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É comum que alunos de outras especialidades de Engenharia tenham preconceitos

com a Engenharia de Produção, por ora mais ou menos explícitos. Alguns consideram

que Engenharia de Produção não é Engenharia, ou é uma Engenharia soft, ou uma

Administração de Empresas com outro nome. Acham que o conteúdo das disciplinas

de Engenharia de Produção é mais fácil do que as aplicações de Cálculos e Físicas

para o projeto de máquinas e sistemas técnicos que caracterizam as Engenharias de

Produto1. O aluno2 das Engenharias de Produto que cursa matérias de Engenharia de

Produção em sua grade curricular, tais como Organização das Indústrias pode, por

isso, se dedicar menos, ou achar que será um curso sem conteúdo, que “encha

linguiça”.

Por outro lado, há pelo menos uma década o curso de graduação em engenharia de

produção é aquele com as maiores notas de corte no vestibular brasileiro e o que mais

cresce em quantidade de cursos abertos no país, fenômeno movido pela alta

empregabilidade que os egressos encontram no mercado de trabalho, tanto em termos

de disponibilidade de vagas quanto em termos dos salários recebidos. Não é incomum

encontrar Engenheiros de Produto que, após alguns anos no mercado de trabalho,

empreendem uma pós-graduação em alguma área mais próxima à Engenharia de

Produção, para aproveitarem a vantagem relativa que a Engenharia de Produção tem

conseguido no mercado de trabalho e assumirem cargos de chefia ou consultoria nas

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

1	
  Adota-se, nesse texto, a denominação “Engenharias de Produto” para se referir a todas as outras

especialidades de Engenharia cuja ênfase reside em um produto, seja ele, por exemplo, um edifício,

uma máquina, um material, um navio, avião, robô, produto químico, sistema elétrico ou circuito

eletrônico.	
  

2	
  Nesse texto não se irá fazer o uso, considerado por alguns como politicamente correto, de referenciar

alunos e alunas, engenheiros e engenheiras. Tampouco será feitas soluções gráficas fora da língua

portuguesa (alunxs, alun@s), pois ambos os tipos de soluções prejudicam a legibilidade. Isso não

significa que não se é sensível à importância das mulheres no mundo e, em particular, na engenharia.

Apenas significa que o plural na língua portuguesa era feito em masculino na época em que eu era

estudante de ensino fundamental e médio.
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organizações em que trabalham — ou até mesmo para empreenderem em um negócio

próprio.

Desfazer o preconceito para com a Engenharia de Produção pode ser uma excelente

maneira de estimular o estudo do conteúdo desse livro. Isso passa por explicar que

Engenharia de Produção é sim uma engenharia. Para isso, é um pré-requisito discutir

o que se entende por Engenharia, o que se fará a seguir.



1. Engenharia não é Ciência Aplicada

A discussão a respeito da natureza ontológica3 da Engenharia tem sido objeto de

pesquisas recentes, inclusive no Brasil, no campo da Filosofia da Engenharia4. Uma

das primeiras definições de engenharia foi a criada por Thomas Tredgold em 1828,

que à época definiu a Engenharia Civil como sendo “a arte de direcionar as grandes

fontes de poder da Natureza para o uso e conveniência do homem”. A partir de 1945,

com o fim da II Guerra Mundial e o relatório de Vannevar Bush (“Science, the

Endless Frontier”, 1945), se tornou mais frequente definir a engenharia como uma

espécie de ciência aplicada, como se evidencia, por exemplo, pela definição de

engenharia atualmente adotada pelo órgão certificador da pós graduação de

engenharia nos Estados Unidos (ABET):

“A aplicação criativa de princípios científicos para projetar ou desenvolver

estruturas, máquinas, aparatos ou processos de manufatura, ou trabalhos que

os utilizem isoladamente ou em combinação; ou para construir e operar os

mesmos com total conhecimento acerca de seu projeto; ou para prever seu

comportamento sobre determinadas condições de operação; tudo que diz

respeito à função pretendida, economia de operação e segurança à vida e à

propriedade” (ABET, 2015; tradução livre).



A mudança na maneira pela qual a Engenharia é entendida para relegá-la a uma área

de aplicação de ciência nada tem a ver com um aprofundamento ontológico: trata-se

de uma jogada oportunista. O relatório de Vannevar Bush enviado ao presidente

Roosevelt explicava que o esforço de guerra foi bem sucedido por conta do

desenvolvimento da ciência, notadamente da Física Nuclear, e propunha criar uma

fundação para fomentar pesquisa básica — a National Science Foundation. Com esta

sinalização, declarar-se como uma ciência, ainda que aplicada, era vantajoso para

qualquer disciplina. Esse foi não apenas o caminho da Engenharia, como também foi

o do Management (Silva, 2014, cap. 2 e 3).

Vincenti (1993) foi um dos primeiros autores a criticar a ideia de que engenharia é

ciência aplicada e a fornecer uma alternativa. Nesse trabalho, evidencia-se que a

ciência e a engenharia são diferentes em seus objetivos, nos meios que cada uma

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

3	
  A ontologia é o ramo da filosofia que discute a natureza, realidade e existência essencial dos entes.

4	
  A



esse respeito, ver Silva &amp; Proença Jr. (2015), Silva (2011), Silva (2014) e Friques, Silva &amp;

Nepomuceno (2015).	
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utiliza para produzir conhecimento e pela própria natureza do conhecimento gerado.

A proposta de Vincenti é que a engenharia, ainda que possa aplicar ciência, não é

ciência aplicada. Ele completa:

“A maioria das pessoas, quando prestam atenção à engenharia, tendem a

pensar nela como ciência aplicada. Engenheiros modernos são vistos como

profissionais que coletam seus conhecimentos a partir de cientistas e, por um

processo ocasionalmente dramático, mas provavelmente pouco interessante

intelectualmente, usam esse conhecimento para produzir artefatos materiais.

Desse ponto de vista, estudar a epistemologia da ciência deve

automaticamente envolver o conteúdo de conhecimento da engenharia.

Engenheiros sabem por experiência que essa visão é errada, e nas décadas

recentes historiadores da tecnologia produziram evidências narrativas e

analíticas na mesma direção” (VINCENTI, 1993: 3, ênfase adicionada).



Vincenti (1993) fez florescer uma discussão acerca da natureza da engenharia e de sua

epistemologia, isto é, acerca da maneira pela qual se produz e utiliza conhecimento

em engenharia. A revisão mais detalhada das visões filosóficas que permitem

sustentar que Engenharia não é Ciência, nem mesmo Ciência Aplicada, já foi feita

anteriormente em outros trabalhos (Silva &amp; Proença Jr., 2015; Silva, 2011) e foge do

escopo desse livro. Por ora, é suficiente notar que há razões para crer que aceitar que

Engenharia seja aplicação de Ciência não é a melhor maneira de defini-la.



2. Engenharia é Heurística

Ainda que existam diferenças entre Engenharia de Produção e as Engenharias de

Produto, a Engenharia de Produção continua sendo Engenharia. Pelo menos seguindo

a melhor definição de engenharia de que se tem notícia.

Koen (2003) é autor de uma das mais instigantes e completas reflexões acerca da

engenharia já escritas. Para Koen (2003), a engenharia é “o uso de heurísticas para

causar a melhor mudança numa situação pobremente entendida dentro dos recursos

disponíveis” (KOEN, 2003: 28).

Essa definição de Koen (2003) pode ser desmembrada em seis características

principais, as quais serão apresentadas separadamente no que se segue:

1. Heurística;

2. O conjunto de heurísticas, chamado de estado da arte, ou sota5.

3. Melhor;

4. Mudança;

5. Pobremente entendida;

6. Recursos disponíveis.

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

5	
  O acrônimo para state of the art.	
  

[MANUSCRITO EM SIGILO DE PUBLICAÇÃO, NÃO DIVULGAR NEM CITAR]



3	
  



O que é Engenharia e o que é Engenharia de Produção



2.1



Prof. Édison Renato Silva



Uma heurística



O cerne da visão de Koen sobre o conhecimento em engenharia é afirmar sua natureza

heurística. Para Koen (2003), “Uma heurística é qualquer coisa que forneça uma

ajuda ou direcionamento plausível na solução de um problema, mas que em última

análise seja injustificado, incapaz de justificação e potencialmente falho” (KOEN,

2003: 28).

O autor ainda apresenta quatro características de uma heurística (KOEN, 2003: 29):

i. Uma heurística não garante uma solução;

ii. Ela pode contradizer outras heurísticas;

iii. Ela reduz o tempo de busca para resolver um problema;

iv. Sua aceitação depende do contexto imediato ao invés de um padrão absoluto.



2.2



Sota, Estado da Arte, é o conjunto de Heurísticas



Koen (2003) define estado da arte como “o conjunto de heurísticas usado por um

engenheiro específico para resolver um problema específico num tempo específico”

(KOEN, 2003: 42).

Em sua proposição, Koen (2003) utiliza a nomenclatura sota|pessoa, data para representar

o conjunto de heurísticas e, como proposição central, associa sempre um sota a uma

pessoa e um instante de tempo. Portanto, a noção usual de estado da arte como um

conjunto de melhores práticas para resolver um problema, na visão de Koen (2003)

significaria sota|conjunto de engenheiros, data , ou seja, algo que é a soma dos conhecimentos

de um determinado conjunto de engenheiros num determinado instante de tempo. Não

existe, portanto, sota descolado de uma pessoa ou grupo de pessoas e nem de um dado

momento no tempo (KOEN, 2003: 43-47).



2.3



Um método para causar Mudança



Para Koen (2003), a ideia de que engenheiros causam mudança é amplamente aceita

sem necessidade de discussões elaboradas (KOEN, 2003: 11). Essa visão é bastante

convergente com a ideia de Brockman (2009) sobre o que é engenharia. Ambos os

autores defendem que engenharia começa com a existência de um problema: há que

haver algo que se deseja mudar para existir a engenharia, já que as demais heurísticas

(melhor, incerteza da situação e recursos) são todas relacionadas com a primeira: o

que se quer fazer com a situação é mudá-la. Não entendê-la, nem representá-la
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esteticamente: mudá-la6.

Koen (2003:12), contudo, ressalta a existência de quatro dificuldades práticas que o

engenheiro enfrenta quando vai conduzir uma mudança:

(1)



O engenheiro não sabe onde está;



(2)



Não sabe para onde vai;



(3)



Não sabe como ele vai chegar até lá;



(4)



Não sabe se alguém atribuirá algum valor aos resultados da mudança.



Em Brockman (2009:44), as discussões (1), (2) e (3) de Koen (2003) são tipos básicos

diferentes de problemas em engenharia, a partir dos quais os demais são originados:

problemas onde só se sabe o estado inicial, onde só se sabe o estado final que se quer

alcançar e onde só se sabe uma etapa que se quer ou se tem que realizar, sem saber

nem o estado inicial nem o final. Essa proposição é bastante interessante, pois elucida

bem quais são os tipos básicos de problemas em engenharia. Todos os problemas em

engenharia são uma combinação desses três casos, pois é necessário que haja pelo

menos um dos três elementos - onde se vai, onde se está, por onde se quer ir - para

haver um problema definido em engenharia.

A esse respeito, Pidd (1998:68) distingue entre três conceitos: enigmas, problemas e

confusões. Enigmas, para Pidd (1998), são situações onde a formulação do problema

e a solução são acordadas entre o grupo. Por exemplo, um quebra-cabeças ou

palavras-cruzadas. Nesse tipo de elemento, um algoritmo é aplicável. Pidd (1998:68)

define também problemas como situações onde se possui acordo sobre a formulação,

mas não sobre a solução. Confusões, por sua vez, são situações onde não se possui

acordo nem sobre a formulação nem sobre a solução (PIDD, 1998:68).

Muito do trabalho do engenheiro ao mexer com mudanças é levar uma situação do

estado de confusão ao estado de problema. Ou seja, formular o problema. Um bom

engenheiro precisa possuir heurísticas para formular o problema, de uma forma tal

que ele esteja “bem definido” - seja lá o que o grupo de interessados atuantes entender

por isso. Mudança, portanto, pode ser também conseguida ao se formular um

problema7.



2.4



A importância de considerar recursos disponíveis



Sobre recursos, Koen (2003) afirma numa síntese que:

“Um problema em engenharia é definido e limitado por seus recursos, mas os



	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

6	
  O professor Domício Proença Jr. possui uma fala muito boa para ilustrar essa relação. “Quando o

problema aconteceu”? História. “Onde o problema acontece”? Geografia. “Por que o problema

acontece”? Filosofia. “O que as pessoas acham do problema”? Psicologia. “Resolver o problema”?

Engenharia.	
  

7 	
  Formular o problema, dessa forma, pode ser resolver o problema, caso o engenheiro tenha a

formulação como seu problema.	
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recursos verdadeiros devem ser considerados. Porque nós tendemos a pensar

somente em termos dos recursos esgotáveis, porque nós confundimos recursos

nominais e reais e porque nós desconsideramos a eficiência de alocação de

recursos e a possibilidade de trocar um tipo pelo outro, geralmente os recursos

verdadeiros são difíceis de determinar” (KOEN, 2003:15).



Uma vez que o autor afirma que é fundamental que se estabeleça de fato quais são os

recursos de um problema em engenharia, ele fornece algumas indicações sobre como

identificá-los corretamente:

“Para determinar se algo deve ser considerado como recurso, realize esse teste

simples: imagine dois times de engenheiros idênticos em todos os aspectos,

menos um. Se o produto final de um time é julgado como preferível ao produto do

outro, então a diferença entre os dois times deve ser tomada como recurso. Como

exemplo, considere dois times de engenheiros com o mesmo número de

membros, mesma educação e mesma quantidade de tempo e dinheiro à sua

disposição. Um time, entretanto, é mais experiente em resolver problemas

similares ao proposto. Experiência prévia com problemas similares geralmente

produz um projeto melhor. Experiência prévia com problemas similares deve,

portanto, ser considerada um recurso, ainda que obviamente não seja esgotável”

(KOEN, 2003: 14, ênfase no original)8.



2.5



Engenheiros querem realizar a melhor mudança, dentro do possível



Ao terceiro elemento, Melhor, Koen (2003) dedica a maior parte de sua atenção,

porque dele decorrem mudanças importantes na noção de Melhor do ponto de vista da

Filosofia Ocidental, que provêm da noção platônica da forma ideal. Como Koen

(2003) está interessado em propor o método geral a partir do método da engenharia,

se faz necessário para ele descrever em detalhes esse ponto, principalmente para os

filósofos e não engenheiros.

A ideia que Koen (2003) detalha para os não engenheiros é a noção de Trade off,

conflito. Sobre esse respeito, o autor afirma que:

“O engenheiro chama o processo de balancear a melhoria em um critério contra a

piora em outro de trade off. Uma pessoa não pode obter o melhor de todos os

mundos possíveis (...). O máximo que alguém pode torcer para ter é o melhor no

mundo real, combinado” (KOEN, 2003: 18).



Dessa forma, fica claro que para o autor a ideia de melhor é uma heurística, já que

considera não uma idealização, mas algo que depende de recursos, contexto e pontos

de vista - o do projetista e de todos aqueles relacionados com o projeto - não sendo,

de forma alguma, único. Koen (2003), cabal, afirma que “o melhor que nós podemos

fazer não é o melhor; o melhor que nós podemos fazer é o melhor que nós podemos

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

8	
  No caso da engenharia de produção, como será discutido no fim desse capítulo, essa separação se

torna mais difícil, porque mesmo que os dois times possuam os mesmos recursos a solução será

diferente. Portanto, no contexto da engenharia de produção essa heurística de Koen não é válida.	
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fazer” (KOEN, 2003:23). Vincenti (1993) se aproxima dessa ideia de melhor de Koen

ao afirmar que:

“Ainda que eles provavelmente se vejam como otimizadores, no final das

contas, por conta das complexidades e incertezas dos problemas, eles

chegam até nada mais do que aquilo que Herbert Simon chamaria de

“satisfatório”, isso é, não a de fato melhor solução, mas uma que seja

satisfatória” (VINCENTI, 1993: 220).



2.6



Engenheiros atuam numa situação Incerta



Pode-se definir que a incerteza nas situações é subdividida em três fatores:

(1) Problemas em engenharia são mal estruturados;

(2) Problemas em engenharia são de final aberto;

(3) Seu contexto de definição é social.

Para Koen (2003: 24), os problemas em engenharia são mal estruturados porque não

se possui todas as informações necessárias para sua solução. O engenheiro precisa,

muitas vezes, garimpar as informações necessárias e nem sempre elas estão

disponíveis - seja porque não existem, porque os custos para obtê-las são proibitivos

ou porque algum interlocutor não quer que a informação seja obtida. Por conta disso,

Dym et al. (2009:10) definem problemas de engenharia como mal estruturados pois:

“suas soluções não podem ser encontradas ao se aplicar fórmulas

matemáticas ou algoritmos de uma maneira rotineira ou estruturada. A

matemática é tanto útil quanto essencial no projeto de engenharia, mas muito

menos nos estágios iniciais quando “fórmulas” são tanto indisponíveis quanto

inaplicáveis. Na verdade, alguns engenheiros acham que projeto é difícil

simplesmente porque eles não podem retroceder em conhecimento

estruturado e formulado - mas é isso que também faz do projeto uma

experiência fascinante” (DYM et al., 2009:10).



Brockman (2009:5) e Dym et al. (2009) definem problemas de engenharia como de

fim aberto, ou seja, problemas que admitem mais de uma solução. Para Dym et al.

(2009):

“Eles tipicamente possuem várias soluções aceitáveis. A unicidade, tão

importante em muitos problemas de matemática e análise, simplesmente não

se aplica a soluções de projeto. Na verdade, é muito frequente que os

projetistas trabalhem para reduzir ou limitar o número de soluções de projeto

que eles consideram para que não sejam oprimidos pelas possibilidades”

(DYM et al., 2009:10).



Esse ponto dialoga bastante com a ideia de melhor e de trade off, já apresentada. Não

se trata aqui de se ter uma melhor solução ou então duas satisfatórias. Os problemas

de engenharia podem admitir soluções melhores num critério - custo, por exemplo mas piores em outro - qualidade, por exemplo - de forma irremediável. Cabe,
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portanto, ao grupo, escolher qual das duas será adotada - o que nos leva à terceira

consideração.

Em engenharia, como Pidd (1998:73) coloca, problemas são “construtos sociais”. Ou

seja, são elementos socialmente definidos9, onde não é apenas o projetista que define

o que é o problema e qual é a melhor solução. Isso é especialmente verdade em

problemas com “humanos dentro”, como será discutido em mais detalhes no fim

desse capítulo. Em problemas usuais, engenheiros precisam dialogar com a direção

das organizações, trabalhadores, beneficiários e eventuais prejudicados com os

resultados do projeto para negociar com eles o que é o problema e que solução será

posta. Em alguns casos, etapa por etapa, o que exige uma capacidade exímia de trato

político por parte do engenheiro.



3. O que é Engenharia de Produção

Uma maneira de explicar o que seja Engenharia de Produção é compará-la às demais

especialidades de Engenharia, sobre as quais o leitor possivelmente tenha maior

familiaridade, ao menos com o seu estereótipo. Considerando apenas os estereótipos,

é fácil identificar a maioria das especialidades de Engenharia com um produto. Um

Engenheiro Civil é o que projeta e constrói prédios; o Engenheiro Naval, navios; O

Mecânico, máquinas; e assim por diante, para quase todas as outras especialidades. E

o Engenheiro de Produção?

Um Engenheiro de Produção projeta sistemas de produção. Mas que sistema?

Qualquer sistema. Engenheiros de Produção projetam sistemas de produção de

prédios, navios, máquinas, telefones, carros. Projetam não apenas qualquer sistemas

de produção de bens, mas também de serviços: também projetam sistemas de

produção de cortes de cabelo (cabelereiro), megaeventos de entretenimento,

atendimento médico, casamentos. Quanto maior a escala de produção e mais

complexas as características do produto final e de seus insumos, maior é a

necessidade de se contratar um Engenheiro de Produção.

Em última análise, toda atividade humana pode ser vista como um processo de

produção, e portanto Engenharia de Produção poderia se aplicar a tudo. Em essência,

esta visão é correta. Na prática, a Engenharia de Produção se faz mais necessária

quanto mais importante for o bom funcionamento do processo de produção: da

mesma maneira que é pouco provável pensar que alguém contrataria um Engenheiro

Elétrico para trocar uma lâmpada queimada em uma residência, é impensável

imaginar que alguém contrataria um Engenheiro de Produção para otimizar o

processo de produção de pão com manteiga e café com leite para seu café da manhã.

Mas e se esse mesmo café da manhã fosse atender não apenas a uma pessoa, mas

tivesse que ser produzido numa escala que permitisse a uma turma de 50 alunos
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  Agradeço ao professor Heitor Caulliraux por me introduzir a essa visão e ao autor Michael Pidd.	
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tomarem seus cafés da manhã reunidos, ao mesmo tempo, com o pão quentinho e o

café com leite no ponto correto — e que ainda por cima fosse rentável como atividade

econômica?

Percebe-se, portanto, uma primeira natureza de diferença entre Engenharia de

Produção e as Engenharias de Produto: a primeira trata de processos de produção, e

as diversas especialidades subsumidas na segunda de (famílias de) produtos.

O fato de que a Engenharia de Produção trata de todo e qualquer processo produtivo

não faz com que o Engenheiro de Produção seja um sabe-tudo (ou, do outro lado da

moeda, um charlatão). Apesar de automóveis serem bastante diferentes de prédios, e

ambos diferentes de usinas hidrelétricas ou nucleares, do ponto de vista do processo

produtivo as diferenças que o leigo percebe não são tão significativas quanto parecem.

O mesmo pode ser dito a respeito de um caminhão e de um ar condicionado: ambos

obedecem uma mesma lei geral que descreve, explica e prediz seus comportamentos:

a Termodinâmica.

Percebe-se, portanto, que a Ciência possui papel muito importante para a Engenharia:

de fato, o objetivo da Ciência é descrever, explicar e prever cada vez mais e melhor

(Silva &amp; Proença Jr., 2015), e avanços na Ciência podem acabar, cedo ou tarde, por

beneficiar a Engenharia (embora isto não seja nem garantido nem automático).

Possuir uma determinada disciplina científica que embase os assuntos de Engenharia

é privilégio de boa parte do que se faz em várias das Engenharias de Produto.

Destaca-se a importância da Física, Química e Biologia, sem as quais o mundo

contemporâneo não seria como é.

Por outro lado, processos de produção envolvem mais do que uma realidade física

palpável: envolvem também pessoas. Tomemos novamente o caso do projeto do

processo de produção de nosso Coffee Shop, que deve atender a uma capacidade de 50

cafés da manhã simultâneos. Já fizemos uma baita simplificação didática ao supor que

todos os clientes tomarão o mesmo pão com café com leite. Será necessário escolher

quantas e quais máquinas de café e de leite comprar, qual marca do leite e do café, o

fornecedor do pão, projetar o espaço físico, estipular o preço dos produtos. Depois de

todo o projeto, será necessário selecionar e treinar os funcionários. E se, apesar dos

seus esforços, eles não queiram trabalhar na velocidade possível e comecem a fazer

corpo mole. Você pode os demitir. Mas e se forem funcionários públicos com

estabilidade?

Todo processo de produção envolve o projeto de fluxos e o projeto de interações

entre fluxos. Os principais fluxos envolvidos no projeto de um sistema de produção

são:

•

•

•

•

•



Fluxo de pessoas

Fluxo de materiais

Fluxo de equipamentos

Fluxo de energia

Fluxo de capitais
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