

Tabela 3: Ambientes que melhor se adaptam às cadeias (RITZMAN, KRAJEWSKI) 

 

 

Personalização em Massa (ou customização em massa) - A personalização 

em massa trabalha com opções-padrão. Digamos que você está redecorando sua 

casa e o arquiteto lhe indicou uma cor “x”. Ela foge das cores padrão, mas você 

vai até uma loja de tintas e voilá! A loja de tintas pode lhe entregar a quantidade 

que você precisa em pouco minutos. Naturalmente, a loja não tem todas as cores 

do catálogo prontas, mas ela tem dezenas de pigmentos e os mistura, fornecendo 

uma quantidade enorme de cores, ajustando-se a necessidade específica do 

cliente. 

 

Dentre as vantagens da personalização em massa, destaca FLYNN (2000):  

• Gerenciamento do relacionamento com os clientes – A empresa pode 

aprender e adquirir informações sobre os clientes a partir dos pedidos que 

recebe. Uma vez que o banco de dados sobre os clientes estão disponíveis 

na empresa, é possível rastreá-los ao longo do tempo e prever 

comportamentos (o que oferece vantagem competitiva); 

• Eliminação de estoque de bens acabados – fabricar sob pedido é muito mais 

eficiente do que produzir para estoques (neste a produção é sob previsão e 

geralmente estão fadadas ao erro). O ideal seria ter os componentes e 

montar rapidamente de acordo com o pedido do cliente. A Dell trabalha 

assim. Existem os itens padrão e no site da empresa você monta de acordo 

com a necessidade. 
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• Aumento do valor percebido de serviços e produtos – os clientes buscam a 

customização para satisfazer suas necessidades. Por exemplo, para montar a 

cozinha de sua casa, você pode ir nas casas Bahia e montá-la com cerca de 

dois mil reais. Entretanto, se fizer uma cozinha sob medida, sua satisfação será 

melhor, mesmo tendo que gastar cinco vezes mais. A customização em massa 

permite isso, pois permite que a empresa atenda a necessidades especificas, 

agregando valor a seu produto (mesmo que em menor grau).  

 

Depreende-se que a personalização em massa tem impactos positivos no projeto 

de cadeia de suprimentos. 

A personalização em massa é uma estratégia de montagem sob encomenda que envolve 

duas etapas. A primeira é que possibilita a empresa adquirir/manufaturar os componentes 

padronizados em grandes quantidades. Em segundo, a montagem é sob pedido do cliente, 

ou seja, a montagem é flexível para atender “n” combinações em potencial; 

Os serviços/produtos são modulares, ou seja, peças e componentes padrão que são 

compatíveis com a maioria das configurações, além de facilitar o setup da rede de 

fornecimento; 

A personalização bem sucedida posterga a tarefa de diferenciar o pedido de um cliente até 

a última data de início possível.  A postergação é um conceito organizacional por meio do 

qual algumas das atividades finais no fornecimento de um serviço ou produto são adiados até 

que os pedidos sejam recebidos (KRAJEWSKI e RITZMAN, 2009 p. 335). 

Assim, estratégia de montagem sob encomenda pode ser estendida para cadeia 

de suprimentos. Explico. Algumas empresas utilizam um processo chamado Chanel 

Assembly. Nesse sistema, os membros da rede agem como se fossem estações de 

montagem. Algumas empresas, por exemplo, deixam para  montar o produto com 

o manual do usuário na língua do país de destino ou com o cabo de alimentação 

específico daquele país ao final da rede de suprimentos. 

 

Cadeias de Suprimentos Enxutas - A essência em cadeias de suprimento 

enxutas é a mesma do Sistema Toyota de Produção.  

Nesse contexto, para se desenvolver uma cadeia de suprimentos enxuta, 

precisamos: 

 Fornecimento Estratégico (strategic sourcing) – não importa o ramo da 

empresa (produtos ou serviços), é necessário identificar aqueles que são de 

alto valor/complexidade e adquiri-los de um grupo reduzido de fornecedores 

(possibilidade um relacionamento mais eficiente e vantajoso); 

 Gerenciamento de Custos – tradicionalmente, a redução do custo consiste 

em “arrochar” o fornecedor. Entretanto, essa reduzir a margem de lucro do 

fornecedor não é uma estratégia inteligente a longo prazo. Reduzindo o 

número de fornecedores, é possível auxilia-los a reduzir os seus próprios custos 
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(lembra que uma das possibilidades da rede de suprimentos é que a empresa 

pode gerencia-la?); 

 Desenvolvimento de fornecedor – conseguir uma cadeia enxuta é uma missão 

a longo prazo, pois, na prática, enseja uma redução de custos global e gera 

uma maior comprometimento do fornecedor para com a empresa. Para isso, 

inicialmente, a empresa pode ter que empregar pessoal próprio no 

gerenciamento do fornecedor e aperfeiçoar os processos produtivos e de 

gerenciamento. 

 

Outsourcing e Offshoring - Toda operação, de manufatura ou serviço, hora ou 

outra, precisam de insumos. Na gestão da cadeia de suprimentos a empresa tem a 

opção make or buy (fazer ou comprar). Essa decisão vai determinar o grau de 

integração vertical da organização. 

Se a empresa optar por fazer, maior será sua integração vertical e, 

consequentemente menor será a terceirização (outsourcing). De forma oposta, se 

ela decidir comprar, menor será sua integração vertical e maior será a terceirização. 

Empresas com estratégia global acrescentam mais um item a extensão de usa rede 

de suprimentos, que é a terceirização no exterior (offshoring).  

Nesse contexto, temos: 

 OUTSOURCING – é a terceirização propriamente dita. A empresa transfere a 

operação (toda ou parcial) a outra empresa (parceria de negócios) que atua 

de forma independente e colaborativa. No caso de serviços, pode ser 

entendido também como subcontratação. 

 OFFSHORING – Realocação de processos em outro país. 

 

Cadeias de Suprimentos Virtuais - A internet abriu um mundo novo de 

oportunidades de negócios e, consequentemente, para cadeias de suprimentos. 

Vasta gama de empresas, inclusive, terceirizou parte de seus processos para ter 

aporte de tecnologia de informação. Grande parcela das empresas que negociam 

pela internet adotam a técnica drop shipping por meio da qual uma empresa 

processo os pedidos de clientes e os remete diretamente a um 

atacadista/fabricante que envia o pedido diretamente ao cliente (basicamente, o 

vendedor não tem estoque de produtos, ou seja, comercializa produtos que estão 

no estoque do fornecedor). 
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Fonte: www.sellerbot.com 

Efeito Chicote - Na cadeia de suprimentos, todos os elementos estão 

interconectados. Nesse contexto, as ações dos membros a jusante afetam/ditam as 

operações dos membros a montante (ações dos consumidores influenciam nas 

operações dos fornecedores). Por isso, os membros a montante deve estar 

preparados para atender a alterações de demanda da rede.  

Esse aumento na variabilidade é chamado de efeito chicote, pois tem a mesma 

ação que um chicote. O que inicia a ação é o cabo do chicote, entretanto o que 

sofre o efeito mais forte é a outra extremidade. Nesse diapasão, RITZMAN e 

KRAWAJESKI defendem que a menor alteração nas demandas do cliente podem 

atingir a cadeia inteira, com cada membro recebendo mais variabilidade nas 

demandas do membro imediatamente abaixo na cadeia. 

Conhecido também como efeito forester, efeito bullwhip ou efeito whiplach, pode 

ser definido como a distorção entre a previsão de demanda e a demanda real, ou 

seja, existe variância diferente entre os elementos da cadeia de suprimentos que 

causa erros, inexatidão e volatilidade da cadeia. 

Entre as principais causas do efeito chicote, LEE et al. (1997)  enumera: 

1. Atualização da Demanda Futura - Cada empresa em uma cadeia de suprimentos realiza 

previsão de produção futura em sua agenda, planeja sua capacidade de produção, controla 

seus estoques e planeja suas necessidades de matéria-prima. Previsões são frequentemente 

baseadas em pedidos históricos de sua empresa para seus compradores imediatos. Quando 

uma empresa realiza um pedido para seu fornecedor, esse levará em conta essa informação 

para suas previsões futuras e, baseados no novo “sinal”, a empresa atualiza o quanto deverá 

entregar futuramente e quanto necessitará de insumos para tanto. Está é causa que mais 

contribui para a ocorrência do Efeito Chicote.  

2. Acúmulo de Pedidos - Cada empresa da cadeia de suprimentos realiza uma ordem de 

compra para seu fornecedor, utilizando-se de algum controle e monitoramento de estoque. 

Apesar de a empresa ter a demanda por um insumo, ela não realiza imediatamente a compra 

dele. A empresa, frequentemente, acumula sua demanda antes de enviar uma ordem de 

compra. Em vez de realizar compras frequentes, algumas empresas as realizam semanalmente, 

a cada suas semanas ou até mensalmente.  

3. Flutuação do Preço - Estimativas indicam que 80% das transações entre produtos e 

distribuidores de doces são realizadas por “compra futura”, em que os produtos são comprados 

previamente, normalmente por conta de preços atrativos da indústria. Estas compras futuras 

resultam em flutuação de preço nos mercados, alterando a demanda do consumidor final 

pelos itens que comprará mais ou menos conforme o preço e, então, influenciarão também 
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na ocorrência do Efeito Chicote. Produtores e Distribuidores periodicamente realizam 

promoções, descontam certas quantidades compradas, fornecem cupons e rebates aos 

consumidores, etc. Todas essas promoções resultam em flutuação no preço final praticado. 

Adicionalmente, os produtores realizam acordos com seus distribuidores – como descontos 

especiais, acordos de preço e de pagamento – caracterizando uma forma indireta de 

desconto de preços  

4. Racionalização e “Jogo da demanda” -  Quando a demanda de um item excede a 

quantidade disponível, o produtor normalmente raciona a entrega. Desta forma, o produtor 

aloca uma proporção à demanda solicitada. Caso o total disponível seja somente 50% do 

pedido, todos os compradores receberão somente 50% do que solicitaram. Sabendo dessa 

racionalização, os compradores irão exagerar as suas reais necessidades em busca de uma 

quantidade mais próxima do que gostariam de receber, botando em prática um “Jogo da 

demanda”. Mais tarde, quando a demanda se estabilizar, os pedidos são subitamente 

desaparecer e cancelamentos começarão a ocorrer. O efeito deste “jogo”, é que os pedidos 

dos consumidores darão aos fornecedores pouca informação da real demanda, sendo um 

irritante problema para os produtores nas fases mais iniciais da sua produção (LEE e WHANG, 

1997)  

 

Comakership (relação cliente-fornecedor) - Denomina-se comakership a 

relação de parceria entre cliente e fornecedor em um elevado grau de integração, 

trazendo confiança, participação e qualidade no relacionamento 

Para Martins e Laugeni,  

O relacionamento fornecedor-cliente desenvolve-se a partir de uma atuação do cliente sobre 

seus fornecedores, para atingir um grau de entendimento e confiança mútua até então 

inexistente. Nesse processo, o cliente procura atuar nos aspectos que lhe trazem vantagem 

competitiva. Sendo assim, a empresa faz uma avaliação dos fornecedores, e seu 

desenvolvimento, para finalmente chegar a ̀ fase da parceria nos negócios.  

Segundo MERLI, esse relacionamento passa por vários níveis: 

Abordagem Convencional – dá-se prioridade ao preço. Relacionamento de adversários; quem 

pode mais impõe suas condições. Desconfiança quanto à qualidade. Inspeção 100% no 

recebimentos:  

Melhoria da Qualidade – dá-se prioridade à qualidade do produto. Início de um 

relacionamento mais duradouro, com o nascimento de uma certa confiança recíproca. 

Reduz-se o número de fornecedores, eliminando-se previamente aqueles que não têm 

qualidade. É um primeiro estágio do relacionamento tipo comanker  

Integração Operacional – dá-se prioridade ao controle dos processos, levando-se em conta 

sua capacibilidade. Já surge uma participação do fornecedor no projeto do produto (co-

design) e do processo. O cliente e o fornecedor fazem investimentos comuns em pesquisa e 

desenvolvimento, com o cliente ml1itas vezes financiando programas de melhoria da 

qualidade dos fornecedores, para que estes implantem sistemas de garantia da qualidade. É 

um passo além no relacionamento comaker;  

Integração Estratégica - já é uma parceria nos negócios. Gerenciamento comum dos 

procedimentos dos negócios, incluindo o desenvolvimento de produto e processos, 

engenharia simultânea, desdobramento da função qualidade (QFD), fornecimento 

sincronizado e qualidade assegurada. Tem-se nesse caso, o relacionamento do tipo 

comakership.  
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