



Enviar pesquisa


Carregar
adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf
•
0 gostou•10 visualizações
Descrição melhorada com IA

T
TamaraRoladeSouzaSeguir
Este documento apresenta um livro sobre Administração da Produção dividido em seis unidades. A primeira trata do projeto de produtos e serviços, a segunda do projeto de processos produtivos e engenharia simultânea, a terceira de manufatura sincronizada e programação orientada por restrições, a quarta de estudos de tempos e movimentos, a quinta de arranjo físico e a sexta de localização industrial.Leia menos

Leia mais
Engenharia




Denunciar
Compartilhar








Denunciar
Compartilhar



1 de 192Baixar agoraBaixar para ler offline









































































































































































































































































































































































































Recomendados
Manual de gestão de marketing
Manual de gestão de marketingCristina Fernandes 


Manual de marketing
Manual de marketingPaulinha Linha 


Anatomia aplicada a educaçao fisica
Anatomia aplicada a educaçao fisicaIvina Brito 


Fortran_95_curso_basico_Editora_XXX.pdf
Fortran_95_curso_basico_Editora_XXX.pdfMarcosSilva130534 


Aprenda a Programar com C#
Aprenda a Programar com C#Antonio Trigo 


Sgp tutorial tablet e web
Sgp tutorial tablet e webMixLeonel 


adm_financeira_I-3ed.pdf
adm_financeira_I-3ed.pdfPedro Luis Moraes 


Nr20 avancado final
Nr20 avancado finalcathemarques 










Semelhante a adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf
Tutorial sistema vendas_em_java_com_swing
Tutorial sistema vendas_em_java_com_swingEverson Wolf 


Apostila pascal
Apostila pascalaspereira14 


livro-administracao-aplicada-a-enfermagem-2
livro-administracao-aplicada-a-enfermagem-2Eustolia Maria dos Santos Batista 


Apostila CPA10 Edgar Abreu
Apostila CPA10 Edgar AbreuRaquel Pellicier 










Semelhante a adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf
Apostila tre.rs2014 administracao_ravazolo(1)
Apostila tre.rs2014 administracao_ravazolo(1)Fernando Macedo 


Handbook de ti para concursos
Handbook de ti para concursosalalves31 


Cpa 10
Cpa 10Valdimiro Cardoso 


gaalt0.pdf
gaalt0.pdfdeboravitoria14 










Semelhante a adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf
Guia final
Guia finalRita Cabral 


Apostila completa planejamento estratégico
Apostila completa planejamento estratégicosandra Sandrabyarts 


Planejamento-Estratégico.pdf
Planejamento-Estratégico.pdfAndrAntnioBalestreri 


Apostila clp final
Apostila clp finalSamuel R 










Semelhante a adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf
Apostila clps & grafset ufrn
Apostila clps & grafset ufrnLuiz Cezar Wanderley 


48607264 nx5
48607264 nx5Fernando Resende 


37694528 apostila-seguranca-final-1
37694528 apostila-seguranca-final-1Daebul University 


Apostila Guindaste Portuário Móvel.
Apostila Guindaste Portuário Móvel.INCATEP - Instituto de Capacitação Profissional. 










Mais conteúdo relacionado
Semelhante a adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf
Tutorial sistema vendas_em_java_com_swing
Tutorial sistema vendas_em_java_com_swingEverson Wolf 



Apostila pascal
Apostila pascalaspereira14 



livro-administracao-aplicada-a-enfermagem-2
livro-administracao-aplicada-a-enfermagem-2Eustolia Maria dos Santos Batista 



Apostila CPA10 Edgar Abreu
Apostila CPA10 Edgar AbreuRaquel Pellicier 



Apostila tre.rs2014 administracao_ravazolo(1)
Apostila tre.rs2014 administracao_ravazolo(1)Fernando Macedo 



Handbook de ti para concursos
Handbook de ti para concursosalalves31 



Cpa 10
Cpa 10Valdimiro Cardoso 



gaalt0.pdf
gaalt0.pdfdeboravitoria14 



Guia final
Guia finalRita Cabral 



Apostila completa planejamento estratégico
Apostila completa planejamento estratégicosandra Sandrabyarts 



Planejamento-Estratégico.pdf
Planejamento-Estratégico.pdfAndrAntnioBalestreri 



Apostila clp final
Apostila clp finalSamuel R 



Apostila clps & grafset ufrn
Apostila clps & grafset ufrnLuiz Cezar Wanderley 



48607264 nx5
48607264 nx5Fernando Resende 



37694528 apostila-seguranca-final-1
37694528 apostila-seguranca-final-1Daebul University 



Apostila Guindaste Portuário Móvel.
Apostila Guindaste Portuário Móvel.INCATEP - Instituto de Capacitação Profissional. 



05 calculo ii imp
05 calculo ii impMeireles01 



lidar com a variância na produção numa indústria conse…
lidar com a variância na produção numa indústria conse…Luís Cary Cordovil 



K19 k21-persistencia-com-jpa2-e-hibernate
K19 k21-persistencia-com-jpa2-e-hibernateElton Alex Silva 



Perl
PerlTiago  





Semelhante a adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf (20)
Tutorial sistema vendas_em_java_com_swing
Tutorial sistema vendas_em_java_com_swing 


Apostila pascal
Apostila pascal 


livro-administracao-aplicada-a-enfermagem-2
livro-administracao-aplicada-a-enfermagem-2 


Apostila CPA10 Edgar Abreu
Apostila CPA10 Edgar Abreu 


Apostila tre.rs2014 administracao_ravazolo(1)
Apostila tre.rs2014 administracao_ravazolo(1) 


Handbook de ti para concursos
Handbook de ti para concursos 


Cpa 10
Cpa 10 


gaalt0.pdf
gaalt0.pdf 


Guia final
Guia final 


Apostila completa planejamento estratégico
Apostila completa planejamento estratégico 


Planejamento-Estratégico.pdf
Planejamento-Estratégico.pdf 


Apostila clp final
Apostila clp final 


Apostila clps & grafset ufrn
Apostila clps & grafset ufrn 


48607264 nx5
48607264 nx5 


37694528 apostila-seguranca-final-1
37694528 apostila-seguranca-final-1 


Apostila Guindaste Portuário Móvel.
Apostila Guindaste Portuário Móvel. 


05 calculo ii imp
05 calculo ii imp 


lidar com a variância na produção numa indústria conse…
lidar com a variância na produção numa indústria conse… 


K19 k21-persistencia-com-jpa2-e-hibernate
K19 k21-persistencia-com-jpa2-e-hibernate 


Perl
Perl 






Último
ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INTELIGÊNCIA EMOCIONAL - 512...
ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INTELIGÊNCIA EMOCIONAL - 512...dowak84168 



O horário político obrigatório suscitou inúmeros questionamentos em D. Matild...
O horário político obrigatório suscitou inúmeros questionamentos em D. Matild...homeyab951 



Quando se trata de inteligência emocional, encontramos inúmeras definições na...
Quando se trata de inteligência emocional, encontramos inúmeras definições na...corome3753 



c) Determine as equações de esforços internos de cada seção de carregamento d...
c) Determine as equações de esforços internos de cada seção de carregamento d...homeyab951 



1) O valor de aceleração da gravidade terrestre é dependente da altitude, ou ...
1) O valor de aceleração da gravidade terrestre é dependente da altitude, ou ...homeyab951 



MAPA - MENTALIDADE CRIATIVA E EMPREENDEDORA - 512024.pdf
MAPA - MENTALIDADE CRIATIVA E EMPREENDEDORA - 512024.pdfhomeyab951 



ATIVIDADE 1 FSCE - FORMAÇÃO SOCIOCULTURAL E ÉTICA I.pdf
ATIVIDADE 1 FSCE - FORMAÇÃO SOCIOCULTURAL E ÉTICA I.pdfdowak84168 



Na espiral do conhecimento, temos uma conversão que é a transmissão imediata ...
Na espiral do conhecimento, temos uma conversão que é a transmissão imediata ...homeyab951 



Paulo, gestor de uma empresa de desenvolvimento de softwares, deseja aumentar...
Paulo, gestor de uma empresa de desenvolvimento de softwares, deseja aumentar...homeyab951 



Ocorre que muitas pessoas acreditam que ser inovador é simplesmente criar alg...
Ocorre que muitas pessoas acreditam que ser inovador é simplesmente criar alg...homeyab951 



Veja também a apresentação do relatório Colapso mineral em Maceió o desastre ...
Veja também a apresentação do relatório Colapso mineral em Maceió o desastre ...homeyab951 



ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INOVAÇÃO E PENSAMENTO CRIATI...
ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INOVAÇÃO E PENSAMENTO CRIATI...dowak84168 



A política é tratada como ciência, isto é, um campo específico do conheciment...
A política é tratada como ciência, isto é, um campo específico do conheciment...dowak84168 



Na unidade I, Valenciano (2024) cita três lições para a melhor compreensão da...
Na unidade I, Valenciano (2024) cita três lições para a melhor compreensão da...corome3753 



O cérebro é um dos sistemas mais complexos de todo o universo conhecido. Form...
O cérebro é um dos sistemas mais complexos de todo o universo conhecido. Form...nisemit480 



Um sistema linear consiste em um conjunto de equações lineares que compartilh...
Um sistema linear consiste em um conjunto de equações lineares que compartilh...homeyab951 



Na espiral do conhecimento temos uma conversão que é percebida como uma ação ...
Na espiral do conhecimento temos uma conversão que é percebida como uma ação ...homeyab951 



O movimento industrial é caracterizado por diversos períodos de gigantescas m...
O movimento industrial é caracterizado por diversos períodos de gigantescas m...nisemit480 



Gestão de obras e projetos - Associação Nacional de Hospitais Privados
Gestão de obras e projetos - Associação Nacional de Hospitais PrivadosGuilhermeLucio9 



3) Criação de um Fluxograma de Processo. Aqui você deverá focar no “principal...
3) Criação de um Fluxograma de Processo. Aqui você deverá focar no “principal...homeyab951 





Último (20)
ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INTELIGÊNCIA EMOCIONAL - 512...
ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INTELIGÊNCIA EMOCIONAL - 512... 


O horário político obrigatório suscitou inúmeros questionamentos em D. Matild...
O horário político obrigatório suscitou inúmeros questionamentos em D. Matild... 


Quando se trata de inteligência emocional, encontramos inúmeras definições na...
Quando se trata de inteligência emocional, encontramos inúmeras definições na... 


c) Determine as equações de esforços internos de cada seção de carregamento d...
c) Determine as equações de esforços internos de cada seção de carregamento d... 


1) O valor de aceleração da gravidade terrestre é dependente da altitude, ou ...
1) O valor de aceleração da gravidade terrestre é dependente da altitude, ou ... 


MAPA - MENTALIDADE CRIATIVA E EMPREENDEDORA - 512024.pdf
MAPA - MENTALIDADE CRIATIVA E EMPREENDEDORA - 512024.pdf 


ATIVIDADE 1 FSCE - FORMAÇÃO SOCIOCULTURAL E ÉTICA I.pdf
ATIVIDADE 1 FSCE - FORMAÇÃO SOCIOCULTURAL E ÉTICA I.pdf 


Na espiral do conhecimento, temos uma conversão que é a transmissão imediata ...
Na espiral do conhecimento, temos uma conversão que é a transmissão imediata ... 


Paulo, gestor de uma empresa de desenvolvimento de softwares, deseja aumentar...
Paulo, gestor de uma empresa de desenvolvimento de softwares, deseja aumentar... 


Ocorre que muitas pessoas acreditam que ser inovador é simplesmente criar alg...
Ocorre que muitas pessoas acreditam que ser inovador é simplesmente criar alg... 


Veja também a apresentação do relatório Colapso mineral em Maceió o desastre ...
Veja também a apresentação do relatório Colapso mineral em Maceió o desastre ... 


ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INOVAÇÃO E PENSAMENTO CRIATI...
ATIVIDADE 1 - ESTUDO CONTEMPORÂNEO E TRANSVERSAL INOVAÇÃO E PENSAMENTO CRIATI... 


A política é tratada como ciência, isto é, um campo específico do conheciment...
A política é tratada como ciência, isto é, um campo específico do conheciment... 


Na unidade I, Valenciano (2024) cita três lições para a melhor compreensão da...
Na unidade I, Valenciano (2024) cita três lições para a melhor compreensão da... 


O cérebro é um dos sistemas mais complexos de todo o universo conhecido. Form...
O cérebro é um dos sistemas mais complexos de todo o universo conhecido. Form... 


Um sistema linear consiste em um conjunto de equações lineares que compartilh...
Um sistema linear consiste em um conjunto de equações lineares que compartilh... 


Na espiral do conhecimento temos uma conversão que é percebida como uma ação ...
Na espiral do conhecimento temos uma conversão que é percebida como uma ação ... 


O movimento industrial é caracterizado por diversos períodos de gigantescas m...
O movimento industrial é caracterizado por diversos períodos de gigantescas m... 


Gestão de obras e projetos - Associação Nacional de Hospitais Privados
Gestão de obras e projetos - Associação Nacional de Hospitais Privados 


3) Criação de um Fluxograma de Processo. Aqui você deverá focar no “principal...
3) Criação de um Fluxograma de Processo. Aqui você deverá focar no “principal... 











adm_de_producao 2ed Final Grafica.pdf

	1. Administração da Produção
Universidade  Federal de Santa Catarina
Pró-Reitoria de Ensino de Graduação
Departamento de Ensino de Graduação a Distância
Centro Socioeconômico
Departamento de Ciências da Administração
Professores
Luiz Salgado Klaes e Rolf Hermann Erdmann
2013
2ª edição revisada e atualizada
 


	2. K63a Klaes, Luiz  Salgado
Administração da produção / Luiz Salgado Klaes e Rolf Hermann
Erdmann. – 2. Ed. Florianópolis: Departamento de Ciências da Admi-
nistração/UFSC, 2013.
192p.
Inclui bibliografia
Curso de Graduação em Administração, modalidade a Distância
ISBN: 978-85-7988-170-1
1. Administração da produção. 2. Administração de materiais.
3. Controle de produção. 4. Almoxarifados. 5. Educação a distância.
I. Erdmann, Rolf Hermann. II. Título.
					 CDU: 658.5
Catalogação na publicação por: Onélia Silva Guimarães CRB-14/071
Copyright  2013. Todos os direitos desta edição reservados ao DEPTO. DE CIÊNCIAS DA ADMINISTRAÇÃO (CAD/CSE/UFSC).
1ª edição – 2010
 


	3. PRESIDENTE DA REPÚBLICA  – Dilma Vana Rousseff
MINISTRO DA EDUCAÇÃO – Aloizio Mercadante
DIRETOR DO DEPARTAMENTO DE POLÍTICAS EM EDUCAÇÃO A DISTÂNCIA – Hélio Chaves Filho
COORDENADOR DE APERFEIÇOAMENTO DE PESSOAL DE NÍVEL SUPERIOR – Jorge Almeida Guimarães
DIRETOR DE EDUCAÇÃO A DISTÂNCIA – João Carlos Teatini de Souza Clímaco
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
REITORA – Roselane Neckel
VICE-REITORA – Lúcia Helena Martins Pacheco
PRÓ-REITORA DE GRADUAÇÃO – Roselane Fátima Campos
DIRETOR DE GESTÃO E DESENVOLVIMENTO ACADÊMICO – Carlos José de Carvalho Pinto
COORDENADOR UAB – Eleonora Milano Falcão Vieira
CENTRO SOCIOECONÔMICO
DIRETORA – Elisete Dahmer Pfitscher
VICE-DIRETOR – Rolf Hermann Erdmann
DEPARTAMENTO DE CIÊNCIAS DA ADMINISTRAÇÃO
CHEFE DO DEPARTAMENTO – Marcos Baptista Lopez Dalmau
SUBCHEFE DO DEPARTAMENTO – Marilda Todescat
COORDENADOR DE CURSO – Rogério da Silva Nunes
SUBCOORDENADOR DE CURSO – Andressa Sasaki Vasques Pacheco
COMISSÃO EDITORIAL E DE REVISÃO – Alessandra de Linhares Jacobsen
Mauricio Roque Serva de Oliveira
Paulo Otolini Garrido
Claudelino Martins Dias Junior
COORDENAÇÃO DE PRODUÇÃO DE RECURSOS DIDÁTICOS – Denise Aparecida Bunn
DESIGN INSTRUCIONAL – Denise Aparecida Bunn
Patrícia Regina da Costa
PROJETO GRÁFICO – Annye Cristiny Tessaro
DIAGRAMAÇÃO – Annye Cristiny Tessaro
Rita Castelan
ILUSTRAÇÃO – Adriano S. Reibnitz
REVISÃO DE PORTUGUÊS – Patrícia Regina da Costa
Sergio Luiz Meira
ORGANIZAÇÃO DO CONTEÚDO – Luiz Salgado Klaes
Rolf Hermann Erdmann
 



	5. Apresentação
Prezado estudante,
Seja bem-vindo  à disciplina de Administração da Produção!
A Administração da Produção é responsável pelo estudo e pelo
desenvolvimento de técnicas de gestão da produção de bens e serviços.
Segundo Slack (1999), ela tem papel fundamental dentro das organizações,
pois se encarrega de alcançar os objetivos traçados pela empresa, ou seja,
trata da maneira pela qual as organizações produzem bens e serviços.
Na Unidade 1, conheceremos os passos para a elaboração de um
projeto de produto; e identificaremos as peculiaridades em projeto de serviços.
Na Unidade 2, identificaremos as etapas do projeto de um processo;
conheceremos algumas particularidades dos processos de serviços; e, ainda,
saberemos qual a importância da engenharia simultânea.
Na Unidade 3, compreenderemos o conceito de manufatura sincro-
nizada e a Técnica de Optimized Production Technology – OPT. Teremos,
também, a oportunidade de interpretar processos produtivos sob a ótica do
OPT (Tecnologia da Produção Otimizada, em português).
Na quarta Unidade, conheceremos os conceitos do Estudo de
Tempos e Movimentos que são a base fundamental para compreender o
gerenciamento das atividades de produção, em qualquer tipo de organi-
zação; e estudaremos a importância desse tema nos processos industriais
e comerciais.
Na Unidade 5, compreenderemos o conceito de layout ou Arranjo
Físico, sua importância para o projeto de instalação ou remodelação de
um complexo industrial. Também identificaremos os principais tipos de
Arranjo Físico.
Na última Unidade, estudaremos sobre a Localização Industrial e
suas técnicas de análise, situando o tema historicamente.
Esperamos contribuir bastante com o seu aprendizado. E lembre‑se
de que estamos à sua disposição para auxiliá-lo no que for necessário.
Sucesso!
Professores Luiz Salgado Klaes e Rolf Hermann Erdmann
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	11. 
Objetivo
Nesta Unidade, você  terá a oportunidade de conhecer os
passos para elaboração de um projeto de produto e também
identificará as peculiaridades em projeto de serviços.
1
Unidade
O Projeto do Produto
Rolf Hermann Erdmann
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v
Estamos usando  a expres-
são “pode”, porque não
se trata de uma questão
fechada nem unânime.

Contextualização do
Planejamento da Produção
Caro estudante,
Vamos iniciar a primeira Unidade desta disciplina.
O Planejamento da Produção é um dos principais fa-
tores que influenciam a produtividade industrial; e as
empresas devem se adaptar às condições de mercado,
pois ele está em constante mudança. E você precisa
acompanhar essas transformações.
Então, vamos ao trabalho e bons estudos!
O
Planejamento da Produção é composto por de procedimentos que
preparam e organizam informações que permitem a programação
e o controle da produção. É nessa etapa que o gerenciamento da
produção se apoia para definir os seus parâmetros mais amplos, sejam eles
de ordem técnica, mercadológica ou financeira.
A Produção pode ser de bens ou de serviços, logo, podemos partir
da premissa de que os conceitos da produção de serviços guardam relação
com aqueles da produção de bens. Administrar a produção implica: planejar,
organizar e controlar. O planejamento de um sistema de produção deve
ser entendido como o conjunto de itens antecipados no tempo que podem
ter uma duração (atualidade) relativamente longa. Já a programação, que
igualmente projeta o futuro, o faz para horizontes mais próximos.
Primeiramente, vamos abordar a primeira fase, o planejamento.
O planejamento da produção pode ser composto das seguintes etapas:
z
z Projeto do Produto (que pode ser um bem ou um serviço);
z
z Projeto do Processo de produção; e
z
z Definição das quantidades (capacidade e demanda).
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v
No caso de serviços,
podemos descrevê-los
em termos de efeitos
a serem observados
sobre algo; ou sentidos,
se a ação se der sobre
a pessoa.
Passaremos então a descrever brevemente cada uma
dessas etapas. Fique atento aos assuntos a seguir.
O Projeto do Produto define como será o produto e a sua ca-
racterização se prestará a orientar o projeto do processo e as operações,
interagindo continuadamente na direção de seu aperfeiçoamento. Consiste
em definir o que será produzido, qual resultado deverá ser alcançado ou
servirá para quê. Para tanto, são utilizados desenhos, listas de materiais,
fluxogramas, descrições e quaisquer outros instrumentos que contenham
caracterizações do serviço.
O Projeto do Processo determina como, onde e com quais re-
cursos o serviço projetado poderá ser produzido. Consiste em estabelecer
métodos e processos para a fabricação de um produto. O processo constitui
um conjunto ordenado de atividades.
Em outras palavras, trata-se da especificação dos processos, as etapas
e a sequência das tarefas necessárias, satisfazendo o que foi determinado
no projeto; é o plano de execução ou de elaboração e apresenta-se sob a
forma de um roteiro ou descrição das operações, indicando máquinas ou
equipamentos utilizados, mão de obra necessária e tempo de execução.
Observe que o projeto do produto e o projeto do pro-
cesso, juntos, determinam o custo do produto.
A Definição das quantidades é o volume de serviço a ser for-
necido e a capacidade é o potencial de produção do sistema que é, nor-
malmente, expressa em termos de volume de saídas. A definição depende,
além da capacidade, da demanda, que é a quantidade que o mercado está
disposto a absorver.
A partir da linha de raciocínio exposta e considerando que o con-
ceito de Planejamento é aberto, você acrescentaria mais algum item ao
planejamento? Justifique:
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Projeto do  Produto
O desenvolvimento de novos produtos, de alta qualidade, com a
possibilidade de proporcionar boa lucratividade tornou-se um fator funda-
mental para as organizações. De acordo com Oishi (1995), a necessidade
de desenvolver novos produtos advém das mudanças do mercado, das
inovações tecnológicas e da concorrência crescente em torno de produtos
mais rentáveis.
Mas vamos ver o que é o produto? O produto é o que deve resultar
de um sistema de produção para ser oferecido aos consumidores e assim
satisfazer suas necessidades e expectativas. O produto “é o resultado dos sis-
temas produtivos, podendo ser um bem manufaturado, um serviço ou uma
informação” (MARTINS; LAUGENI, 2002, p. 372).
Segundo Slack et al. (1997), um produto pode ser visto sob três
aspectos:
z
z Conceito – constituído dos benefícios que o consumidor espera.
z
z Conjunto de bens e serviços – que proporcionam os benefícios
esperados.
z
z Processo – que é a descrição da maneira de produzi-lo. Essa
definição inclui dois dos itens fundamentais do planejamento:
o projeto do produto, que é a sua definição e caracterização;
e o processo, que é a maneira de obtê-lo.
A importância dada ao projeto do produto neste ambiente
organizacional, cujo ciclo de vida dos produtos diminuiu
enquanto os consumidores exigindo maior qualidade a
preços menores têm aumentado, se deve ao fato do projeto
do produto determinar precisamente as características do
produto, bem ou serviço, que será produzido.
Então, o produto é o que deve resultar de um sistema de produção
para ser oferecido aos consumidores e assim satisfazer suas necessidades
e expectativas.
!
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O projeto do produto decorre de um processo de criatividade que se
inicia, segundo Moreira (1996), com uma etapa de “geração e filtragem de
ideias”, e segue com o “projeto inicial do produto”, a “análise econômica”,
os “testes de protótipo”, e o “projeto final”. Outros autores (SLACK et al.,
1997; MONKS, 1987) propõem esquemas similares.
A geração de ideias ou do conceito do novo produto pode
ser espontânea ou induzida e pode advir tanto do mer-
cado como da empresa disposta a produzir algo novo. É
possível admitir que os movimentos do mercado sinalizam
as necessidades, o que é verdade, porém nem sempre
suficiente para as organizações.
Temos, então, duas estratégias para criação de novos produtos: a
consulta ao mercado e a criação para antecipação à demanda. A consulta
ao mercado baseia-se em estudos de comportamento, tamanho do setor,
características do usuário, estilo de vida, gostos, capacidade de consumo
etc. Isso nos leva, geralmente, a algum tipo de produto já conhecido e, por
isso mesmo, a uma solução de menor risco. É preciso considerar os consu-
midores potenciais, a estabilidade do mercado, as tendências do mercado,
os esforços promocionais, a concorrência e a demanda.
Veja que a habilidade para criar e para antecipar-se
ao mercado, e nele despertar uma necessidade nova,
decorre da competência das organizações, seja do
ponto de vista mercadológico, tecnológico ou outro.
Reflita sobre isso!
A antecipação à demanda ou estratégia inovadora é aquela que
procura desenvolver produtos novos, até então inexistentes, que podem
inclusive modificar costumes. Existe, evidentemente, um risco associado,
e, da mesma forma, um diferencial que pode ser uma grande vantagem
competitiva.
!
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A ideia  concebida deve guardar proporções com o potencial técni-
co disponível, o que significa conhecimento, equipamentos e instalações
apropriados. A respeito das características tecnológicas do produto e as
correspondentes exigências do sistema de produção, várias considerações
devem ser feitas, como a tecnologia disponível para fabricar os compo-
nentes necessários, a experiência prévia com o tipo de produto, o tempo
de desenvolvimento do projeto, a flexibilidade para permitir alterações no
projeto e o custo final do produto.
A dinâmica acentuada e as alterações de tendência rápidas do am-
biente exigem a consideração de outro fator de competição: a necessária
agilidade dos sistemas de produção, o que, além de características de
engenharia, implica a existência de competência gerencial.
Essa agilidade depende das características do sistema de produção
de cada organização, do tipo de produto, do processo, da cadeia de for-
necedores e distribuidores e, especialmente, da programação e controle
da produção, além do princípio segundo o qual a empresa opera. Ao lado
dos aspectos técnicos, humanos e gerenciais faz-se a avaliação do potencial
mercadológico.
Muitas vezes, ao gerar o conceito do produto, já estamos influenciados
por alguma ideia ou concepção de estratégia de mercado ou, ainda, pelo
vislumbre de algum nicho. Existem alguns aspectos que podem influenciar
substancialmente o desempenho mercadológico do produto: a qualidade,
a velocidade com que o produto é elaborado e colocado no mercado, a
confiabilidade que garante que todos os produtos sejam produzidos de
acordo com o projeto e que tenham as mesmas características, a facilidade
de uso, a estética, a imagem do produto e da empresa e o baixo custo de
uso e de aquisição do produto.
Observe que, além disso, devemos considerar seu ciclo
de vida, as mudanças de hábito e de comportamento
do mercado e os aspectos ecológicos.
Nicho – mercado especia-
lizado e que geralmente
oferece novas oportunidades
de negócio. Fonte: Houaiss
(2009).
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balizadores que precisam ser considerados quando iniciamos o projeto de
um novo produto: as características tecnológicas do produto e as corres-
pondentes exigências do sistema de produção, as estimativas de sucesso
mercadológico e o resultado financeiro que pode ser esperado (retorno
real sobre o investimento de capital).
A conjugação dos aspectos tecnológicos e mercadológicos anteriores
permite a construção de cenários, e a tomada de decisão é submetida à com-
plexidade dos movimentos do meio em que as organizações se encontram.
Na geração de novos produtos, devemos lembrar o papel
da pesquisa. Em sua forma pura, ela geralmente, não é
praticada nas empresas, a não ser naquelas de grande
porte. A pesquisa aplicada pretende resolver problemas
ou carências do mercado. Uma vez descobertas as solu-
ções, elas devem ser convertidas em projetos preliminares
e desenvolvidas até terem maturidade para o mercado.
O desenvolvimento da ideia inicial, e após a avaliação do potencial
técnico-mercadológico, leva ao começo do projeto, visando já estabelecer
uma conexão com mercados específicos. Configura-se, então, o projeto
inicial do produto.
Nessa etapa, é necessário definir uma forma agradável e atraente
para o produto, conciliando detalhes funcionais e tecnológicos e tendo
em mente o que o consumidor vai perceber em relação a tais fatores.
Por detalhes funcionais devemos entender a parte física (peso, tamanho,
aparência), a segurança, a necessidade de manutenção, a qualidade e a
confiabilidade, além de aspectos de funcionalidade e manuseio (MOREIRA,
1996). Interpretando esses aspectos, podemos trabalhar na definição do
produto, nas suas características tecnológicas, dimensionais e de adequação
de materiais. Trata-se da definição das necessidades técnicas, às quais é
acrescida, ainda, a consideração dos métodos de produção e da capacidade
técnica necessária para tanto.
O projeto do produto deve considerar a existência de materiais
novos, tanto para os produtos como para ferramentas e outros meios de
produção. Devemos relevar a crescente importância de materiais alternativos
!
 


	19. Período 6
U
nidade
19
1
e dos  reciclados. Existem exemplos mais comuns de reciclagem como a dos
plásticos para a fabricação de tubos, cordas e recipientes; do vidro para a
fabricação de louça de vidro e garrafas; e do papel para a fabricação de
papel e papelão. Outros exemplos menos conhecidos são a fabricação de
telhas e tijolos a partir de entulhos de concreto, de cerâmica e de blocos;
e de motor de automóvel a partir de moedas de países do leste europeu.
A análise econômica, cujas considerações iniciais foram feitas no
momento da geração do conceito inicial, permanece presente, conjugando
o produto (o que já sabemos sobre ele) e a estimativa de demanda, seu
potencial de crescimento e duração; a demanda é um dos aspectos que
define o volume a ser produzido (o outro é a capacidade de produção do
sistema), que resulta de outra etapa do planejamento da produção: a defi-
nição de quantidades. Isso envolve a projeção do ciclo de vida do produto,
o que por sua vez se relaciona com a fase anterior, a do projeto inicial, e as
posteriores, protótipo e projeto detalhado. O ciclo de vida compõe-se de
uma fase inicial, de colocação do produto no mercado relativamente lenta,
seguida de uma fase de crescimento acelerado; depois a maturidade, que
pode ser prolongada com boas estratégias de marketing e atualizações do
produto e, posteriormente, o declínio. O desenvolvimento do produto, em
suas diversas etapas anteriormente mencionadas deve, em tempos atuais,
demorar o mínimo possível. A dinâmica do mercado é muito acentuada e
não permite ciclos longos, o que muitas vezes inviabiliza um produto antes
mesmo que ele seja lançado.
Classicamente, apresentamos aqui a decisão entre fabricar
e comprar o produto como resultado da comparação entre
os custos de produção e os praticados por fornecedores;
eventualmente, podemos desistir de lançá-lo, caso a análise
econômica apontar nessa direção.
Tomada a decisão de levar adiante o projeto e analisadas e incor-
poradas as modificações sugeridas, as alternativas definitivas são geradas.
Também são construídos os protótipos que permitirão a realização de testes
preliminares de desempenho de função e de mercado. A materialização da
ideia permitirá que a equipe envolvida faça suas avaliações e encaminhe as
v
Leia mais
sobre reci-
clagem, em:
<http://www.
suapesquisa.
com/o_que_e/
residuos_soli
dos.htm>. Acesso em:
10 abr. 2013.
!
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modificações. O projetista do produto (ou equipe) verificará se o produto
atende satisfatoriamente às necessidades funcionais e de desempenho para
as quais foi criado. Ao designer competirá avaliar a forma e o equilíbrio
do produto com a funcionalidade e a tecnologia envolvida. Os testes de
protótipo servirão, também, para finalizar as decisões sobre materiais e
equipamentos utilizados.
É uma etapa de intensa interação entre os projetistas (pesquisa e
desenvolvimento) e o marketing, sendo possível introduzir modificações;
as decisões são de grande importância, tanto pelo volume de dinheiro
envolvido como pelo risco, pois algumas vezes plantas fabris devem ser
inteiramente remodeladas ou até mesmo reconstruídas. O tipo de produto
será determinante neste caso, especialmente se o seu processo de produção
exigir o emprego intensivo de capital. A capacidade do processo, que já terá
sido levada em conta nas fases anteriores, deve novamente ser considerada.
A interação entre o projeto do produto e o do processo assume contornos
mais precisos, pois as operações necessárias devem ser possíveis e estarem
disponíveis a custos adequados e em quantidade e qualidade necessária.
Fica claro que, apesar de uma ordem lógica, o projeto
do produto não segue necessariamente uma orientação
sequencial e sim simultânea. Isso significa, por exemplo,
que a análise econômica pode e deve a esta altura ser
retomada, assim como quaisquer etapas a qualquer
hora, como forma de maximizar as chances de acerto.
Chegamos ao projeto final; então, a área de projeto do produto
especifica o produto em detalhes para que a produção possa ser realiza-
da. Isso implica em criar e disponibilizar os desenhos, instruções técnicas
quanto à execução de certas operações, lista de materiais e peças com
suas especificações: propriedades, composição, dimensões e respectivas
tolerâncias, características de resistência e desempenho, dureza, consistência,
aparência e acabamento, cheiro, paladar, comportamento ou qualquer outra
característica peculiar a um bem ou serviço.
Designer – especialista que
trabalha com desenho gráfico.
Fonte: Houaiss (2009).
Protótipo – produto fabricado
unitariamente ou feito de
modo artesanal segundo as
especificações de um projeto,
com a finalidade de servir de
teste antes da sua fabricação
em escala industrial. Fonte:
Houaiss (2009).
Fabril – relativo à fábrica ou à
atividade de fabricante. Fonte:
Houaiss (2009).
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Apresentamos a  seguir a Figura 1, que resume as etapas mencio-
nadas, mas é necessário ressaltar que, devido à diversidade dos produtos
e características das diversas organizações, algumas etapas podem ser
suprimidas e outras enfatizadas.
Figura 1: Etapas para o desenvolvimento do Projeto do Produto
Fonte: Adaptada de Moreira (1996), Slack et al. (1997) e Monks (1987)
Um ponto importante apresentado na Figura 2 é a consideração
do projeto do processo durante o projeto do produto. Isso está de acordo
com conceitos de engenharia simultânea que propõem a integração de
atividades com o intuito de diminuir o tempo de desenvolvimento, bem
como os custos, e aumentar a qualidade, pois vários fatores são conside-
rados ao mesmo tempo, o que induz equipes a trabalharem em sintonia e
estarem orientadas por objetivos e valores comuns. Assim, podemos obter
uma redução no tempo de desenvolvimento do projeto e uma diminuição
de problemas na produção.
Uma última verificação do projeto poderia levar em consideração
as seguintes questões: o produto foi projetado ergonomicamente? É seguro
ou vai além dos padrões mínimos exigidos? Consegue atender com suces-
so às necessidades do consumidor? É compatível com o meio ambiente?
Geração do
Conceito do Novo
Avaliação do Potencial
Técnico – Mercadológico
Projeto Inicial
Protótipo e Teste Preliminar
Mercadológico e Funcional
Projeto Detalhado
do Produto
Produção
Influências do
Meio Ambiente
Consumidores
Concorrentes
Fornecedores
Pesquisa
Engenharia
Marketing
Produção
Influências
da Empresa
Projeto
do Processo
Ergonomicamente – de
ergonomia, otimização das
condições de trabalho hu-
mano, por meio de métodos
da tecnologia e do desenho
industrial. Fonte: Houaiss
(2009).
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processo, além de um uso econômico? Os elementos estéticos, assim como
a informação gráfica, estão integrados de forma apropriada? Qual o ho-
rizonte de sua vida útil? Quais as facilidades e os custos de manutenção?
Quais os ganhos em uma eventual revenda ou custos de sua eliminação?
O sucesso ou o fracasso de um produto pode depender de vários
fatores: o resultado será a compra, ou não, do produto pelo consumidor,
que pode ficar em dúvida sobre essa aquisição com relação a diferentes
aspectos, tais como:
z
z O produto atende à finalidade para a qual foi comprado?
z
z O preço é compatível com a sua utilidade?
z
z Há dificuldade em usá-lo?
z
z Possuí-lo é um motivo de orgulho?
z
z O produto traz bem-estar ou ajuda a trabalhar melhor?
O projeto do produto deve resultar em uma ficha de produto, e nela
devem estar detalhados todos os componentes do produto, quantidades a
utilizar e preços para uma unidade ou lote padrão, conforme o Quadro 1.
Quadro 1: Ficha do Produto
Fonte: Adaptado de Erdmann (2007, p. 58)
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Vamos tentar  colocar na prática o que você aprendeu há pouco.
Preencha o quadro a seguir como o Quadro 1, e simule um projeto de
produto de sua livre escolha.

Aspectos Particulares para o Projeto de Serviços
O projeto de um serviço é a sua descrição detalhada, de forma a
caracterizá-lo para finalidades como informar o cliente, permitir que o sis-
tema de produção possa produzi-lo e oferecer subsídios para determinação
e controle de custos. Os serviços devem levar em conta as peculiaridades
inerentes, como o encontro entre o fornecedor e o consumidor.
Assim, é necessário caracterizar o encontro e a interação entre o
cliente, o pessoal de contato (linha de frente) e a organização de serviço.
Isso implica em identificar os momentos da verdade para a avaliação e
obtenção da qualidade de serviço.
Momento da verdade é uma expressão utilizada por
Richard Normann (1993) para simbolizar o momento
de contato (encontro) entre o fornecedor do serviço e
o cliente. A percepção do cliente (avaliação do servi-
ço) a respeito do serviço é formada em cada um dos
momentos da verdade.
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serviço. Por exemplo, o passageiro de uma empresa aérea experimenta
vários encontros, desde a reserva da passagem por telefone até o check-in
da bagagem.
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000, p. 224) apresentam a tríade
do encontro de serviço, uma forma de interpretação e análise útil para
melhorar novos serviços.
Check-in – registro de
uma pessoa na entrada de
algum local. Pode ser, por
exemplo, um hóspede que
está entrando num hotel ou
um passageiro que está se
apresentando, no aeroporto,
no balcão de uma empresa
aérea, para o embarque.
Fonte: Lacombe (2004).
Tríade – conjunto de três
entidades, seres, objetos
etc. de igual natureza; tríada,
trindade. Fonte: Houaiss
(2009).
Burocracia – os trâmites de
um processo ou sistema.
Fonte: Houaiss (2009).
Tolhido – que sofreu proibi-
ção; vedado. Fonte: Houaiss
(2009).
Franquia – contrato em que
o titular de uma marca regis-
trada, patente ou registro de
propriedade industrial con-
cede a outrem licença para
a utilização de sua marca,
bem como de seu processo
de produção, produtos ou
sistema de negócios, me-
diante o cumprimento de
determinadas condições.
Fonte: Houaiss (2009).
Figura 2: Tríade do encontro do serviço
Fonte: Adaptada de Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000, p. 224)
Uma das características do serviço é a presença e participação do
cliente no processo de produção. Cada momento da verdade (encontro
fornecedor-cliente) envolve uma interação (de interesses) do cliente, da
organização de serviço e do pessoal de contato (os que atendem direta-
mente). Essas três partes em interação podem levar a possíveis fontes de
conflito. O domínio de algumas das partes é perfeitamente possível.
z
z Quando a Organização de Serviço é dominante temos, geral-
mente, um cenário com predomínio da burocracia. Haverá
uma comunicação com o cliente visando não frustrar suas
expectativas; dizer o que não devem esperar de seu serviço.
Essa relativa rigidez pode resultar na falta de autonomia da
linha de frente em lidar com clientes. Isso é determinante na
satisfação do empregado que, sem autonomia, estará limitado
com relação à sua criatividade. Também o cliente estará tolhido
nas suas interações. Há casos de sucesso baseados na adoção
desses padrões, como é o caso de grandes redes de lanchonetes
que adotam o sistema de franquia.
z
z O domínio pode ser do Pessoal de Contato. É o caso em que a
pessoadecontatotemautoridadeconcedidaouentãoestáemuma
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posição autônoma.  A autonomia requer competência, maturidade
e responsabilidade e o seu exercício proporciona a criatividade e,
consequentemente, o incremento da qualidade. Portanto, deve
ser vista como positiva. Mas há momentos em que esse domínio
decorre de situações absolutamente técnicas (domínio por co-
nhecimento), por exemplo, um caso do médico com o paciente.
O paciente é colocado em uma posição subordinada e tende
a aceitar essa situação naturalmente. Nesse caso, o hospital é
um aliado organizacional, que respalda as decisões e atividades
do profissional.
z
z O encontro dominado pelo cliente ocorre em situações extremas.
No caso de serviços muito padronizados (posto de autosserviço),
isso pode significar o controle completo do cliente, limitado ao
que é oferecido, ou então no caso de serviços personalizados,
como um atendimento em uma barbearia, em que o serviço é
totalmente adaptado ao cliente.
A eficiência do sistema de atendimento baseia-se na harmonia entre
as três partes. As pessoas da linha de frente devem ser bem treinadas, com
seleção, capacitação, desenvolvimento e recompensas, portanto, hábeis
e competentes para se posicionarem no atendimento aos clientes, com
adequada dose de autonomia para permitir o crescimento e a melhoria dos
serviços. A comunicação com o cliente deve ser eficaz.
O cliente, por ser participante do processo, quer ser ouvido e ouvir;
ele necessita expressar as suas demandas que, se não puderem ser aten-
didas, devem merecer uma explicação. Já a organização precisa manter
o seu domínio sobre as informações e os processos e assim garantir o
fornecimento dos produtos.
Essa composição de forças ou tríade do encontro do serviço, é
naturalmente influenciada pelo tipo de negocio, isso significa
entre outras coisas, a capacidade do pessoal, a maturidade e
o grau de informação da clientela sobre o serviço fornecido, a
sua participação no processo e a flexibilidade requerida para
a obtenção do resultado.
Respaldo – apoio, geral-
mente de caráter moral ou
político. Fonte: Houaiss
(2009).
!
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Essas questões todas passam pelo filtro da cultura organizacional
que oferece maneiras diferentes de ver e de pensar sobre as coisas, refle-
tindo nas atitudes que as pessoas tomam diante das situações cotidianas.
São códigos de conduta que determinam o comportamento das pessoas
que atendem e compram o serviço, assim com o comportamento da orga-
nização, quanto à prescrição e estruturação da situação.
Em outras palavras, cultura organizacional é um conjunto de crenças
e expectativas que são compartilhadas pelos membros e produzem normas
que definem o comportamento dos indivíduos; as tradições e crenças que
distinguem as formas organizacionais, dando vida à estrutura; o sistema
de orientações compartilhadas que mantêm a organização e lhe dão uma
identidade distinta.
Observe que as pessoas (clientes e prestadores de
serviço) estabelecem seus contatos em meio a um
contexto cultural. A cultura faz o fornecedor valorizar
ou não o seu papel e também ajuda o cliente a deter-
minar o valor do serviço recebido.
Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000) enfatizam que a escolha de
linguagem é uma das maneiras de comunicar valores. Veja, por exemplo,
a Walt Disney Corporation que, em seu parque, usa expressões como
show business, caracterizando que estão no negócio de entretenimento. As
pessoas, ao invés de empregados, são chamadas de elenco. Os emprega-
dos, que são “membros do elenco” trabalham tanto “no palco como atrás
do palco”. Ambos são enfatizados e são necessários para fazer um show.
Os agentes do processo de elaboração de um serviço são as pessoas.
Como o serviço implica em produção e consumo simultâneos, o pessoal que
produz o serviço ou pessoal da linha de frente deve ter atributos como
competência técnica, autonomia para as alterações e melhorias necessárias
e possíveis, flexibilidade e tolerância para ambiguidades, habilidade para
monitorar e mudar comportamentos de acordo com a situação e a empatia
pelos clientes. Há pessoas que apreciam a interação com uma variedade
de pessoas, enquanto outras consideram isso cansativo e desinteressante.
Essa inclinação natural e intrínseca das pessoas deve
ser levada em consideração na sua seleção, o que se
constitui em um elemento importante e decisivo para
a garantia da qualidade do serviço.
Show business – negócio,
indústria de espetáculos
recreativos, abrangendo es-
pecialmente teatro, cinema,
televisão, rádio, feiras de
amostras e circos. Fonte:
Houaiss (2009).
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Muitas são  as dificuldades de interação entre cliente e pessoal de
contato. Segundo Fitzsimmons e Fitzsimmons (2000), aproximadamente
75% das dificuldades começam com falhas não técnicas na prestação do
serviço; e essas falhas são de comunicação, ou até mesmo tentativas de
burlar as regras estabelecidas, o que tem relação com questões culturais, já
abordadas. Seguem, a seguir, alguns exemplos, e você poderá completar
com exemplos de sua experiência, preenchendo as linhas disponíveis:
z
z Passageiros que levam bagagens muito grandes dentro do
ônibus ou avião.
z
z Fumar em lugares fechados (existe uma reorientação cultural
nessa questão que tende a provocar choques de interesses,
enquanto a nova ordem não estiver consolidada). Onde não
se deve fumar?
z
z Relacionamento com o uso de linguagem ou de expressões
inapropriadas ou agressivas. Como caracterizar isso?
z
z Comportamento inadequado (assédio, por exemplo, inclusive
decorrente de embriaguez). Não deve ser difícil achar um
exemplo, não é?
z
z Ruptura de normas sociais (uso de trajes não apropriados para
o ambiente). Onde você já viu isso?
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z Linguagem ou forma de comunicação do prestador de serviço
não dominada pelo cliente. Exemplo?
z
z Indisponibilidade de algum ingrediente ou aspecto que com-
ponha o serviço (o local, a mesa, o equipamento, o atendente
pode não ser o da preferência pessoal do cliente). Todos nós
temos preferências; então, em que momento você já viveu uma
experiência como essa?
z
z A presteza que se espera não é correspondida, muitas vezes,
por desconhecimento ou desinformação. Em que momento,
como cliente, você recebeu esse atendimento? Como melhorar?
Todas essas questões estão relacionadas com as nossas caracterís-
ticas, seja como pessoas da linha de frente ou como clientes. Reconheça
os tipos e observe em qual você se encaixa.
z
z Cliente poupador: é o cliente que quer o menor preço. Algumas
vezes provoca o vendedor dizendo que vai procurar melhores
preços no mercado. Se uma ameaça como essa se concretiza,
é preciso ficar alerta para as ameaças dos concorrentes.
z
z O cliente ético: é o que se sente na obrigação de comprar
de fornecedores social e ambientalmente responsáveis.
As responsabilidades social e ambiental da empresa são com-
ponentes observados.
z
z O cliente personalizado: é o que quer reconhecimento e tra-
tamento personalizado. Quer ser chamado pelo nome e ser
distinguido dos demais.
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z
z O  cliente conveniente: é o atraído pela conveniência. Tende a
pagar mais por serviços melhores, sem incômodos. Os serviços
ampliados, como o comércio, que vendem por meio remoto e
entregam as compras em casa, esses são o alvo.
Com qual tipo você se identifica (o que você acha que é)? Qual
você gostaria de ser? E por quê?
Como vimos até aqui, os serviços devem considerar, na
sua concepção, diferentes aspectos relativos aos três
componentes da tríade do serviço: o cliente, o pessoal
que presta o serviço e a organização. E tudo isso é
fortemente influenciado pela cultura, não apenas da
organização, mas de todo o contexto que a envolve.
O Posicionamento de um Sistema de Serviços
quanto à Complexidade e à Divergência do Mercado
e dos Clientes
As dimensões de complexidade e divergência permitem posicionar
o serviço no mercado e, consequentemente, em relação aos concorrentes.
O grau de divergência diz respeito à variação no processo de serviços,
conforme o tipo de cliente que se queira atingir. O serviço padronizado
significa baixa divergência e se caracteriza por grandes volumes e detalhada
definição. São serviços não personalizados (como lava rápido de carros
e venda de peças). O serviço de alta divergência é para clientes especiais
que requerem alto nível técnico e pessoal altamente qualificado (como os
consultores). O grau de complexidade é determinado pelo número e pela
complexidade dos passos de um processo. Como exemplo, a preparação
de um PF (Prato Feito) é menos complexa do que a de um prato em um
restaurante sofisticado.
Já vimos que existem dimensões e variáveis importantes na definição
de um serviço. No quesito complexidade-divergência, cite a partir de seu
cotidiano, um caso de serviço de:
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z Alta complexidade (muitos e/ou complexos passos) e baixa
divergência (sem variações).
z
z Baixa complexidade (poucos e/ou passos simples) e alta diver-
gência (muitas variações/personalização).
z
z Alta complexidade (muitos e/ou complexos passos) e alta di-
vergência (muitas variações/personalização).
Agora que você já tomou contato com as etapas do projeto de um
produto (bem ou serviço), já preencheu o formulário de projeto sugerido
para produtos materiais (bens), exercite o projeto do produto para um
serviço. Não há regras ou modelos fechados, mas, propomos os seguintes
passos ou etapas a serem cumpridas:
z
z Identifique o serviço:
z
z Descreva o resultado ou efeito que deve ser visto, sentido ou
percebido, durante ou após a realização do serviço.
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z
z Relacione  os materiais a serem consumidos durante a realização
do serviço.
z
z Descreva as instalações necessárias.
z
z Aponte possíveis efeitos secundários importantes que poderiam
surpreender o comprador do serviço.
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Resumindo
Chegamos ao final da Unidade 1. Aqui aprendemos sobre pro-
jeto de produtos. Inicialmente apresentamos as etapas normalmente
seguidas para projetar produtos, sejam eles bens (produtos materiais)
ou serviços (produtos imateriais). Vimos que no início nos atemos ao
desenvolvimento de um conceito que, ao final, resulta em uma ficha
de produto. Em seguida, aprendemos uma particularização para o
caso dos serviços. Ressaltamos que as etapas para projetar serviços
podem ser as mesmas, porém, há, no entanto, algumas abordagens
que auxiliam na análise de um projeto de serviços, como a tríade do
encontro dos serviços.
Aqui aprendemos sobre elaboração de um projeto de
produto e as particularidades em projeto de serviços.
Lembre-se de que estamos à sua disposição para lhe
auxiliar no que for necessário. É importante ressaltar
que você já realizou algumas atividades ao longo
da Unidade, mas se quiser se aprofundar mais no
assunto abordado aqui, pesquise em outras fontes
de conhecimento, exercite sua opinião crítica e faça
questionamentos ao seu tutor.
Bons estudos!
r
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Objetivo
Nesta Unidade, você  identificará as etapas do projeto de
um processo; conhecerá algumas particularidades dos
processos de serviços e, ainda, saberá da importância
da engenharia simultânea.
2
Unidade
Projeto do Processo
Rolf Hermann Erdmann
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Projeto do  Processo
Caro estudante,
O projeto do processo incide em definir o modo que uma
empresa utiliza para fabricar o seu produto (serviço ou
informação). O projeto do processo trata-se da execu-
ção de um sistema de trabalho para produzir, dentro
de orçamento preestabelecido, os produtos desejados
nas quantidades exigidas.
Então, a partir de agora, vamos estudar o Projeto do
Processo.
Mãos à obra!
O
projeto do processo de produção tem a finalidade de determinar
o melhor método de produção das peças, dos subconjuntos e da
montagem dos produtos acabados (RUSSOMANO, 1986). Consiste
em um plano de produção que especifica as etapas e a sequência das tare-
fas, com a finalidade de obter um produto que satisfaça às especificações
determinadas no projeto do produto, ao menor custo benefício.
O processo é, em princípio, uma decorrência do projeto do pro-
duto, guardando entre si uma estreita relação de interatividade. Para Starr
(1971), o processo de produção não pode ser totalmente especificado até
que o produto tenha sido completamente detalhado; e o produto não pode
ser completado sem ampla consideração do potencial do processo. Nesse
sentido, as áreas de projeto do processo e do produto devem trabalhar em
conjunto, trocando informações, para maior eficácia no planejamento da
produção. Conforme Martins e Laugeni (2002, p. 320),
[...] em uma empresa industrial, entendemos como se dá um
processo o percurso realizado por um material desde que
entra na empresa até que dela sai com um grau determinado
de transformação.
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formação. O projeto de um processo descreverá uma transformação que
pode ter como efeito: uma alteração química, uma mudança do perfil ou
da forma básica, uma adição ou uma subtração de peças de um conjunto,
uma mudança na localização do que é processado, como acontece nas
operações de transporte, uma provisão ou o processamento em sistemas
de informação, como ocorre nas operações de escritório, ou a verificação
da precisão de qualquer processo, como se dá nas operações de inspeção.
No planejamento do processo, conforme Burbidge (1981), devemos
levar em conta alguns aspectos e características relevantes que auxiliam na
escolha do melhor processo produtivo para a fabricação de determinado
produto. Com relação ao exame do trabalho a ser realizado, deve haver
uma identificação prévia das quantidades, do tipo de material e das tole-
râncias requeridas pelo produto. Outro fator importante está relacionado
à determinação das máquinas e das ferramentas e dos centros produtivos
que irão participar do processamento do produto. É preciso considerar,
também, os novos equipamentos disponíveis e a capacidade do maqui-
nário, até mesmo quanto à precisão, os novos conceitos de produção e a
própria divisão do trabalho em operações. Ainda devem ser considerados
a definição da sequência ideal de execução das operações, a lista do fer-
ramental específico necessário e os aspectos de padronização. O projeto
do processo de produção, segundo Buffa (1979), tem cinco fases:
z
z Análise do produto e elaboração de diagramas: a análise do
produto ajuda a determinar os passos gerais do projeto, bem
como sua complexidade. Os diagramas são, em essência, um
modelo esquemático do processo completo de manufatura, em
um nível de informação e detalhe bastante alto. Os diagramas de
montagem especificam a sequência de montagem e os grupos
de peças; os diagramas de operações a sequência preferencial
das operações, o equipamento, as ferramentas especiais e os
acessórios; e os diagramas de fluxogramas operacionais, além
das operações, demonstram as atividades de transporte e ar-
mazenamento.
z
z Decisão entre comprar ou fabricar: já mencionamos essa eta-
pa quando falamos em projeto do produto. Como o principal
critério entre comprar ou fabricar está baseado no custo be-
nefício (e custos (diretos) são gerados por características tanto
do produto como do processo), essa análise cabe para as duas
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etapas ou,  então, mediante uma consideração simultânea dos
dois aspectos. Porém, fatores como qualidade, regularidade
de fornecimento, controle de segredos comerciais, patentes,
recursos para pesquisa e desenvolvimento de um fornecedor
e necessidade de fontes alternativas de suprimento, dentre ou-
tros fatores, também devem ser considerados na decisão entre
comprar ou fabricar o produto ou componente.
z
z Decisões do processo: a escolha entre processos alternativos está
baseada em diversos fatores, dentre os quais, podemos desta-
car alguns: o volume de produção, custos de cada alternativa
(maquinário, manutenção, ferramental, energia, suprimentos,
mão de obra, pessoas), tempos de montagem e operação, to-
lerância, especialização requerida da mão de obra e qualidade.
z
z Posição do processo e projeto de ferramenta: a posição do pro-
cesso diz respeito ao seu layout dentro da fábrica, que, muitas
vezes, pode ser bastante complexo e de extrema importância
se considerarmos, por exemplo, as células de manufatura. Já
os projetos de ferramentas se relacionam aos instrumentos
necessários para as operações.
z
z Fichas de encaminhamento ou operações de processo: nelas
encontramos a especificação de como a peça será feita. A ficha
de encaminhamento mostra as operações necessárias e a sua
sequência preferencial, especifica a máquina ou equipamento a
ser empregado e dá o tempo estimado de preparo da máquina
e ferramental e o tempo de usinagem da peça. Já a ficha de
operação fornece um método padrão de fabricação, em que é
descrito, com grande detalhe, como deve ser realizada a operação.
Layout – em português
leiaute, modo de distribuição
de elementos num determi-
nado espaço. Fonte: Houaiss
(2009).
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(Obs.: o “Tempo de Preparo” é o tempo padrão de preparo, em minutos, enquanto o “Tempo de
Operação” é o tempo de operação, em horas para 100 peças).
Quadro 2: Ficha de processo da peça X
Fonte: Adaptado de Russomano (1986)
Operação
10
20
30
40
41
45
50
51
60
61
Descrição
Estampar:
cortar e furar
Estampar:
fazer ressaltos
Estampar:
dobrar
Estampar: fazer
furos laterais
Inspecionar
Escarear três
furos
Rosquear dois
furos
Inspecionar
Zincar
Inspecionar
Máquina
Prensa 60 t.
Prensa 5 t.
Prensa 60 t.
Prensa 30 t.
Bancada
Furadeira
Rosqueadeira
Bancada
Bancada
Bancada
Ferramenta
Est. E43.1-01
Est. E43.1-02
Est. E43.1-03
Est. E43.1-04
Calibre
Tempo de
preparo
15
15
20
15
..........
5
10
............
............
............
Tempo da
operação
0,11
0,11
0,15
0,12
0,02
0,14
0,20
0,02
0,25
0,03
Item
1
2
3
4
5
6
7
8
Tempo padrão
0,15
0,20
0,03
0,10
0,05
0,30
0,15
0,05
Rotina das operações
Montar o dispositivo de fresagem vertical no suporte da máquina
Montar a fresa no eixo do dispositivo
Ajustar a velocidade
Prender a peça na mesa
Ajustar a fresa na altura correta acima da superfície acabada
Mandar inspecionar a primeira peça
Acabar o lote
Limar as rebarbas e limpar a peça
Quadro 3: Ficha de operações da peça Y
Fonte: Adaptado de Buffa (1979)
A determinação das ferramentas, do tempo padrão e da estimativa
de custo são, para Zaccarelli (1986), aspectos muito importantes do projeto
do processo. A seleção das ferramentas deve ser feita de maneira que não
obrigue o trabalhador a se adaptar aos equipamentos e ferramentas, mas
que eles sejam projetados em função do trabalhador. Em relação ao tempo
padrão, devemos determinar o tempo para a programação e preparação
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de dados  na estimativa de custos, utilizando a medida de tempo por cro-
nometragem (ou sistema de tempos catalogados previamente ou, ainda,
calculados por sistemas específicos de CAPP – Computer Aided Process
Planning, por exemplo).
As projeções de custo podem ser feitas através das esti-
mativas relativas às operações de fabricação e montagem,
às ferramentas e dispositivos, ao equipamento adicional
necessário, ao número de homens/hora necessários por
setor produtivo, ao acréscimo de carga de trabalho de cada
local e efeito sobre os custos indiretos, ao arranjo físico da
fábrica etc. Isso servirá de base para o preço de venda,
a redução de custos e para a tomada de decisão quanto
a fazer ou a comprar, planejar operações e alterações no
projeto do produto.
No caso específico da produção de serviços, cujo resultado de um
conjunto de ações não é físico, Shostack (apud MOREIRA, 1996) sugere que
sigamos uma lista de ações que nortearão a execução do serviço:
z
z Identificação dos processos: refere-se a uma descrição detalhada
das atividades que são realizadas.
z
z Identificação dos pontos de falhas real e potencial: com a ação
anterior podemos identificar as atividades mais suscetíveis a
erros e, com isso, traçar as ações corretivas.
z
z Estabelecimento de tempos de execução: devemos estabelecer
o tempo para realização dos serviços, servindo como parâmetro
até mesmo para o cliente.
z
z Análise da rentabilidade/produtividade: significa criar padrões
de desempenho que sirvam à empresa no momento da análise
do serviço realizado.
Observe que o projeto de um processo deve sofrer
revisões periódicas, pois há sempre a possibilidade
de melhorar os métodos de produção. É importante
considerar também o surgimento de novas tecnologias
em administração que, utilizadas, podem ser vantajosas
para a organização.
Produtividade – relação
entre os produtos obtidos e
os fatores de produção em-
pregados na sua obtenção. A
produtividade é o quociente
que resulta da divisão entre
a produção (insumos) ou
entre a produção obtida e
um conjunto ponderado dos
fatores de produção. Fonte:
Lacombe (2004, p. 255).
!
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a real necessidade dos processos que são realizados; a possibilidade de
mudanças na sequência das operações; a possibilidade de uma combina-
ção entre operação ou sequência de operações com outras; modificações
do arranjo físico, fornecimento de ferramentas ou dispositivos especiais,
ou uma alteração no projeto do produto. Os resultados que essas modi-
ficações podem trazer devem ser comparados com os resultados obtidos
com os procedimentos atuais, permitindo decidir sobre sua viabilidade. As
reavaliações do processo são constantes, assim como são no produto, pois
fazem parte de um contexto aceleradamente mutável e complexo.
Algumas Considerações sobre o Projeto de Serviços
Os serviços são gerados e, normalmente, consumidos durante o
processo. Por essa razão, o estabelecimento de padrões e o encaminha-
mento dos controles são de fundamental importância para que haja um
maior domínio na sua produção.
Padrões são controles, ou melhor, são os guardiões da qualidade e
da eficiência de custos dos serviços e da empresa. Padrões são mensurá-
veis, o que permite avaliações através de instrumentos de verificação da
qualidade do serviço prestado.
Alguns serviços são tão diversificados e personalizados que afastam
a possibilidade de obediência a padrões vão de um extremo a outro, isto
é, de uma (quase) total padronização até a ausência de padrões.
Alguns padrões são bem definidos e fáceis de medir, como os de
tempo, que são admitidos em muitas situações. Podemos citar como exem-
plos o tempo de espera para o atendimento em um banco ou o tempo
para o atendimento ao cliente nos restaurantes fast-food. Também alguns
atendimentos ao telefone costumam ter padrões definidos de tempo, tanto
para iniciá-lo (número de toques de chamada máximo) como de tempo
despendido para terminar a chamada.
Assim, responda: qual o tempo máximo que você admite esperar
até ser atendido ao telefone quando liga para uma repartição pública que
se propõe a esse tipo de atendimento? Anote a sua resposta.
Fast-food – gênero de
comida (ger. sanduíches, ba-
tatas fritas etc.), preparada e
servida com rapidez; comida
de lanchonetes e similares.
Fonte: Houaiss (2009).
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O padrão  tempo é evidentemente associável ao conceito de quali-
dade do serviço. Mas há outros padrões de qualidade (poderíamos dizer,
da qualidade intrínseca do serviço), que podem ser subjetivos ou ambíguos.
Não é fácil avaliar uma consultoria, um serviço de pro-
paganda ou mesmo um serviço de alimentação. O que
seria de alta qualidade nesses casos? Quais medidas
estritamente objetivas poderiam dar conta disso? De
qualquer forma e, ainda assim, podemos conviver com
a ambiguidade e usar tais serviços.
Vamos estabelecer alguns padrões sob os quais poderíamos avaliar
o serviço de fornecimento de uma refeição em um restaurante de luxo.
Reflita sobre isso e faça suas anotações a seguir:
Esses padrões poderiam ter sido estabelecidos por gerentes e projetistas
para assim detalhar as expectativas que eles esperariam de suas respectivas
operações. Os padrões, além de permitir a verificação e o feedback aos
responsáveis pelo projeto, execução e gestão do serviço, podem também
ter uma função orientadora e pró-ativa. Em especial, permitem orientar o
que deve ser cuidado e realçado, tanto pelo pessoal de atendimento, quanto
pelo pessoal da operação (produção) ou serviço propriamente dito. Não
apenas o resultado imediato para o cliente (tomador do serviço) está em
jogo, como também os custos podem ser diretamente afetados.
Ambíguo – que tem (ou pode
ter) diferentes sentidos; equí-
voco. Fonte: Houaiss (2009).
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Imagine que você esteja reformando a sua residência e
contratou o serviço de uma vidraçaria para a colocação
de vidros novos em várias janelas. Sob quais padrões
você avaliaria o serviço prestado?
Seguem alguns exemplos para você refletir. No entanto, você pode
acrescentar outros; fique à vontade:
z
z quantidade de retornos necessários para terminar o serviço;
z
z disponibilidade de ferramentas por ocasião da visita para
instalação;
z
z material para executar a limpeza ao final do serviço;
z
z disposição em realizar a limpeza;
z
z o fato de a equipe estar de posse de um roteiro de processo de
materiais e de ferramentas;
z
z conferência e coincidência das medidas dos vidros com os
valores levantados; e
z
z tolerância das folgas depois da instalação.
Agora é sua vez...
A ausência de referenciais de qualidade e também o excesso geram
falhas no processo de serviço. O primeiro por razões óbvias e o segundo
pela impossibilidade de serem seguidos, gerando descrédito e abandono.
Além disso, a ausência de referenciais é prejudicial à:
z
z generalização dos padrões de serviço, logo, a sua imprecisão;
z
z comunicação e entendimento deficiente dos padrões de serviço; e
z
z falta de correlação entre padrões de serviços e os sistemas de
medição de desempenho e avaliação.
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É preciso,  pois, definir os referenciais de maneira clara e objetiva;
por isso, há vários caminhos para estabelecermos padrões, entre eles po-
demos recorrer:
z
z ao estudo de tempos e métodos: é uma área fundamental
em processos, pois é através desses estudos que o tempo
é estabelecido, permitindo detectar desperdícios e também
aperfeiçoamentos;
z
z ao fluxograma detalhado (descrição das etapas): os detalhes
de um trabalho são diagramados e examinados para fins de
melhoria e estabelecimento de padrões;
z
z à observação do ponto exato e da origem das insatisfações
(onde há/onde começam as reclamações dos clientes);
z
z à realização de reuniões com grupos de clientes para detectar
possíveis padrões; e
z
z à prática de comparações, fazer benchmarking da concorrência.
Podemos observar alguns exemplos de padrões, conforme indicado
por Schmenner (1999). Veja:
Benchmarking – expres-
são da língua inglesa que in-
dica o processo sistemático
e permanente de identificar
a melhor prática em rela-
ção a produtos, operações
e processos, comparando
resultados tanto dentro da
organização como fora dela,
com o objetivo de usar isso
como orientação e ponto
de referência para melhorar
as práticas da organização.
Fonte: Lacombe (2004).
Quadro 4: Exemplos de padrões de qualidade de serviços
Fonte: Adaptado de Schmenner (1999)
Observe que o controle, para sua efetivação, depende da
existência de registros que tenham informações colhidas
e sirvam de comparação aos padrões estabelecidos.
Padrão
Tempo para servir o cliente.
Tempo de atendimento ao telefone.
Reclamações atendidas por dia.
Grau de satisfação.
Grau de demanda de retrabalho.
Nível de estoque.
Clientes por período.
Índice de serviços rejeitados.
Mecanismo de controle
Estudo cronometrado casual.
Medição automática ao telefone.
Reclamações ao fim do dia.
Estudo/percepção da satisfação.
Tempo medido de retrabalho.
Registro e controle de estoque.
Contagem de clientes.
Contagem de rejeitos.
Tipo
Tempo
Tempo
Produtividade
Qualidade
Qualidade
Custo
Demanda
Qualidade
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Padrões e Melhorar Métodos
A melhoria e a engenharia de métodos parece não ser alvo de
grande atenção do setor de serviços. O trabalho é detalhado e traz vanta-
gens. A boa prática de métodos preocupa-se com as tarefas que podem ser
eliminadas, simplificadas, combinadas com outras, mudadas em relação à
sequência ou automatizadas.
O estudo de métodos de trabalho inclui aspectos de matérias-primas,
projetos de processo, ferramentas, layout das instalações e interações dos
trabalhadores com todos esses aspectos. Essa atividade é historicamente
associada a Frank e Lilian Gilbreth que, no final do Século XIX e início do
Século XX, desenvolveram muitas das técnicas de mapeamento, em nome
da melhoria da produtividade dos trabalhadores.
Segundo Schmenner (1999), há quatro elementos de análise em
métodos. Observe:
z
z Fluxograma de processos para materiais: é usado para docu-
mentar o que ocorre com materiais usados por um determinado
trabalhador. Esse mapeamento obriga o desmembramento dos
elementos do trabalho e o questionamento dos elementos que
podem ser melhorados, além de ter como objetivo a simplifica-
ção da operação para executá-la melhor e mais rapidamente.
z
z Fluxograma de processos para o executor: refere-se àquilo que
o executor faz.
z
z Cartas de atividades múltiplas (trabalhador-máquina): são em
geral quadros de barra específicos de tempo que fazem o acom-
panhamento do trabalhador juntamente com suas máquinas.
Uma análise conhecida é mapear o tempo de ciclo de uma
máquina em comparação com o tempo de ciclo do operador
da máquina, de modo que qualquer conflito entre os dois possa
ser isolado e resolvido.
z
z Cartas de atividades múltiplas (trabalhador-trabalhador): inves-
tigam a interferência potencial e o espaço para a coordenação
de um trabalhador com o outro.
A construção desses documentos pode respaldar-se na observação
da tarefa mais rápida, fácil e menos dispendiosa de estudar um trabalho;
v
Na Unidade 4, você
poderá conhecer mais
sobre o casal Gilbreth.
E se quiser saber ain-
da mais sobre eles,
acesse: <http://www.
dec.ufcg.edu.br/biogra
fias/FrankBun.html>.
Acesso em:11 abr.
2013.
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além disso,  é possível utilizar filmagens mais precisas nos detalhes, com a
possibilidade de serem vistas repetidas vezes.
Invariavelmente, dependemos de padrões de tempo e o uso desses
padrões subsidia atividades de planejamento e orçamento, que podem ser
usadas para:
z
z balancear as operações;
z
z melhorar o desempenho;
z
z avaliar trabalhadores individualmente e servir de base de pa-
gamento; e
z
z definir medidas de produtividade de mão de obra.
A medida usual de eficiência de produtividade de mão de obra é
definida como:
Eficiência = (horas padrão/horas consumidas) x 100%
Para o desenvolvimento de padrões de tempo, normalmente
subdivide-se o trabalho em elementos distintos que tenham início e fim
definidos. Depois, devemos cronometrar o tempo gasto na execução de
cada um desses elementos.
A avaliação do ritmo do trabalhador serve para converter o tempo
real medido para o tempo chamado normal. Observe:
Tempo normal = tempo real medido x avaliação de desempenho (ou ritmo)
Estabelecer avaliações de ritmo não é uma tarefa fácil, pois, antes
de avaliar um trabalho, devemos avaliar a dificuldade do trabalho e as
circunstâncias em que ele é realizado. Em seguida, devemos avaliar qual
seria o ritmo normal sob aquelas circunstâncias e comparar o desempenho
do trabalhador com aquele ritmo normal.
As concessões referem-se a demoras na execução de um trabalho,
que são inevitáveis para o trabalhador ou irregulares, mas que de qualquer
forma constituem ocorrências rotineiras e esperadas. Demoras são as es-
peras devidas à falta de materiais, instruções especiais, ajuste ou conserto
de máquinas e à satisfação de necessidades fisiológicas. Tais concessões
modificam o tempo normal de modo que possamos usá-lo como padrão.
Subsidia – de subsidiar, dar
subsídio a; subvencionar,
financiar. Fonte: Houaiss
(2009).
Ritmo – é a velocidade de
sucessão de movimentos
repetidos com regularidade.
Vem do grego Rhytmos e
designa aquilo que flui, que
se move, movimento regu-
lado. O ritmo está inserido
em tudo na nossa vida. É o
tempo que demora a repetir-
se em qualquer fenômeno
repetitivo, mas a palavra é
normalmente usada para
falar do ritmo quando asso-
ciado à música, à dança ou
a parte da poesia, onde de-
signa a variação da duração
de sons com o tempo. Fonte:
Elaborado pelos autores
deste livro.
Tempo Normal (TN) – é
o tempo requerido para
um operador completar
a sua operação, atuando
com velocidade normal.
Fonte: Moreira (2008,
p. 273).
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concessão de trabalho
Fator de concessão = 1 + minutos concedidos/minutos normais
O estudo do tempo tem algumas limitações. Uma delas é a subje-
tividade inerente à dependência do trabalhador observado e também da
experiência do observador. Além disso, é preciso ter trabalhos bem defi-
nidos, ou seja, que tenham atingido níveis de maturidade e estabilidade
em seu processo.
Mas muitos trabalhos são não repetitivos, e nesses casos podemos
fazer apenas uma análise de atividade de trabalho. O trabalhador faz uma
lista cronológica do trabalho executado, indicando o tipo de tarefa, o tem-
po gasto e o número de atividades cumpridas (número de vezes que cada
uma foi executada).
Tal forma de controle está adequada a trabalhos feitos de
forma irregular, mas com conteúdo razoavelmente estável
ao longo do tempo. Observações em intervalos grandes
podem indicar oportunidades de melhoria.
Engenharia Simultânea
Os projetos do produto e do processo têm uma relação entre si.
Quando abordamos o projeto do processo podemos citar Starr (1971),
pois eleafirmaqueprodutoeprocessodevemserdesenvolvidosinterativamente,
e um não pode ser dado por terminado antes do outro.
O aumento da concorrência tem levado as indústrias a buscarem
constantemente a melhoria da sua competitividade. O mercado consumi-
dor passou a exigir um tratamento individualizado, fazendo com que as
empresas, entre outras medidas, diminuam o ciclo de desenvolvimento de
novos produtos. Para conseguir isso, muitas adotaram a engenharia simul-
tânea, que possui uma orientação que visa ao aumento da qualidade, à
diminuição de custos, considerando ciclos de vida do produto mais curtos,
e à redução do lead time de desenvolvimento, sendo que uma das suas
características é o foco nas necessidades do consumidor.
Lead time – tempo de
espera: período entre a pro-
gramação e o acabamento de
um produto. Fonte: Houaiss
(2009).
!
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Dessa forma,  a engenharia simultânea procura, através de suas
técnicas, métodos e ferramentas, diminuir o grau de incerteza no início
do ciclo do desenvolvimento do produto (ROZENFELD; TIBERTI, 1995).
Da mesma forma, visa a atender às exigências de eficiência e tempo de
resposta das empresas, assim como aumentar sua produtividade, melhorar
a qualidade do produto e principalmente diminuir o ciclo de projetos.
O termo Engenharia Simultânea foi criado em 1986, como parte de
um relatório do Institute for Defense Analyses dos EUA, e foi definido como
[...] uma abordagem sistêmica para o design integrado, simul-
tâneo de produtos e seus processos relacionados, incluindo a
manufatura e o suporte (CARTER; BAKER apud SCHNEIDER,
1995, p. 17).
Na concepção dos mesmos autores
[...] esta abordagem visa fazer com que os desenvolvedores,
desde o início, considerem todos os elementos do ciclo de
vida do produto, do conceito até a obsolescência, incluindo
qualidade, custo, cronograma e requisitos do usuário (CARTER;
BAKER apud SCHNEIDER, 1995, p. 17).
Podemos observar que isso acaba promovendo a integração fun-
cional no desenvolvimento de produtos.
A Engenharia Simultânea, também denominada Engenharia Con-
corrente ou Engenharia Paralela, tem sido definida por alguns autores como
“o projeto simultâneo de um produto e de seu processo de manufatura”
(HALL apud KRUGLIANSKAS, 1993, p. 104). Além disso, também é co-
nhecida por outras denominações, como gerenciamento da compressão do
tempo, gerenciamento do tempo para o mercado ou, mais genericamente,
gerenciamento do ciclo temporal. É uma abordagem inovadora na gestão
tecnológica, especialmente no campo do desenvolvimento de produtos.
Ribeiro (1989, p. 44) afirma que “[...] a formação de equipes mul-
tifuncionais, trabalhando dentro de um esquema matricial, é o caminho
para se começar a praticar a engenharia simultânea de maneira correta.”
Essas equipes seriam formadas por todas as áreas que estejam
direta ou indiretamente ligadas ao projeto ou processo produtivo, cada
uma com autonomia e responsabilidade própria, mas que quando juntam
seus esforços e trabalham em conjunto, de forma integrada e simultânea,
podem otimizar seus resultados.
v
Leia mais sobre esse
Instituto em: <http://tiny.
cc/gh0wl>. Acesso em:
11 abr. 2013.
Matricial – relativo à matriz.
Fonte: Houaiss (2009).
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namento da Engenharia Simultânea. Para sua implantação é fundamental
o treinamento das Pessoas, inicialmente para sensibilização da aborda-
gem e, posteriormente, para habilitação nas técnicas e das habilidades e
competências requeridas. É importante desenvolver atitudes em relação
à valorização do trabalho em equipe, proporcionar treinamento, a fim de
capacitar os técnicos para trabalharem em grupo, e introduzir nos sistemas
de avaliação de desempenho dos participantes dimensões que levem em
conta não apenas a competência técnica e a criatividade, mas também o
sucesso como membro da equipe (KRUGLIANSKAS, 1993).
Na concepção de Kovesi (1993), a engenharia simultânea ou
paralela é um conceito simples e lógico, em que todos trabalham em
paralelo. As informações de cada área de projeto são transitadas para
as outras imediatamente. Há uma troca dinâmica de informações.
A grande vantagem do trabalho em paralelo/simultâneo é que são otimizados
os recursos. Não há perda de tempo esperando as equipes “entregarem” o
trabalho anterior, e a troca de informações é mais dinâmica. Dessa forma,
na engenharia simultânea, a interação é em tempo real e, portanto, os
resultados são otimizados.
Normalmente os trabalhos ocorrem de maneira sequencial,
ou seja, mesmo quando o trabalho é realizado por uma
equipe ou grupo de trabalho, cada profissional inicia a sua
etapa após seu colega, responsável pela etapa anterior,
finalizar a sua parte.
Kovesi (1993) esclarece que um sistema de engenharia simultânea
deve ser implantado por toda a empresa que pretende integrar diversos
elementos no desenvolvimento de projetos, especialmente naquelas que
concorrem em mercados competitivos e precisam ser mais eficientes. Para
visualizar melhor isso, observe a Figura 3:
!
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Figura 3:  Abordagem sistêmica de Engenharia Simultânea
Fonte: Ribeiro (1989, p. 40-45)
Segundo Kruglianskas (1993), a integração de fornecedores ao
projeto acelera, em geral, o seu desenvolvimento enquanto a integração
com os clientes favorece o atendimento de suas necessidades.
Dessa forma, um dos pré-requisitos para a implantação da Engenharia
Simultânea é a criação da mútua confiança entre as partes, seja por parte
das unidades internas à empresa, seja pelos clientes e parceiros fabricantes
de outros componentes, pois muitos segredos e planos estratégicos futuros
têm de ser divulgados e compartilhados.
É frequente a ocorrência de mudanças na estrutura organizacional
da empresa decorrentes da implantação de Engenharia Simultânea. Essas
mudanças tendem a direcionar, em um mesmo sentido, departamentos
que precisam cooperar mais estreitamente para o desenvolvimento de
determinados produtos ou linhas de produto. Se o número de linhas de
produto não for muito elevado, a tendência será departamentalizar a empresa
com base em critérios que reflitam a forte ênfase ao mercado e a competi-
tividade por produtos, por clientes e por unidades estratégicas de negócios
(KRUGLIANSKAS, 1993).
A Engenharia Simultânea pode contribuir de forma efetiva para
a maior interação entre as diversas áreas funcionais, especialmente entre
Pesquisa e Desenvolvimento – P&D, Engenharia, Produção e Marketing
que sabidamente constituem interfaces críticas para o bom desempenho
tecnológico da empresa (KRUGLIANSKAS, 1986; 1987).
v
Leia mais sobre o signifi-
cado de P&D, em: <http://
dicionariodemarketing.
powerminas.com/dic_mar-
keting_p.htm>. Acesso
em: 11 abr. 2013.
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belecida pela empresa como consequência da busca da competitividade.
O fundamental, portanto, para a utilização da Engenharia Simultânea é o
estabelecimento de adequada estruturação da organização, a capacitação
e o comprometimento das pessoas, a formulação de políticas e o envolvi-
mento intensivo da alta administração. Ribeiro (1989, p. 44) acrescenta,
porém, que
[...] os recursos das modernas tecnologias hoje disponíveis para
as atividades do projeto, assim como a crescente automação
dos processos de manufatura constituem um poderoso apoio
ao conceito de engenharia simultânea.
Além dos meios oferecidos pela informática, como o Computer
Aided Design (CAD) ou o Computer Integrated Manufacturing (CIM),
Kruglianskas (1995) cita que as empresas que adotam a postura da enge-
nharia simultânea têm explorado, com bastante eficácia, um conjunto de
conceitos, práticas gerenciais e técnicas como, por exemplo, Total Quality
Management (TQM), Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) e Ben-
chmarking, que podem facilitar e alavancar os resultados propiciados pela
Engenharia Simultânea. Esclarece ainda que embora os instrumentos e
as abordagens mencionadas (que, por simplicidade, chamou de técnicas)
não sejam específicos da Engenharia Simultânea, são descritos na literatura
como fortemente associados a ela.
Concluindo, segundo Ribeiro (1989, p. 44)
[...] a engenharia simultânea não deve se limitar somente ao
ambiente empresarial. Em alguns casos pode ser necessário
que esta seja praticada de forma mais ampla e que a equipe
multifuncional conte também com a participação de represen-
tantes de fornecedores de matérias-primas ou insumos críticos
e/ou representantes do cliente que utilizará o produto final.
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Resumindo
Nesta Unidade  abordamos as etapas do projeto do produto
e aprendemos como elas são necessárias para a elaboração de
um produto (bem ou serviço). Além disso, tivemos a oportunidade
de conhecer os recursos (instalações, máquinas e pessoas) e os
respectivos tempos demandados. Vimos que um assunto comple-
mentar é a rotina para determinação dos tempos das operações.
Ademais pudemos estudar o conceito de engenharia simultânea,
que enaltece a conveniência de conduzir as atividades de projetar
produtos e processos em paralelo.
Chegamos ao final da Unidade 2. Aqui aprendemos
a identificar as etapas do projeto de um processo;
conhecemos algumas particularidades dos processos
de serviços; e, ainda, compreendemos a importância
da engenharia simultânea.
Lembre-se de que estamos à sua disposição para auxiliar
no que for necessário. É importante ressaltar que você
já realizou algumas atividades ao longo da Unidade,
mas se quiser se aprofundar mais no assunto aborda-
do aqui, pesquise em outras fontes de conhecimento,
exercite sua opinião crítica e faça questionamentos
ao seu tutor.
Bons estudos!
r
 



	53. 
Objetivo
Nesta Unidade, você  compreenderá o conceito de
manufatura sincronizada e a Técnica de Optimized
Production Technology – OPT. Você, ainda, poderá
interpretar processos produtivos sob a ótica do OPT
(Tecnologia da Produção Otimizada, em português).
3
Unidade
A Produção e as
Restrições
Rolf Hermann Erdmann
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Manufatura Sincronizada  e OPT
Olá estudante,
Vamos iniciar a Unidade 3 que abordará a produção
e as restrições. Veremos, ainda, a manufatura sincro-
nizada, a contabilidade de ganhos e a programação
orientada pelas restrições.
Então, vamos ao trabalho!
A
lguns princípios ou técnicas de programação preconizam o uso
equilibrado entre os recursos envolvidos e sua sintonia com
a capacidade de absorção do meio ambiente; dentre esses
princípios estão a manufatura sincronizada e as técnicas decorrentes.
A manufatura sincronizada preconiza a absoluta racionalidade no processo
produtivo. É sempre desejável “atravessar” o processo no menor tempo
possível, encurtando a oportunidade de vender e gerar lucros. Isso diminui
o comprometimento de tempo do capital investido.
Outro aspecto é o balanceamento do fluxo de produção, pois os
recursos constituintes de uma linha de produção devem produzir a uma
mesma taxa. Velocidades superiores em algum recurso não trarão nenhum
resultado positivo, mas o contrário.
Observe que o conceito de balanceamento é aplicável
também além da fronteira da produção, por isso, não
faz sentido produzir o que não é vendido.
Em outro plano, mas seguindo o mesmo raciocínio, cabe sempre
optar pelos arranjos capazes de gerar o maior retorno na unidade de tem-
po. Isso se contrapõe a uma tendência de querermos utilizar sempre as
máquinas mais caras querendo justificar esse retorno.
A Teoria das Restrições focaliza os pontos que de alguma forma
podem limitar a produção. Assim sendo, o ponto inicial será sempre a
identificação daqueles pontos que significam restrições ao andamento da
produção ou ao seu aumento.
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produção devem proceder às análises que permitam aproveitar ao máximo
esses recursos, eliminando desperdícios. Isso pode implicar em vários tipos
de cuidados e ações, desde o zelo pela manutenção, treinamento de pes-
soal até a formação de algum estoque diante desses recursos. Pode haver
várias preocupações simultâneas, mas devemos privilegiar aquelas que
ajudem ou pelos menos não causem conflitos com o objetivo de explorar
ao máximo os recursos restritos.
O monitoramento constante, as observações, os cuidados
e algumas ações objetivas poderão levar à eliminação da
restrição, isto é, ela deixará de existir. O novo nível de
produção será então limitado por outra restrição. Uma
nova situação estará criada e um novo gargalo será iden-
tificado. O procedimento deve ser de melhoria contínua,
as preocupações devem ser retomadas e o ciclo de ataque
se repetirá.
Para ilustrar o que falamos, consideremos as seguintes etapas de
um processo produtivo genérico:
Figura 4: Capacidade dos recursos de produção
Fonte: Elaborada pelos autores deste livro
Como dito, a análise da situação deve mostrar o que restringe o
fluxo de produção e, pelos dados da Figura 4, podemos observar clara-
50 un./dia
80 un./dia
40 un./dia
20 un./dia
34 un./dia
45 un./dia Recurso
A Recurso
C
Recurso
D
Recurso
F
Recurso
E
Recurso
B
!
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mente que  o fluxo restrito de produção é o recurso D, capaz de processar
somente 20 un./dia de um produto genérico considerado.
Devemos ter em mente que a disponibilidade e a apresentação
dos dados requerem organização das informações e que quando temos
a situação apresentada na Figura 4, grande parte do trabalho já terá sido
realizado. São informações ordenadas que permitem decidir.
Assim sendo, podemos cumprir com a primeira etapa: a restri-
ção do sistema é o recurso D. Mas, afinal, como podemos chegar aos
dados da Figura 4 que nos permitem decidir? Cite algumas providências,
observações ou cálculos que nos levam a esses dados:
Agora que sabemos qual é a restrição, devemos buscar a ma-
ximização de seu uso, para então explorá-lo. Não podemos admitir
quaisquer tipos de perdas, pois isso significa prejuízo ao conjunto – todos
nós perdemos com eventuais perdas no recurso-gargalo.
Vamos agora desenvolver um raciocínio que representa a preocupa-
ção de qualquer gerente de produção. Considere que um recurso-gargalo
seja uma instalação, máquina ou equipamento operado por pessoas. O
que pode retardar o processo ou causar algum tipo de perda a ser evitada?
Devemos cuidar ou fazer o quê? Anote sua resposta:
Feito isso, devemos subordinar todos os demais atos ao que
foi estabelecido nas etapas anteriores. Isso significa que o recurso-
gargalo determinará o ritmo das demais etapas do processo, garantindo a
não formação de estoques desnecessários.
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sobre a iniciativa de remunerar os empregados por produtividade, indivi-
dualmente, por máquina. Apresente os prós e os contras:
Mas é possível melhorar, pois o desempenho de todos melhora se
a restrição tiver um desempenho satisfatório, já que o desafio é esse. Uma
restrição pode ter a sua capacidade produtiva incrementada, por ações sobre
as pessoas, as máquinas, as instalações, a ordem, a limpeza, o sistema de
informações, entre outros.
O que podemos fazer então? Cite e descreva brevemente algumas
iniciativas (sobre o que/quem) capazes de significar o aumento da capaci-
dade produtiva de um recurso de produção.
Por fim, não devemos permitir que esse ciclo seja interrompido
e, se as restrições tiverem sido levantadas, devemos incorporar as novas
experiências para que o ciclo recomece.
Para não esquecer, elenque a sequência de procedimentos que
permitem o aperfeiçoamento constante da produção, na busca de maior
volume de produção, de acordo com a Teoria das Restrições, e explique-a.
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A Contabilidade  de Ganhos
Uma interpretação da Teoria das Restrições para custos está asso-
ciada ao retorno pela restrição. Em outras palavras, trata-se de considerar
não o lucro por unidade de produto, mas, sim, o lucro por unidade de
restrição. E a decisão sobre ganho está baseada na diferença entre preço
de venda e custos diretos.
Na sequência, apresentaremos um exemplo numérico
que ilustra esse raciocínio. Então convidamos você para
recalcular este problema com outros números. Observe:
Vamos considerar a fabricação de dois produtos, o PA e o PB, cujos
preços de venda são de R$ 40,00 e R$ 60,00, respectivamente. O custo
de fabricar PA é R$ 20,00 e o custo de PB é R$ 45,00. O primeiro vende
200 unidades, e o segundo, 80 unidades semanais. Duas máquinas dão
conta de sua fabricação, M1 e M2. Tanto a máquina M1 quanto a M2 são
operadas por uma pessoa, que dispõe semanalmente de 2.640 minutos
(8 horas por dia x 60 minutos x 5,5 dias).
Os tempos requeridos das máquinas pelos produtos são:
z
z Minutos requeridos de M1 para PA é de 10 min.
z
z Minutos requeridos de M1 para PB é de 7 min.
z
z Minutos requeridos de M2 para PA é de 12 min.
z
z Minutos requeridos de M2 para PB é de 15 min.
Vamos agora analisar e definir qual o produto ou mix mais favorável
à empresa, do ponto de vista da Teoria das Restrições.
O primeiro passo é identificar a restrição do sistema que estará
nos centros de trabalho (máquinas e pessoas). A máquina M1 é operada
por uma pessoa, que dispõe de, semanalmente, 2.640 minutos (8 horas
por dia x 60 minutos x 5,5 dias). Cabe, então, verificar qual é a demanda
de tempo em relação à máquina M1.
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O produto PA requer 10 minutos por unidade, o que multiplicado
por 200 unidades (a demanda) resulta em 2.000 minutos; o produto PB
requer 7 minutos/unidade, que multiplicado por 80 unidades resulta em
560 minutos. Somando-se 2.000 com 560, temos uma necessidade total
de 2.560 minutos, o que é inferior aos 2.640 minutos disponíveis.
Temos agora que verificar a demanda de tempo em relação à máquina
M2. O produto PA precisa de 12 minutos/unidade, o que multiplicado por
200 resulta em 2.400 minutos. Já o produto PB requer 15 minutos para
cada unidade fabricada vezes 80 unidades que o mercado está disposto a
absorver; isso resulta em 1.200 minutos para fabricar a quantidade de PB.
Verificamos, então, que, somados os tempos de 2.400 e 1.200 minutos,
temos 3.600 minutos demandados, contra 2.640 disponíveis.
Podemos concluir que, por causa do recurso M2 (má-
quina + operador), não é possível atender à demanda
do mercado.
O segundo passo é fazer a escolha e, para isso, devemos decidir
sobre o mix a compor; ou como utilizar melhor as restrições do sistema.
A regra é buscar a melhor taxa de retorno em relação ao recurso escasso.
Veremos o que é isso a seguir:
z
z O recurso escasso é M2 (M1, por não oferecer restrição, não
será levado em consideração).
z
z O recurso M2 deverá ser utilizado ao máximo e o que deve-
mos fazer é definir as quantidades de PA e PB que tragam o
melhor resultado para a empresa. O melhor resultado não é
necessariamente o maior faturamento, mas sim o maior lucro
para a empresa.
z
z Começamos por calcular o lucro por unidade produzida: o
produto PA resulta em R$ 20,00 (o preço de venda é R$ 40,00
e o custo para fabricar é R$ 20,00); já PB dá um lucro de R$
15,00 (o preço de venda é R$ 60,00 e o custo para fabricar é
R$ 45,00).
z
z Como ambos disputam a preferência pelo recurso (máquina +
operador) M2, devemos considerar os tempos requeridos em
M2: PA precisa de 12 minutos e PB de 15 minutos, para cada
unidade produzida.
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z
z Finalmente,  podemos calcular a taxa de lucro por minuto de
M2 disponível.
z
z PA confere R$ 20,00 de lucro por unidade e cada unidade
requer 12 minutos, o que resulta em R$ 20,00/12 minutos =
R$ 1,67 por minuto.
z
z PB confere R$ 15,00 de lucro por unidade e cada unidade
requer 15 minutos, o que resulta em R$ 15,00/15 minutos =
R$ 1,00 por minuto.
Dessa forma, podemos concluir que devemos dar preferência à
fabricação de PA, embora o preço de venda seja menor. A opção será,
então, fabricar as 200 unidades de PA demandadas pelo mercado (o que
consome 2.400 minutos). A disponibilidade total é de 2.640 minutos. A
diferença de 240 minutos (2.640 disponíveis – 2.400 consumidos para
fabricar PA) será destinada a fabricar PB. Quantos PBs podemos fabricar?
A conta a ser feita é a de 240 minutos disponíveis divididos por
15 (minutos de M2 requeridos para produzir uma unidade de PB). Isso
resulta em 16 unidades que podem ser produzidas de PB. Assim, podemos
determinar a produção semanal de 200 unidades de PA e 16 de PB.
Programação Orientada pelas Restrições –
A Técnica do OPT
A OPT (Optimized Production Technology), técnica difundida por
Eliyahu Goldratt, segue o pensamento da sincronia e das restrições; está
baseada na teoria das restrições; é uma técnica de programação e controle
da produção que, segundo Corrêa e Gianesi (1995), aumenta o fluxo de
produtos vendidos e diminui estoques e despesas operacionais. Gaither e
Frazier (2001, p. 263) salientam que
OPT é um sistema de informação de planejamento e controle de
produção completo especialmente apropriado para ambientes
de job shop (sistemas focalizados no processo).
v
Leia mais sobre o
idealizador da Técnica
OPT, Eliyahu Goldratt,
em: <http://www.gol
dratt-toc.com.br/s/in
dex.php?option=com
_content&task=view
&id=5&Itemid=5>.Aces-
so em: 11 abr. 2013.
Job shop – é uma estrutura
de processo adequada para
uma produção de volume
baixo de uma grande varie-
dade de produtos padroniza-
dos. Fonte: Elaborado pelos
autores deste livro.
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adequação da produção ao ritmo ditado pelos recursos mais fortemente
carregados – os gargalos, que podem ser máquinas, pessoas, instalações
ou níveis de demanda. O seu fundamento básico é estar orientado pelo
recurso de menor capacidade (o gargalo) do processo produtivo. O recurso-
gargalo é aquele utilizado em 100% de sua capacidade, ao passo que os
demais (recursos não gargalo) apresentam capacidade ociosa.
A OPT prima por proteger o recurso-gargalo, antepondo
um pequeno estoque (estoque protetor ou de segurança,
pulmão ou time-buffer), fazendo a programação desse
ponto para trás e, também, desse mesmo ponto para
frente. Eventualmente, a restrição pode estar fora do sistema
de produção, no mercado, por exemplo.
Mas, o que fazer para obter melhor compreensão da técnica OPT?
Vamos acompanhar a seguir a definição dos principais termos pertinentes.
z
z Recursos: são os elementos necessários à produção de um
produto (pessoas, máquinas, espaço físico etc.).
z
z Recurso-Gargalo – RG: é aquele recurso que, mesmo utilizado
todo o tempo, não consegue produzir o suficiente para manter
o recurso sucessivo trabalhando, assim como não consegue
absorver os produtos do recurso anterior.
z
z Recursos Não Gargalo – RNG: são os recursos que têm dispo-
nibilidade de tempo para produzir além do exigido.
z
z Pulmão time-buffer: são os chamados estoques protetores ou
de segurança, que têm por finalidade garantir a não interrupção
da produção no recurso-gargalo, isto é, a prevenção a paradas,
sejam elas por falta de materiais, atraso no processo, ou quebras
no sistema na parte anterior ao recurso-gargalo.
E quais as regras que regem a Teoria das Restrições? Vamos acom-
panhá-las de acordo com as definições de Goldratt e Cox (1986) e Corrêa
e Gianesi (1995).
Time-buffer – corresponde
a um tipo de estoque que
pode ser caracterizado como
um “estoque pulmão”, por
tempo de segurança. Fonte:
Guerreiro (1996). !
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z
z A  taxa de utilização de um recurso não gargalo é determinada
por alguma restrição do sistema (gargalo), e não deve haver, a
princípio, preocupação com a capacidade do recurso que ficará
ociosa, além daquela que equivale à do gargalo.
z
z Utilizar um recurso e ativá-lo são dois casos diferentes: utili-
zar significa que a quantidade produzida será processada na
mesma velocidade dos outros recursos; e ativá-lo implica em
fazê-lo funcionar em velocidade que pode ser maior do que a
dos demais, gerando estoques indesejados.
z
z Devemos balancear o fluxo e não a capacidade: a preocupa-
ção inicial do programador deve ser a adequação do sistema
à capacidade das restrições, tal como o sistema se apresentar.
z
z O lote de transferência não é igual ao lote de processamento:
este é o total a ser produzido. Podemos subdividi-lo convenien-
temente em lotes menores (de transferência), que permitem
antecipar a entrega de partes do lote e, assim, aproveitar melhor
a capacidade instalada.
z
z Uma hora obtida no recurso-gargalo é uma hora aproveitada
para o todo; somente um aumento na capacidade do gargalo é
capaz de aumentar a capacidade do sistema como um todo, ou
seja, o ritmo da produção (capacidade na unidade de tempo)
é ditado pelo gargalo.
z
z Obter ganho no recurso não gargalo de nada serve: uma capa-
cidade maior nesses recursos, apenas aumenta sua ociosidade.
z
z O lote de processamento deve ser variável; o seu tamanho
decorre de custos de preparação, necessidades do fluxo e dos
recursos envolvidos (gargalo ou não).
z
z Os gargalos determinam o fluxo e também os estoques do
sistema de produção: os estoques, antes do gargalo, são ne-
cessários para minimizar qualquer possibilidade de interrupção
de sua atividade, pois como já vimos, isso significa prejuízo na
produção de todo o conjunto.
z
z A programação de atividades e a capacidade produtiva devem
ser consideradas ao mesmo tempo e não sequencialmente.
O tempo do ciclo de produção (lead time) resulta da programa-
ção e está relacionado ao tempo de permanência na fila. Então,
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na fila diante do gargalo, ou então diferenciar os tamanhos de
lote. Ambas as medidas alteram o lead time.
Vamos imaginar uma fábrica de alimentos, cujo produto principal
é a lasanha que obedece ao seguinte processo de fabricação:
Processo de
produção
Recursos
utilizados
Capacidade
Preparação da
massa
Pré-cozimento
da massa
Montagem da
lasanha
Assamento Embalagem
1 pessoa Fogão
industrial
1 pessoa Forno 1 pessoa
15 lasanhas
por hora
18 lasanhas
por hora
20 lasanhas
por hora
10 lasanhas
por hora
30 lasanhas
por hora
Figura 5: Fluxo de fabricação da lasanha
Fonte: Erdmann (2007, p. 154)
Analisando o processo produtivo da lasanha e considerando a
capacidade de cada etapa, podemos concluir que:
Tabela 1: Capacidade de produção dos postos de trabalho
Fonte: Erdmann (2007, p. 155)
Dados Adicionais:
z
z A empresa trabalha em três turnos de 8 horas.
z
z Os tempos de preparação e limpeza estão considerados nos
tempos de processo.
z
z Não há paradas nas trocas de turno ou refeições.
Capacidade (unidade/hora)
Utilização (unidade/hora)
Utilização (%)
Tipo de recurso
Tempo de utilização por dia,
caso sejam feitas apenas
lasanhas (horas)
Massa
15
10
67
RNG
16
Fogão
18
10
56
RNG
13,44
Montagem
20
10
50
RNG
12
Forno
10
10
100
RG
24
Embalagem
30
10
33
RNG
8
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A partir  dos dados, é possível construir o gráfico de programação
para trás e para frente (consideramos, neste caso, a utilização do recurso-
gargalo durante uma hora):
1h
Recurso
gargalo
pizza bolo pão empada lasanha
Forno
X
Y
20 min.
(embalagem)
Pulmão
(estoque)
30 min.
(montagem)
33 min.
(fogão)
44 min.
(preparação)
Figura 6: Programação para trás e para frente na fabricação da lasanha
Fonte: Erdmann (2007, p. 155)
Supondo que esse sistema de produção processa também outros
produtos, tais como pães, bolos, empadas e pizzas, então, devemos dividir
a utilização de seus recursos e programar a produção em pequenos lotes.
A prática nos mostra que o lote ideal para lasanha é de dez unidades
(lote de transferência), tanto do ponto de vista comercial como técnico
(capacidade do forno), embora a demanda diária seja bem maior (lote de
processamento). Se fabricarmos apenas lasanhas, teríamos capacidade
para 240 unidades/dia (24 horas x 10 unidades/hora).
Analisando o problema apresentado, podemos concluir
que o lead time de um lote de lasanhas perfaz 3,03
horas, o que resulta da soma das etapas do processo. O
programador tem a possibilidade de diminuir os tamanhos
dos lotes de transferência e assim ganhar tempo no ciclo
total da produção.
No mais, ao constatar onde se encontra o gargalo, o programador
pode tomar medidas que diminuam, ou até eliminem seu impacto, tais
como trocar equipamentos ou usar recursos de outras linhas que possam
substituir o recurso existente. Tais medidas podem ocasionar a migração
do gargalo para outro recurso. Nesse caso, repetimos a análise e tomamos
as medidas necessárias já expostas.
!
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