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RESUMO 

 

 

DIAS, FLAVIO SOARES. Estudo de caso da redução de gargalos na produção 
em industrial de placas eletrônicas. 28fls. Monografia (Especialização em 
Engenharia de Produção). Universidade Tecnológica Federal do Paraná, Pato 
Branco, 2019. 
 

 
Este trabalho consiste um diagnóstico de gargalo de produção em um determinado 
equipamento específico com restrições de montagem, de empresa fornecedora de 
placas eletrônicas, localizada na região sul do Brasil. Verificou-se, através de análise 
de demanda, usando modelagem ARIMA para previsão de demanda em curto prazo, 
para que os gestores da empresa possam usar os dados para melhorar o 
planejamento, e possam melhorar sua percepção, o que é importante para a tomada 
de decisão. Para o desenvolvimento do trabalho foram usados conceitos teóricos 
relacionados sistemas produtivos. Com base nisso foi possível elaborar um 
planejamento, para que a empresa pudesse utilizar os resultados obtidos com os 
cálculos e aumentar sua eficiência e tomada de decisões de forma mais assertiva. O 
estudo realizado demonstrou que há uma necessidade de adquirir uma nova 
máquina de tropicalização devido ao aumento da demanda nesta etapa. Todo 
processo de melhoria dentro de uma empresa tem retorno positivo para a 
organização, utilizando melhor suas instalações, pessoas e máquina, resultando 
melhora no em geral da empresa em seu resultado ao longo dos meses e anos. O 
planejamento e controle de produção tem como princípio a ocupação da melhor 
forma possível da organização.  
 

 

Palavras-chave: Gargalo em sistemas produtivos, Demanda, Restrições. 
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ABSTRACT 

 

 

DIAS, FLAVIO SOARES. Damanda analysis to identify production bottles. 28 
sheets. Monograph (Specialization in Production Engineering). Federal Technological 
University of Paraná., Pato Branco, ano 2019. 
 
Abstract: This work is a diagnosis of production bottleneck in a specific equipment 
with assembly restrictions, from a supplier of electronic boards, located in the 
southern region of Brazil. It was verified through demand analysis, using ARIMA 
modelling for short-term demand forecasting, so that company managers can use 
data to improve planning and improve their perception, which is important for 
decision making. decision. For the development of the work were used theoretical 
concepts related productive systems. Based on this it was possible to elaborate a 
planning, so that the company could use the results obtained with the calculations 
and increase its efficiency and decision making more assertively. The study showed 
that there is a need to purchase a new tropicalization machine due to increased 
demand at this stage. Every improvement process within a company has a positive 
return for the organization, making better use of its facilities, people and machine, 
resulting in an overall improvement in the company's bottom line over the months 
and years. Production planning and control is based on the best possible occupation 
of the organization. 
 
 
 

Keywords: Bottleneck in production systems, Demand, Constraints 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A tropicalização de placas eletrônica tem grande importância na fabricação, 

aumenta a vida útil do produto, com a camada de resina que é aplicado na placa e 

no componente, essa camada protege de temperaturas elevadas, umidade. No 

mundo dos negócios, muitas decisões tomadas podem determinar o sucesso ou 

fracasso de uma empresa. Para que tais decisões sejam tomadas de forma mais 

acertada, são imprescindíveis que os responsáveis pela tomada de decisão tenham 

a disposição as informações necessárias, dando mais racionalidade ao processo. A 

etapa de topicalização tem como objetivo proteger as placas de umidade quando a 

mesma estiver em campo, onde fica sujeito a variações de temperatura e umidade, 

pode ficar expostas a diversas temperaturas. O processo é feito com uma máquina 

que aplica uma camada de silicone no componente e na placa. 

O setor de planejamento está ligado a todas as áreas da fábrica é de onde 

vem toda a informação de planejamento. A equipe deve ser treinada e capacitada 

para que posso tomar a melhor decisão possível. Algumas das funções da equipe de 

planejamento o controle de produção, seria, previsão de demanda, planejamento da 

capacidade produtiva, planejamento agregado de produção, planejamento mestre de 

produção, controle da produção etc. 

O presente trabalho tem como intuito demonstrar, portanto, não só os 

gargalos de produção em curto prazo da empresa, mas também a todos que possam 

se interessar, que a previsão de series temporal feito pelo método ARIMA é uma 

ferramenta importante para auxiliar os gestores, quando aplicado de maneira 

eficiente e eficaz, o qual pode contribuir para a permanência e crescimento de uma 

empresa no mercado. 

Dentro do contexto da engenharia de produção, o problema a ser resolvido 

neste trabalho, é determinar a demanda de produção com restrição especifica, 

através de um pacote estatístico. Foi realizado a previsão de demanda e realizada 

uma análise para que os gestores possam aperfeiçoar e planejar com o máximo de 

informação, para uma decisão assertiva. 

Apresenta-se inicialmente o referencial teórico que serve de fundamentação 

para o desenvolvimento do estudo de caso, logo após os cálculos utilizados os 

dados sobre a demanda, quantidade produzida por hora disponibilidade, fornecida 
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pela empresa, e a partir disso, uma análise de como poderão ser utilizados os 

resultados obtidos para uma melhor tomada de decisão. 

 

1.1 Problema de Pesquisa 

 

O presente trabalho tem como finalidade determinar como diminuir os custos 

da etapa de produção, identificar o gargalo de produção para o melhor planejamento 

e controle da produção. 

 

1.2 Tema  

 

O tema deste trabalho é um estudo de caso sobre uma empresa localizada no 

sul do Brasil do ramo de placas eletrônica, a empresa presta serviço de montagem 

de placas. O estudo busca identificar gargalo de produção na etapa de 

tropicalização, a empresa possui apenas uma máquina para suprir a necessidade, o 

diferencial da empresa é a capacidade de administrar a grande massa de produto. 

 

1.3 Objetivo Geral 

 

Identificar gargalos de produção para melhorar o planejamento da fábrica de 

eletrônica, que atua no ramo industrial, com objetivo de se destacar no mercado, 

reduzir custos de produção e aumentar sua produtividade. 

 

1.4 Objetivos Específicos  

 

Os objetivos específicos desse trabalho são: 

• Identificar o gargalo de produção para melhorar o planejamento da 

fábrica; 

• Antecipar potenciais gargalos em uma máquina especifica. A etapa 

chama-se tropicalização, baseado nas previsões de demanda dos 

próximos meses; 

• Propor alternativas para reduzir o gargalo de produção, para melhor 

produtividade da organização assim aumentando lucro o que toda 

empresa deseja. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Gargalos em Sistemas Produtivos 

 

Segundo Pessoa (2003), “gargalo é qualquer obstáculo no sistema produtivo 

que restringe e determina o seu desempenho e a sua capacidade de obter uma 

maior rentabilidade”. Gargalo de produção está relacionado a capacidade produtiva 

de uma etapa de produção ou de um equipamento.  

Já para Goldratt (2002), “gargalo é aquele recurso cuja capacidade é igual ou 

menor do que a demanda colocada nele”. 

Segundo Araujo (2009), “gargalo é qualquer recurso cuja capacidade é 

inferior a demanda e, se ele não for solucionado, comprometerá os planos de 

produção da organização”. 

O recurso definido para cada etapa do sistema produtivo geralmente sofrer 

alterações de demanda conforme variação do mercado, portanto é de estrema 

importância identificar qual são os gargalos e como resolvê-los? O gargalo em gerar 

em indústria ou em outro seguimento influencia diretamente no lucro da empresa, é 

primordial identificar os garbosos, afeta diretamente o sistema produtivo de qualquer 

empresa. 

Segundo Goldratt (2006), “postula que não há lugar para incertezas”. O 

sistema produtivo da empresa não tem lugar para incerteza precisa trabalhar com 

previsões assertivas na tomada de decisão. 

 

Figura 1 Realocação de recurso com base em gargalo 

 

Fonte: Imagem nciclo.com 
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Segundo Goldratt (2006, “existem alguns passos a serem tomados para 

posicionar-se corretamente em relação às restrições do sistema buscando a melhor 

alternativa em busca de melhores ganhos, considerando que o objetivo de toda 

empresa é o lucro”.  

Segundo Paranhos Filho (2007), “a capacidade do sistema será atribuída pela 

máquina que apresenta a menor competência, esta máquina será o gargalo de todo 

o sistema, determinando o ritmo pelo qual toda fabrica irá trabalhar no sistema de 

produção intermitente”.  

 A máquina determina todo o ritmo de produção da fábrica, a capacidade de 

produção é atribuída pela máquina, assim vem a necessidade de identificar com 

antecedência os gargalos de processo, o planejamento e controle de produção 

precisa prever com assertividade e antecipar os possíveis gargalos, para resolvê-los 

e não impacta a produtividade da empresa. 

Para Goldratt e Cox (2002) “Gargalo é qualquer recurso cuja capacidade é 

igual ou menor que a demanda de mercado imposta sobre ele”. 

Segundo Cox III e Spencer (2008), “os cinco passos para identificar os 

gargalos são: 

• 1º passo: identificar o gargalo;  

• 2º passo: decidir como estudar o gargalo; 

• 3º passo: comandar tudo à decisão acima;  

• 4º passo: aumentar a capacidade do gargalo;  

• 5º passo: se o gargalo for resolvido, voltar ao início, mas não deixar 

que a falta de acompanhamento dos gestores e encarregados crie um 

gargalo”. 

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012), “neste primeiro passo a 

empresa deve identificar o ponto gargalo que impede a produção de atender a 

programação de entrega”. 

Segundo Antunes (2008), “Passo 2 – Utilizar da melhor forma possível as 

restrições do sistema. Se a restrição é interna à fábrica, ou seja, se existem 

gargalos, a melhor decisão consiste em maximizar o ganho nos gargalos”. 

O terceiro passo é identificar e gerenciar os gargalos, após identificar decidir o 

método de estudo para solucionar o mesmo. 
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Segundo Antunes (2008), “Passo 4 – este passo pode ser levado adiante pela 

adoção de uma série de ações físicas sobre o sistema, como, por exemplo; aumento 

da eficiência do gargalo, compra de máquinas (recursos), redução dos tempos de 

preparação no gargalo etc”. 

Segundo Krajewski, Ritzman e Malhotra (2012) “afirmam que no quinto passo 

é preciso monitorar e não deixar que a falta de ações se torne um gargalo”. 

O gargalo tem como princípio identificar estudar como o processo virou 

gargalo encontrar a melhor forma de estudar as possibilidades de resolvê-los. 

Depois de resolvido o mais importante é não deixar de acompanhar o processo para 

que não volte a acontecer. 

 

2.2 Planejamento e Controle da Produção  

 

Segundo Slack (2015), “se não houver uma forma de quantificar o trabalho, as 

atividades e operações por meio da estimativa de tempos, não seria possível saber a 

melhor forma de se dividir o trabalho através de equipes ou aos funcionários”. A 

capacidade produtiva precisa estudar tempos padram, realizar cronoanálise para 

definir os tempos de cada operação dentro da empresa. 

Conforme Martins e Laugeni (2006), “pelo estudo de tempos pode-se 

estabelecer padrões para os sistemas produtivos de modo a facilitar o planejamento 

do processo, uma vez que os recursos disponíveis são usados com eficácia, 

atentando para o tempo necessário para a execução de cada tarefa”. É necessário o 

estudo de tempo na organização para um melhor desempenho, tendo assim a 

melhor eficiência possível para atingir seu objetivo.  

Segundo CHIAVENATO (1990), “o planejamento da produção constitui o que 

produzir primeiro, ponderando a capacidade de produção em contrapartida à 

demanda que deve ser atendida”. A demanda deve ser prevista para um melhor 

planejamento da produção, tendo como objetivo planejar da melhor forma possível a 

produção para que não aja desperdício de tempo em nem uma etapa da linha de 

montagem. 

Segundo VOLLMANN ET (2006), “os sistemas de PCP ineficazes são a 

maldição de muitos gerentes e tem sido a maior causa de falência de muitas 

empresas”. 
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Segundo Formoso (1991), planejamento é “o processo de tomada de 

decisões que envolve o estabelecimento de metas e dos procedimentos necessários 

para atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um controle”. Isatto (2000), “afirma 

que não existe a função controle sem planejamento e que o planejamento é 

praticamente inócuo se não existe controle”. 

A base do planejamento e o controle das operações da empresa para isso 

necessita de previsões assertivas de métodos eficazes para a tomada de decisão.  

 

2.3 Séries Temporais e Previsão da Demanda  

 

Tubino (2009), “aborda as séries temporais e as correlações ao analisar os 

métodos de previsão da demanda”. Séries temporais analisam o histórico do 

passado para definir uma demanda futura. Tubino (2009) e Krajewski, Ritzman e 

Malhotra (2009), “afirmam que a previsão de demanda possibilita aos gestores a 

antecipação o futuro, de modo que estes possam planejar as ações de maneira 

adequada”. Para Tubino (2009), “a previsão de demanda é a base para o 

planejamento estratégico”. 

As séries temporais são métodos matemáticos que analisam dados do 

passado para que possa prever demandas futuras, assim ajudando os gestores na 

tomada de decisão dentro da empresa. 

Conforme Ediger e Akar (2007), “o ARIMA é um dos mais populares modelos 

para análise da previsão de demanda para séries temporais. Segundo BABAI 

(2013), os modelos ARIMA são modelos que utilizam apenas dados históricos de 

séries temporais com o intuito de expressar como as séries reagem de acordo com a 

variação estocástica anterior”.  

Segundo (BABU; REDDY, 2014) “Os modelos ARIMA podem ajudar a 

entender a dinâmica dos dados em uma determinada aplicação”. O método ARIMA 

utiliza apenas dados históricos é um dos mais populares para análise de previsão de 

demanda de séries temporais. 

Segundo Downing e Clark (2006) "as séries temporais (ou históricas) são 

conjuntos de medidas de uma mesma grandeza, relativas a vários períodos 

consecutivos". 

Para CHAFTFIELD (2000) “a maioria das séries temporais são estocásticas, 

ou aleatórias, em que o futuro é apenas parcialmente determinado por valores 
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passados, sendo o modelo para estas séries muitas vezes chamado de um processo 

estocástico. 

Segundo Box, Jenkins e Reinsel (1994) “citam quatro principais aplicações 

para a previsão por intermédio de séries temporais: planejamento econômico e de 

negócios, planejamento de produção, inventário e controle de produção e, por fim, 

controle e otimização de processos industriais”. 

Segundo Pindyck e Rubinfeld (2004) “a aplicação do modelo ARIMA é 

composta de quatro etapas, identificação, estimação, verificação e previsão”. Já para 

CHAFTFIELD (2000) “os métodos clássicos funcionam bastante bem quando a 

variação é dominado por uma tendência linear regular e/ou sazonalidade regular”.  

Segundo MORETTIN e TOLOI (1981) “o objetivo destes métodos é identificar 

um padrão básico presente nos dados históricos da série e consequentemente 

prever futuros valores”. Ainda, Segundo esses autores, “o termo médio móvel é 

utilizado porque à medida que uma observação está disponível, a média das 

observações é recalculada com a utilização deste valor e desprezando o mais 

antigo”. 

 

3 METODOLOGIA DA PESQUISA 

  

A metodologia sendo aplicada com base nos métodos de pesquisa trará os 

resultados esperados. 

 Conforme BARROS & LEHFELD (2000). “a metodologia, em um nível 

aplicado, examina e avalia as técnicas de pesquisa, bem como a geração ou 

verificação de novos métodos que conduzem a capitação e processamento de 

informações com vistas a resolução de problemas de investigação”.  

O estudo realizado na empresa procurou analisar a etapa de tropicalização, 

para realização do estudo foi necessário retirar relatórios do sistema SAP da 

produção de janeiro de 2016 a julho de 2019, com base no relatório já é possível 

realizar o estudo de caso proposto. O estudo teve a coleta de dados de 21 produtos 

que tem restrições especifica para produzir e posteriormente tem a necessidade de 

passar na etapa de tropicalização. 

Para a elaboração deste trabalho foi utilizado modelo de series temporais 

modelo ARIMA, foi feita análise gráfica de estacionariedade da série para escolher o 

valor de d= 1 ou d= 2.O estudo teve como estratégia AAM1, os modelos ARIMA 
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automático. Foi analisado estratégia do método iterativo para identificação como 

auto regressivo integrado de medias moveis (MA). O estudo exigiu uma investigação 

sobre os dados da série, para definição de AR número de termos auto-regressivos, 

MA número termos de médias móveis para atingir o objetivo. A seguir quadro 1 e 2 

demostra o histórico da produção analisado no estudo. 

 
Quadro 1 Histórico de produção 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Quadro 2 Histórico de produção 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Com base no histórico de produção de 43 período chegamos na previsão de 

demanda dos 21 produtos para os próximos 6 meses, utilizando no estudo 

modelagem ARIMA de series temporais, a tabela abaixo mostra a demanda de 

agosto de 2019 até janeiro de 2020: 
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Quadro 3 Previsão de demanda 

 

Fonte: Elaborado pelo software. 

Quadro 4 Previsão de demanda 

 

Fonte: Elaborado pelo software. 

Quadro 3 e 4 mostras demanda prevista para 21 produtos em estudo, durante 

o período em que os dados reais estão disponíveis. Para períodos além do final da 

série, mostra limites de previsão de 95,0% para as previsões. Esses limites mostram 

onde é provável que o valor real dos dados em um momento futuro selecionado 
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esteja com 95,0% de confiança. Para ajuste de modelo mais apropriado para suas 

necessidades, se baseou no erro percentual absoluto médio (MAPE). 

 

3.1 Plano de Delineamento da pesquisa  

 

Conforme o estudo foi necessário proceder uma pesquisa bibliográfica, 

documental e exploratória. Utilizará de pesquisa bibliográfica com base em matérias 

já elaboradas tendo como base livros artigos científicos. Pesquisa documental com 

base em documentos contábeis, relatórios financeiros de produção e demais 

relatórios. Segundo FACHIN (2003), “a pesquisa bibliográfica diz respeito ao 

conjunto de conhecimentos humanos reunidos nas obras. Tem como finalidade 

fundamental conduzir o leitor a determinado assunto e proporcionar a produção, 

coleção, armazenamento, reprodução, utilização e comunicação das informações 

coletadas para o desempenho da pesquisa”. 

A pesquisa bibliográfica são conhecimentos reunidos em obras, com 

finalidade de conduzir o leitor a determinado assunto com base em informações 

coletadas. Segundo VERGARA (2005), “Investigação documental é realizada em 

documentos conservados no interior de órgãos públicos e privados de qualquer 

natureza, ou com pessoas: registros, análises, anais, regulamentos, circulares, 

ofícios, memorandos, balancetes, comunicações informais e outras”. 

A investigação documental é realizada com base em documentos ou pessoas em 

dentro da organização de órgãos públicos e privado de qualquer natureza. 

Segundo VERGARA (2005), “a investigação exploratória é realizada em área 

na qual a pouco conhecimento acumulado e sistematizado”. 

A investigação exploratória é realizada onde a poucos conhecimentos não 

dispõe de um controle sistêmico, as empresas de pequeno porte. 

 

3.2 Universo e Amostra da Pesquisa 

 

O universo da pesquisa será a empresa estudo de caso de uma empresa 

situada na região sul do Brasil, fabricante de placas eletrônicas, que tem como 

atividade abordando principalmente a área operacional da empresa. Terá como base 

a operação da empresa verificar o processo de tropicalização, todos os produtos que 

utilizam este equipamento da empresa desde compra da matéria prima como é feita, 
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qual o processo de produção dessa placa eletrônica. Tem como função verificar 

acompanhar todo o processo. 

 Para um melhor planejamento na sua tomada de decisão será realizado a 

pesquisa com base no seu histórico assim ajudando na gestão da empresa 

investigada, para tomar a decisão mais assertiva possível. 

 

3.3 Levantamentos de Dados  

 

O levantamento de dados foi feito através de entrevistas não estruturadas 

com cinco funcionários da empresa sendo quatro do setor de planejamento e uma 

pessoa do setor de engenharia industrial. Também serão utilizados os relatórios de 

produção, relatório de demanda e de demais relatórios gerenciais.  

  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO   

 

Na análise de demanda foi utilizado o modelo ARIMA de Box e Jenkins 

Autoregressive integrated moving average utilizou-se da estratégia AAM1 modelo de 

previsão de series temporal automático em curto prazo no Pacote Estatístico com 

atualização de software chegou-se às demandas previstas de 21 modelos de placas 

eletrônicas. As figuras 2 e 3 mostras histórico dos produtos onde foi feita análise do 

gráfico de estacionariedade para definir número de diferenciações para que a série 

se torne estacionária. 

Figura 2 Histórico de produção 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Figura 3 Histórico de produção 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Com base nas analise simulada no gráfico baseado em Wt (d=1) e Wt (d =2) 

e no erro percentual absoluto médio (MAPE), concluído os parâmetros abaixo como 

mostra logo abaixo quadro 5. 

Quadro 5 Parâmetros utilizado 

 

Fonte: Elaborado pelo software. 
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A entrevista realizada com funcionários de planejamentos e produção foi 

necessária para identificar de funcionamento do processo. De onde vem as 

informações, como identificar quais placas necessitam passa por essa etapa de 

aplicação do COATING. 

Estas placas têm uma restrição devido ao processo de tropicalização, a 

fábrica tem apenas uma máquina para atender a demanda, são apenas alguns 

produtos que passam por essa etapa, o que tem levado um gargalo produtivo.Com a 

identificação obtida na análise do ano de 2019 até o mês de janeiro de 2020, pode-

se observar que a uma carga maior que a disponibilidade nos meses de março e 

junho de 2019 em ralação os dias uteis. Assim nos meses de citados foi necessário 

disponibilizar mais horas de trabalho em horas extra para atender a demanda. 

Conforme figura 4 que até janeiro de 2020 disponibilidade atende à demanda, entre 

tanto vem crescendo a demanda fábrica na etapa de tropicalização. 

A figura abaixo mostra a produção de placas eletrônicas até o mês de junho a 

partir julho são previsões estimadas pelo método AAM1. 

Figura 4 Demanda etapa de tropicalização mês a mês 

 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A necessidade a longo prazo já existe como podemos observa na Figura 5, 

vem crescendo a demanda, etapa de tropicalização é um processo que tem apenas 

um operador o gargalo é máquina. Cada produto específico tem o rate por hora, é 

feito crono-análise de todos os novos produtos de montagem. Assim pode-se 

analisar a carga dos produtos e a capacidade em horas como podemos ver no 

gráfico abaixo. 

  
Figura 5 Demanda anual de etapa de tropicalização 
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

As empresas vêm crescendo no mercado de eletrônico e cada vez mais 

procurando melhor qualidade dos seus produtos e com isso vem de encontro com 

nosso estudo, a necessidade de nosso cliente entregar placas com maior qualidade 

com base na diversidade de cada região. Assim a empresa precisa estar preparada 

para atender a demanda prevista que necessita desta etapa de tropicalização. 

A figura 6, 7 e 8 mostra a máquina de tropicalização que fabrica utiliza. 

Figura 6 Equipamento em estudo 

 
Fonte: Imagem https://www.google.com 

 
 

https://www.google.com/
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Figura 7 Equipamento em estudo 

 
Fonte: Imagem https://www.google.com 

 
Figura 8 Equipamento em estudo 

 
Fonte: Imagem https://www.google.com 

 
 
 
 
 

https://www.google.com/
https://www.google.com/
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 
Este trabalho teve por objetivo determinar gargalo de equipamento na 

empresa de placas eletrônica, e determinar a demanda de produtos para que a 

empresa possa planejar e controlar a produção da melhor forma possível e ainda 

obter o lucro desejado.  

Obteve-se os dados através de relatórios retirado do sistema SAP e 

controles passados pelos gestores. Chegou-se à conclusão que a empresa ainda 

não tem gargalo na etapa de tropicalização, mas a médio longo prazo será 

necessário adquirir uma nova máquina de tropicalização.  A partir de todas essas 

informações os gestores puderam ver a necessidade de adquirir uma nova máquina 

no ano de 2020, o estudo alcançou seu objetivo que era poder mostrar que 

utilizando métodos de previsão de demanda pode-se tomar decisões mais assertivas 

para obter resultados desejados. 

Quem detém a informação é capaz de tomar as decisões mais acertadas, 

todavia, a maior dificuldade dos principais gestores é transformar dados contidos nos 

demonstrativos em informações, já que seu conteúdo requer conhecimento mais 

aprofundado. 

Para o pesquisador o objetivo do trabalho foi alcançado, pois foram realizados 

os cálculos para determinação da demanda e possível gargalo que a pesquisa 

mostro que em curto prazo não será gargalo, mas a longo prazo sim. Este foi um 

trabalho de grande importância visto que poderá auxiliar a empresa, além de ajudar 

o autor a consolidar conhecimentos teóricos adquiridos durante a formação 

acadêmica de pós-graduação em engenharia de produção. 
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