
Gestão de Operações

João Veríssimo Lisboa
Carlos Ferreira Gomes�

3ª edição
revista e atualizada

Nesta obra são tratadas as áreas que dizem respeito à utilização eficaz dos recursos 
produtivos, nomeadamente as questões relacionadas com o planeamento da pro-
dução, gestão dos stocks e o controlo da qualidade entre outras, acrescentando-
-se nesta edição um capítulo introdutório à programação linear e ao problema dos 
transportes, como suporte teórico dos temas abordados noutros capítulos. 

www.vidaeconomica.pt

Visite-nos em
livraria.vidaeconomica.pt

ISBN: 978-989-768-534-7

Gestão de Operações
3ª edição
revista e atualizada

João Veríssimo Lisboa licenciou-se em 
Finanças pelo ISEG (1974) e possui o Mes-
trado (1985) e PhD em Industrial Manage-
ment (1988) pela Universidade de Clem-
son (USA), sendo atualmente professor  
associado com agregação (aposentado) da 
FEUC. Foi bolseiro da AID e Visiting Ful-
bright Professor. Na FEUC lecionou a dis-
ciplina de Cálculo Financeiro, entre outras, 
tendo exercido também diversos cargos de 
gestão. Foi investigador do Instituto de Sis-
temas e Robótica (Pólo de Coimbra), sen-
do nesta unidade responsável pelo grupo 
de Gestão de Operações. Tem numerosos 
trabalhos publicados em revistas científicas 
nacionais e internacionais, nomeadamen-
te no Portuguese Journal of Management 
Studies, Ómega, International Journal of 
Production Research, European Journal of 
Management e European Business Review, 
entre outras. 

Carlos Ferreira Gomes é Professor As-
sociado com Agregação em Gestão de 
Operações na Faculdade de Economia da 
Universidade de Coimbra, onde leciona 
disciplinas da Licenciatura em Gestão, do 
MBA e do Doutoramento em Gestão de 
Empresas. É investigador no CeBER - Cen-
ter for Business and Economics Research 
desde 2017, tendo pertencido ao ISR-Ins-
titute of Systems and Robotics desde 1993. 
Obteve o Doutoramento em Organização 
e Gestão de Empresas, o Mestrado em 
Ciências Empresariais, o Pós-graduação em 
Qualidade Industrial e Negócios Internacio-
nais e a Licenciatura em Eng. Eletrotécnica. 
É Co-coordenador do Doutoramento em 
Gestão de Empresas desde 2013. As suas 
publicações incluem várias dezenas de ar-
tigos em revistas científicas internacionais 
com revisão pelos pares (Service Industries 
Journal, International Journal of Production 
Research, International Journal of Produc-
tion and Operations Management, Journal 
of Air Transport Management, Personnel 
Review, Project Management Journal, Cross 
Cultural Management, entre outros), bem 
como várias dezenas de atas de congressos 
internacionais e vários capítulos de livros.  

Página pessoal:  
http://www.uc.pt/en/feuc/cfgomes

9 789897 685347

ISBN 978-989-768-534-7
Gestão de Operações

João Veríssim
o Lisboa

C
arlos Ferreira G

om
es�



Índice Geral

NOTA PRÉVIA                                    7

PREFÁCIO                                      9

CAPÍTULO I – Introdução                              11

CAPÍTULO II – A previsão da procura                       53

CAPÍTULO III – Planeamento agregado da produção              107

CAPÍTULO IV – Gestão de stocks                         171

CAPÍTULO V – MRP (Materials Requirement Planning)                   271

CAPÍTULO VI – Escalonamento da produção                 299

CAPÍTULO VII –  Planeamento e controlo de projectos           329

CAPÍTULO VIII – Controlo estatístico de qualidade             373

CAPÍTULO IX – Métodos de Taguchi                        425

CAPÍTULO X – Filas de espera                          491

CAPÍTULO XI – Introdução à programação linear e ao problema 

                             dos transportes                          529

APÊNDICES                                    593

ANEXOS                                       621

ÍNDICE SISTEMÁTICO                              653



Nota prévia

A gestão operacional das organizações tem vindo a ser cada vez mais alvo de 
atenção por parte dos responsáveis pelo planeamento e controlo dos processos 
de produção. Com o aumento da competitividade, aquilo que era a gestão roti-
neira da área da produção tornou-se um subsistema dinâmico, com uma procura 
constante por uma maior eficiência, de modo a responder às sucessivas alterações 
do mercado.

Os autores deste livro, tendo sido os responsáveis pelo ensino destas matérias na 
FEUC desde o início do lançamento da licenciatura em Gestão, têm percorrido 
um caminho conjunto que também se traduziu pela evolução dos conhecimentos 
teóricos e práticos nesta área de conhecimento, tanto através da investigação como 
no processo de ensino aos alunos da licenciatura e pós-graduação.

Este é um livro de características essencialmente pedagógicas, pelo que o seu 
público-alvo serão não só os alunos que frequentam disciplinas denominadas por 
gestão das operações, gestão da produção ou gestão industrial mas também em 
algumas unidades curriculares das licenciaturas em engenharia. No entanto, dada 
a natureza prática do seu conteúdo, também poderá ser um instrumento útil para 
os responsáveis pela gestão operacional das organizações.

Sendo um livro de natureza pedagógica, é uma obra inacabada, cujos autores vão 
aperfeiçoando à medida da pertinência dos assuntos a tratar. É uma obra que re-
cebeu um impulso inicial quando os seus autores acharam que tinham acumulado 
experiência pedagógica suficiente para fazer a primeira edição e partilhá-la com 
o público, conscientes que é incompleta e à qual iriam, naturalmente, ser aponta-



dos defeitos. É uma obra que procura aperfeiçoar-se continuamente, tendo como 
objetivo principal a excelência pedagógica no ensino.  

Nesta terceira edição, além de corrigirmos os conteúdos das edições anteriores, 
decidimos acrescentar dois novos capítulos, ambos de carácter introdutório, sen-
do um dedicado às filas de espera e outro à programação linear e ao problema 
dos transportes. Embora sejam matérias usualmente tratadas nos textos de inves-
tigação operacional, decidimos incluí-las nesta 3ª edição, por acharmos que não 
só complementam os assuntos abordados nos restantes capítulos como também 
acrescentam matérias com interesse para a resolução de problemas de planeamento 
da produção. À semelhança das edições anteriores, no final de cada capítulo são 
apresentados um conjunto de exercícios práticos para permitir aos alunos testarem 
os conhecimentos adquiridos. 

Nesta nota introdutória, gostaríamos de deixar uma palavra de agradecimento 
a um conjunto de entidades que tornaram possível este livro, nomeadamente, a 
Universidade de Clemson (EUA), a Faculdade de Economia da Universidade de 
Coimbra, o Instituto de Sistemas e Robótica – Pólo de Coimbra, a Universidade da 
Beira Interior e a Fundação Luso-Americana. Uma palavra também de agradeci-
mento à Editora Vida Económica, por nos ter aberto a possibilidade da publicação 
desta obra e doutros textos que temos vindo a publicar.

Finalmente, queremos também agradecer ao Prof. Doutor Fernando de Jesus, por 
nos ter dado a honra de prefaciar este livro.

Esperamos que esta nova edição continue a ter o nível de aceitação que obtiveram 
as anteriores e contamos com o público, especialmente os nossos alunos, para 
continuar a aperfeiçoar esta obra pedagógica.

Os autores

João Veríssimo Lisboa

Carlos Ferreira Gomes



Prefácio

Os autores do livro Gestão de Operações convidaram-me para o prefaciar, possi-
velmente atendendo à minha experiência de docente universitário em escolas de 
gestão e ao facto especial de o Prof. João Lisboa, amigo de longa data, ter sido meu 
discípulo e, mais tarde, colaborador nas lides do ensino superior. Foi um convite 
simpático, aceite com prazer.

Gestão de Operações vem preencher importante lacuna na literatura científica 
nacional, no domínio da gestão. É um excelente livro de texto para a disciplina de 
Gestão de Operações, incluída em grande parte dos planos de estudos das licencia-
turas e em cursos de pós-graduação em gestão e engenharia. Este facto confere-lhe 
indiscutível interesse para os estudantes e docentes daqueles cursos e também, o 
que é importante, para os técnicos de gestão que exercem atividade nos diversos 
tipos de organizações e pretendem manter-se atualizados relativamente à evolução 
acelerada dos conhecimentos.

O carácter pedagógico do livro está implícito no capítulo introdutório, onde se 
explica o sentido do termo “gestão de operações”, que substitui com vantagens 
as designações clássicas “gestão de produção” e “gestão industrial”. Outra parti-
cularidade relevante é o conjunto de exercícios de aplicação existente no final de 
cada um dos capítulos, o que permite ao leitor testar os conhecimentos adquiridos.

A inclusão de vasta bibliografia e de tabelas estatísticas reforça o interesse desta 
obra, em que a utilização de modelos matemáticos ilustra a importância da mate-
mática na gestão científica. O livro evidencia estreitas conexões com matérias de 



estatística e de investigação operacional, demonstrando também a relevância da 
abordagem transdisciplinar dos problemas de gestão das organizações.

Os colegas da Faculdade de Economia da Universidade de Coimbra, Professores 
João Lisboa e Carlos Gomes, realizaram trabalho meritório cuja qualidade e opor-
tunidade lhe asseguram sucesso.

Considero que Gestão de Operações é uma obra de natureza didáctica, útil para a 
sociedade atual, em que o processo de ensino-aprendizagem, além de extravasar 
o âmbito das instituições educativas, se estende ao longo da vida dos membros da 
comunidade.

Fernando de Jesus
Professor Catedrático do ISEG (UTL)

Junho de 2018
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I – Introdução

1.1 – O que é a gestão de operações

Até meados do século XX o tecido empresarial foi dominado pelas 
organizações de natureza produtiva, isto é, empresas cujo objetivo 
era apenas a transformação de matérias-primas ou produtos num bem 
final que seria vendido a outras empresas que, por sua vez, transfor-
mariam novamente o produto ou o fariam chegar ao consumidor final. 
A gestão operacional destas empresas centrava-se pois quase exclu-
sivamente nos seus recursos produtivos, que asseguravam a criação 
do valor acrescentado, uma vez que a preocupação fundamental era 
atingir elevados níveis de fiabilidade e eficiência, permitindo obter 
aquilo que nessa altura era a principal vantagem competitiva: o baixo 
custo. Era pois habitual traduzir o termo anglo-saxónico Operations 
Management, que reflete a gestão operacional das organizações, por 
“Gestão da Produção”.

Entretanto, como resultado do desenvolvimento do setor terciário e 
mais recentemente com o fenómeno da globalização, a competitivida-
de aumentou drasticamente, e as organizações, num rápido processo 
de adaptação, transformaram-se radicalmente. Neste caminho de 
adaptação as empresas transformadoras passaram a valorizar não só 
os processos produtivos, mas também outras áreas funcionais com-
plementares, determinantes do seu sucesso, nomeadamente a área de 
marketing e as de investigação e desenvolvimento, passando assim a 
conter uma maior componente de “serviços”.

Também o próprio tecido empresarial se transformou de forma radical, 
passando os serviços a ter um papel preponderante no conjunto das 
atividades económicas. Na generalidade das economias dos países 
desenvolvidos, passou a assistir-se a um acréscimo da importância 
da população ativa empregue no setor de serviços, em detrimento da 
empregada no setor industrial.
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Verificou-se, assim, uma natural transferência de conhecimentos de 
gestão das empresas de natureza produtiva para as empresas com 
componentes de serviços.

É, pois, com naturalidade que se tem assistido ao abandono da 
nomenclatura “Gestão da Produção” como tradução de Operations 
Management, em favor de “Gestão de Operações”, que reflete uma 
abordagem mais abrangente da gestão operacional das organizações, 
seja qual for a sua natureza. Aliás, é interessante verificar que, mesmo 
assumindo a existência de diferenças na gestão entre as organizações 
com e sem fins lucrativos, estas não são identificadas pela gestão das 
suas operações. Talvez a única diferença na gestão operacional das 
organizações sem fins lucrativos seja a sua complexidade, uma vez 
que não só as variáveis de natureza política e social assumem um 
maior peso mas também as decisões são habitualmente tomadas no 
âmbito de conflito de objetivos económico-sociais. 

O objetivo fundamental da gestão de operações é garantir a transfor-
mação eficaz de recursos (inputs) em produtos ou serviços (outputs). 
Por isso, seja qual for o tipo de organização, as decisões a tomar neste 
âmbito são semelhantes e dizem respeito à forma como os produtos ou 
serviços irão ser produzidos, nomeadamente no que respeita ao planea-
mento das atividades, à utilização eficaz dos recursos e à seleção dos 
indicadores a utilizar na monitorização da performance organizacional. 

Num âmbito tão abrangente como este, é habitual que os livros de 
gestão de operações também o sejam relativamente às matérias que 
apresentam. Dada a variedade de matérias, é também habitual esses 
livros estarem organizados em diversas partes relacionadas com o tipo 
de temas que englobam. Independentemente de temas mais específicos 
que caracterizam as preferências dos autores, existem dois que são 
comuns à maioria dos livros: 

• As questões de natureza estrutural e estratégica, nomeada-
mente aquelas que estão relacionadas com o produto/serviço, 

O objetivo fundamental 
da gestão de operações 
é garantir a transforma-
ção eficaz de recursos 
(inputs) em produtos ou 
serviços (outputs).
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o seu processo de produção, o tipo de layout a utilizar, as 
especificidades do posto de trabalho, ou ainda a localização 
física das instalações.

• As questões relacionadas com o planeamento e controlo das 
atividades diárias da organização, nomeadamente aquelas 
que estão relacionadas com a utilização eficaz dos recursos 
produtivos, com o controlo da qualidade, ou ainda com o 
acompanhamento de projectos.

Ao escrever este livro, decidiu-se tratar as áreas que se incluem no se-
gundo tema, isto é, as que dizem respeito ao planeamento e ao controlo 
das atividades produtivas. Esta escolha resultou do facto de ser esta 
a matéria habitualmente lecionada nas disciplinas denominadas por 
gestão de operações, gestão de produção ou gestão industrial, incluídas 
não só nos planos curriculares das licenciaturas e dos cursos de pós-    
-graduação em gestão, mas também nas licenciaturas em engenharia. 

O livro está organizado em onze capítulos, incluindo ainda um con-
junto de apêndices onde se apresentam demonstrações matemáticas 
de alguns dos modelos e também referências bibliográficas de livros 
e artigos que serviram de base ao texto. Nesta lista de bibliografia o 
leitor poderá aprofundar alguns dos temas apresentados. Inclui-se 
ainda, em anexo, um conjunto de tabelas indispensáveis à aplicação 
das matérias apresentadas e utilizadas na resolução de exemplos e 
problemas colocados no final de cada capítulo.

Neste primeiro capítulo é apresentada uma introdução à temática da 
gestão de operações, incluindo a evolução histórica da gestão, de forma 
a dar a conhecer as transformações que se verificaram nas organizações 
desde os finais do século XIX até à atualidade e a perceber-se como as 
empresas se foram adaptando às sucessivas realidades sociais.

O segundo capítulo trata um dos temas ao qual, porventura, as em-
presas menos dedicam a sua atenção, mas cuja influência no sucesso 
dessa organizações é indiscutível: a previsão da procura. Trata-se de 
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