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Resumo

Em um segmento industrial com altos investimentos em ativos — como maquinas e moldes - cujas
capacidades de processamentos sdo limitadas e planos de vendas variam continuamente na
tentativa de se adequar a diferentes necessidades de variados clientes, a programacgdo e o controle
diario de producgdo tornam-se naturalmente complexos, e tem um papel decisivo no desempenho do
negocio. Este é o caso de uma empresa do setor termoplastico do Polo Industrial de Manaus (PIM)
que para operar nesse quadro de variedade e variabilidade de demandas, produtos, insumos e
processos, desenvolveu e implantou um sistema integrado de gestdo da capacidade de producao.
Dentre os seus modulos, este sistema possui um simulador para a programagdo com capacidade
finita, que considera caracteristicas particulares dos processos de produg¢do e de gestdo, que serdo
descritos neste artigo. Os resultados obtidos com o uso do sistema incluem: redugdo de 75% na
quantidade de pecas produzidas indevidamente por erro de planejamento,; redug¢do de 70% no
tempo de resposta de andlise dos pedidos dos clientes; reducdo de 2:33h no tempo de planejamento
de um programa de producgdo, que antes era de 3:00h. Alguns resultados inesperados foram
alcan¢ados, como o ganho de 1.000m’ de drea no almoxarifado de pecas. Com este trabalho foi
possivel que pessoas portadoras de 100% de deficiéncia visual pudessem fazer o monitoramento da
produgdo, onde se conseguiu com o uso deste modulo, dentre outros, a reducdo de 0,7% de
paradas de maquinas.

Palavras-chave: planejamento programagdo e controle da produgdo; simulagdo computacional;
programacao com capacidade finita.
1. Formula¢ao do problema

Hé duas décadas em atuagdo na area de planejamento, programagdo e controle da produgao,

em empresas instaladas no PIM, foi possivel para os autores analisar em detalhes aspectos
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conceituais e praticos do seqiienciamento e acionamento da produ¢do do dia-a-dia de uma fabrica.
Uma constatagao ¢ que a maioria das empresas que fazem uso de sistemas corporativos (proprios ou
ndo); nao oferecem uma solucdo para apoiar a programagdo, o seqlienciamento € o acionamento
diario da producao.

Isto ¢ particularmente verdade em ambientes com alta variedade de produtos, insumos e
processos. Nesse contexto, ndo raro encontram-se efetivamente em uso planilhas eletronicas
customizadas para a busca de solugdes de problemas de PPCP — planejamento, programagdo e
controle de produgdo para setores especificos do sistema de manufatura. Nao obstante a sua real e
reconhecida utilidade, estas planilhas estdo por vezes desconectadas dos sistemas corporativos.
Valem-se de uma base de dados propria, contemplando questdes locais do processo de producao,
porém nem sempre alinhadas aos objetivos estratégicos da empresa.

Em outras palavras, verifica-se que na realidade de muitas empresas existe uma lacuna
consideravel entre as decisdes estratégicas assumidas nos niveis mais altos das corporagdes e as
decisdes tomadas no dia-a-dia do chao-de-fabrica. “Gerir as atividades do curto prazo
estrategicamente significa programar e acionar a produgdo tendo em vista também os impactos
destas decisdes do dia-a-dia no longo prazo do negédcio” (JARDIM; COSTA, 2003).

Para atingir tal objetivo, vale ainda notar que qualquer mudanga e/ou introducdo de uma
nova tecnologia em um ambiente industrial, como uma ferramenta computacional de planejamento,
programacao e controle da producdo pode ser acompanhada de percalgos para a utilizagdo inicial e
plena das suas solugdes. Percalgos estes decorrentes da dificuldade de se integrar a tecnologia de
gestdo a pessoas e procedimentos ja existentes na organizagao.

Todas essas questdes foram encontradas na empresa objeto deste estudo, a qual opera no
ramo da industria de transformagdao termoplastica, com a producao que inclui dois tipos de
processo: de injecao plastica e de acabamento.

- No processo de Injecao Pléstica tem-se: 72 maquinas injetoras com capacidade que variam
de 80 ton a 1.600 ton. Com uma capacidade de transformagao de 1.650 ton/més. As maquinas deste
parque fabril s3o consideradas as de mais alta tecnologia disponivel no mercado, oriundas da
Europa, onde o valor médio de uma unidade é de US$ 550 mil.

- No processo de Acabamento, tem-se: 13 linhas de Pintura, com disponibilidade de 56
Tampo print e 6 Hot stamping. Com capacidade média em cada Linha de 487.500 pegas/més.

Como pode ser visto, trata-se de um parque com investimentos em instalagdes fabris na
ordem de US$ 47 milhdes.

Por fim, vale ressaltar que durante o periodo de desenvolvimento desse trabalho, a demanda

superava a capacidade de producdo da empresa.
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2. Objetivo

Diante do contexto descrito, este artigo tem como objetivo apresentar e avaliar a utilidade de
um sistema integrado de gestao da capacidade de produgdo, desenvolvido e estudado no ambito da
empresa de referéncia, que permitisse melhorar o desempenho particularmente das seguintes
caracteristicas do negocio:

a) Pontualidade: cumprimento de prazos de entrega dos produtos acordados com os
clientes;

b) Qualidade: entrega dos produtos solicitados conforme especificacdes dos clientes;

c) Custos: reducdo dos custos de producdo pela melhor utilizagdo de recursos, com a
diminui¢do de subcontratagdes, horas-extras e estoques;

d) Velocidade (Utilizagao dos ativos): redu¢do de paradas de maquinas e linhas de
acabamento;

e) Flexibilidade: facilidade e rapidez para atender mudancas no mix de producdo, na
variagdo da quantidade solicitada e na alteragdo das datas de entrega; além disso, possibilitar a
rapida introducdo de novos produtos e, proporcionar agilidade no uso de alternativas frente as
quebras de maquinas e falta de materiais e colaboradores.

Na busca desses objetivos, aproveitou-se a oportunidade para também tornar um sistema
PPCP operavel por pessoas portadoras de deficiéncia visual em 100% e contribuir com a inser¢ao

das mesmas no mercado de trabalho.
3. Referencial tedrico e ferramental

O Quadro 1 procura capturar a esséncia do planejamento, programacdo e controle da

capacidade de producao, no ambito de trés classicas abordagens de gestao de manufatura.

Quadro 1 — Planejamento, Programacao e Controle da Capacidade de Produgdono dmbito das Abordagens Cléssicas de
Gestdo de Manufatura - uma sintese

B Paradigmas da visio de CAPACIDADE
Denominacio / Siglas LIUED/TEDTED ol eSolcen ey como critério inicial de analise /
de partida ESTABELECER o: . ~ .~
- consideracio e provisiao
Ainda que avaliada inicialmente a luz de um
Quando e Quanto potencial recurso critico, a capacidade (no
Gestdo de comprar ou produzir calculo do quando e quanto) é considerada
MRP > L . S 2
Materiais (de forma integrada e ilimitada (infinita) para outros recursos de
MRPII > ERP > . ~ .
SCM eficiente) producdo, devendo ser posteriormente
ajustada, se necessario e possivel.
Fluxo Continuo de
Gestdo de valor para o cliente Em principio, a capacidade ¢ considerada
JIT > LEAN Fluxo (removendo os ajustavel a demanda (takt-time)
desperdicios)
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O uso (de forma eficaz)
~ da restri¢dio / gargalo

OPT/DBR - ToC C(iezt;?isge de produgdo (para o

~apacicace alcance da meta de

venda e fazer §)

A capacidade ¢ considerada finita e
determinada (limitada) por uma restri¢ao ou
gargalo definido (recurso restritivo de

capacidade)

Fonte: Autoria propria (2008)

Ainda que diferentes conceitos e ferramentas dessas abordagens classicas possam ser
aplicaveis e estejam em uso no contexto em referéncia, a programac¢ao de capacidade propriamente
dita ndo pode ficar restrita — de per si - a cada um desses paradigmas gerenciais. Isto porque:

a) O que determina a aceitagdo de um pedido ndo ¢ apenas (ou primeiramente) a questao de
materiais (como no caso do MRP), mas principalmente a disponibilidade real de capacidade de
diferentes recursos (e ndo apenas de um potencial recurso critico, como no caso do MRP II) que
precisam ser considerados logo no inicio para diferentes mix de produgao;

b) Como o sistema de producdo envolve ativos caros e limitados (maquinas injetoras e
linhas de acabamento), com ciclos de processos definidos e inflexiveis, a sua capacidade ndo pode
ser continua e facilmente ajustada ao ritmo da demanda (como no caso do paradigma JIT/LEAN);

¢) Ainda que a abordagem OPT/DBR — ToC tenha a capacidade como o ponto focal da
programacao da producado, clientes sem aviso prévio mudam constantemente o mix de produtos
demandado, fazendo com o gargalo ou a restricdo seja dindmico - isto ¢, ndo estavel e
frequentemente imprevisivel. Este fato ¢ ainda agravado quando surgem indesejaveis, mas reais
problemas de produ¢do como quebras de maquinas, falta de materiais e pessoas.

Diante de todo esse quadro, optou-se por aplicar uma abordagem que possibilitasse capturar
a qualquer momento essa variedade e variabilidade de demandas e processos € que permitisse que
reprogramagoes da producdo fossem rapidamente feitas para cada situa¢do encontrada - motivo pelo
qual se optou por sistemas com simulagdo valendo-se da programagdo com capacidade finita ou
Finite Capacity Scheduling (FCS).

Esta abordagem se enquadra no ambito da Figura 1 da arquitetura Manufacturing Execution
System (MES), onde a Manufacturing Execution System Association — MESA International (2004)
apud Corréa et al (2008, p. 323) define que “um sistema de execucdo e controle da fabrica ou
simplesmente MES ¢ um sistema de chdo-de-fabrica orientado para a melhoria de desempenho que
complementa e aperfeicoa os sistemas integrados de gestdo (planejamento e controle) da produgdo”.
Nesse ambiente, ¢ comum quando da implantagdo de um novo sistema, que todos os dados ou as
informacdes julgadas pertinentes para o processo de simulagdo na ferramenta, nao estejam

prontamente disponiveis na organizagao.
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Figura 1 — Arquitetura Manufacturing Execution System (MES)
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Fonte: Adaptado e expandido de MESA (2010)

Focando-se agora especificamente o processo de planejamento hierarquico da organizagdo, o
Simulador atua no nivel das operagdes de produgdao / manufatura, diretamente no nivel do PC3,

conforme descrito na Figura 2.

Figura 2 — Gestdo da Capacidade — Visdo Hierdrquica
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O PCP1 — o planejamento de longo prazo - ¢ o que determina os investimentos necessarios
(como a aquisicdo de maquinas e a ampliacdo da fabrica) para atender a um nivel agregado de
demanda, sendo tipicamente revisto com uma freqiiéncia anual.

O PCP2 — o planejamento de médio prazo - ¢ necessario para a validagdo dos planos de
venda e producao mais firmes e precisos, contemplando horizontes de tempo normalmente menores
que um ano. Nesse processo, a producio deve ser nivelada através da identifica¢do e eliminacio de
eventuais e especificos gargalos. Isto ¢ feito, por exemplo, com a aquisi¢do de ativos de mais baixo
valor (como embalagens vai-vem); ou com o aumento de uma linha de produgdo; ou com o
incremento de mao-de-obra; ou com a implantagdo de mais turnos de trabalho; ou com a
subcontratacdo de alguma operagcdo; ou mesmo através da simples melhoria de processos
produtivos. A imprevisibilidade da demanda pode fazer com que a freqiiéncia de revisao do PCP2
possa ser mensal, quinzenal e até mesmo semanal.

O PCP3 - o planejamento de curto prazo - ¢ o mais operacional e o que realmente deve
refletir o que vai ser feito no dia-a-dia do chdo-de-fabrica. Dele resulta o real valor que estard (ou
ndo!) sendo gerado para o cliente e o acionista. Aqui os detalhes terdo que ser decisivamente
considerados no planejamento. Caso contrario, os objetivos tragados ndo serdo devidamente
alcancados. Entre estes detalhes decisivos, destacam-se: (1) os diferentes tempos de setups para
mutaveis seqiiéncias de produgdo; (2) os roteiros de produgdo alternativos frente a imprevistos; (3)
os recursos mais apropriados (em fun¢do de sua real eficiéncia ou qualidade de realizacdao) para
determinadas circunstancias de produtos, tarefas, pessoas e insumos; (4) os variados tamanhos de
lotes de processamento e de transferéncia que podem ser empregados — dentro ou fora dos padroes
estabelecidos - para acelerar a producao, atender a um dado cliente (prioritario) ou melhorar o grau
de utilizacao de um recurso critico.

Entre tantas outras que poderiam ainda ser exemplificadas, estas alternativas gerenciais -
especificas de cada situa¢do - fazem parte do chamado conhecimento ticito da organizacio.
Trata-se do valioso saber que os colaboradores adquirem com passar do tempo ao executar as suas
tarefas e sem o qual a producdo ndo acontece apropriadamente. Mas, se este conhecimento tacito ¢
de um lado fundamental para a obtencao e entrega do produto ao cliente, de outro ndo costuma estar
facilmente disponivel nas bases de dados e registros da empresa.

No ambiente MRP/MRP II tradicional, o nivel de PCP3 ndo ¢ contemplado nos célculos - o
que significa dizer que estes sistemas nao chegam ao nivel de detalhar a ordem (ou prioridade em)
que cada tarefa deve ser executada em cada recurso da manufatura.

Ja no cléssico paradigma LEAN, o proposito ¢ exatamente acabar com esse intricado
problema de programagdo do curto prazo. Isto é resolvido fazendo com que a producao seja sempre

puxada a partir das ordens dos clientes. Para tanto, as operagdes terdo que ter seus tempos (de ciclo)
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balanceados de acordo com o ritmo da demanda (takt time) e devem ser alinhadas de acordo com
roteiros de producao semelhantes (referentes, por exemplo, a produtos de uma mesma familia). E
todo o processo devera funcionar de forma estabilizada e com rotinas padronizadas.

O pressuposto LEAN, portanto, ¢ que havera capacidade suficiente no sistema para atender
a todos os clientes. E o fluxo do produto (lead time) devera ocorrer de forma rapida e continua,
perseguindo-se constantemente o uso do lote unitdrio e a retirada de todo e qualquer desperdicio
(como setups, paradas, filas, reprocessamentos, etc.) que impecam o alcance desse intento.

Sob a otica da filosofia de gestdo OPT — DBR/ToC, o PCP3 deve focar a sua aten¢do na
programacao da restricdo do negdcio (seja ela uma maquina, uma matéria prima, um molde, entre
outras possibilidades). Dessa restri¢do, deveremos extrair o maximo do seu rendimento. Protegé-la
com estoques de seguranga para que nao pare na eventualidade de falta de insumos. E torna-la o
elemento governante do processo, submetendo todos os demais recursos ao seu acionamento. Aqui
melhorias continuas no desempenho da restri¢ao sao também buscadas de tal forma que se a mesma
for quebrada, com o surgimento de um novo gargalo, todo o processo de (re)planejamento devera
ser refeito.

Conforme descritas em sintese acima, as praticas MRP/MRPII, JIT/LEAN e OPT-DBR/ToC
na esfera do PCP3 - quando confrontadas com as necessidades de gerir um sistema com alta
variedade e variabilidade de demanda, processos e insumos - reforgam a escolha pela flexivel (e ndo
excludente) abordagem da gestdao por simulacao com capacidade finita.

De fato, no contexto em questdo, numa tentativa de se fidelizar clientes, atendendo
prontamente as suas demandas em constante mutacao, programas de produgdo sdo revistos muitas
vezes numa freqiiéncia mais do que didria, isto é, turno a turno. Nessas circunstincias, para se
atender a dindmica carteira de pedidos, sdo necessarias analises detalhadas das diferentes restrigoes
- presentes e futuras — do processo produtivo onde o tempo tem que ser considerado (e as operagdes
simuladas) minuto a minuto, segundo a segundo.

Para essa tarefa tém-se disponiveis no Brasil diferentes sistemas de programacdo com
capacidade finita. Com base em um estudo a respeito dos mesmos, Pedroso e Corréa (1997), coloca

dentre outras consideragdes que:

— O grau de maturidade e de sofisticacao destes sistemas; variam consideravelmente, bem
como os respectivos pregos (dentre os sistemas disponiveis comercialmente no Brasil,
foram identificados valores que variaram de sete mil a um milhdo e meio de ddlares). Em
geral, os sistemas com solugdes proprietarias fechadas sdo sensivelmente mais caros;

— Nem todos os representantes brasileiros de sistemas fabricados no exterior dominam a
tecnologia envolvida no sistema e, notadamente nos casos de sistemas fechados, sabem que
o sistema apresenta por dentro. Neste caso, uma eventual necessidade de customizagdo
poderia custar ao usuario tempo e recursos financeiros relativamente altos;

— Nem todos os fornecedores e representantes nacionais estdo capacitados a dar suporte
tanto na analise de adequacdo da solucdo a potenciais clientes quanto na propria
implantagdo e apoio técnico ao uso dos aplicativos (PEDROSO; CORREA, 1997, p.16).
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Para que tais sistemas possam - efetivamente e rotineiramente - interligar os objetivos
estratégicos da corporacao com os planos e decisdes do dia-a-dia, fatores criticos de duas naturezas
devem ser considerados:

a) Poder importar informagdes acuradas de uma base de dados, incluindo principalmente:
os pedidos dos clientes; os estoques de insumos e de produtos em processo; as estruturas de
produtos; os planos de manutengdo; os tempos de setup; os ciclos de producdo; as quantidades de
operadores por operacao;

b) Modelar no sistema tanto o processo ¢ as alternativas decisorias do programador como
também o ja referido conhecimento tacito que faz a empresa funcionar no dia-a-dia, mas que ndo ¢
encontrado no sistema corporativo. Nesse sentido, além dos exemplos mencionados anteriormente,
poderiamos ainda citar outros que evidenciam a especificidade dessa questdo no caso em referéncia,
destacando-se a titulo ilustrativo: os produtos que precisam ser produzidos casados, mas em
maquinas diferentes; a melhor seqiiéncia de producdo para cores diferentes que usam o mesmo
recurso de maquina injetora ou cabine de pintura.

Conclui-se que diante de tantas varidveis no ambiente fabril aliada as tantas exigéncias do
cliente, ao acionar uma produgdo, diante dos inimeros caminhos possiveis a seguir, ¢ praticamente
impossivel fazer essa tarefa sem ter uma ferramenta computacional de apoio a programagdo da
producdo no curto prazo, tal qual o simulador. Ou ainda, somente com o conhecimento ticito do
planejador e sem uma solug¢do computacional, é utopia pensar que se consegue avaliar rapidamente
tantas variaveis € enxergar os impactos operacionais e financeiros (custos e beneficios) de um

acionamento de produgao.
4. O Sistema desenvolvido

Com vista a tratar das questdes de gestdo da capacidade de producdo descritas
anteriormente; foi entdo desenvolvido e implantado — através de uma metodologia de prototipagem
— um sistema hibrido de simulag@o por capacidade finita, que se integrou as solucdes de controle e
gestao ja existentes na empresa.

Esse sistema foi denominado Sistema Integrado de Gestdo da Capacidade de Producdo

(SIGCP).
4.1 Arquitetura e funcionamento

O SIGCP ¢ o resultado da integragdao dos subsistemas: Triton x Baan (ERP) x Sistema Injet
x Simulador Trilha x Sistema Injet PNE. A sua arquitetura e funcionamento estdo resumidos na

Figura 3.
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Figura 3 — Arquitetura e funcionamento do Sistema Integrado de Gestdo da Capacidade de Produgao
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Fonte: Autoria propria (2008)

Em sintese, sdo feitas as seguintes interfaces entre os sistemas utilizados na empresa, para
destes coletar os dados e alimentar o Simulador Trilha:

a) Triton — deste sdo coletados as informagdes da carteira de pedidos dos clientes, dentre
estas: produtos com saldos de entregas e suas respectivas quantidades, datas de entregas, estoques e
valores de faturamento;

b) Baan — neste ERP corporativo, dentre os dados coletados tem-se: estrutura dos produtos;
estoques de insumos; dados de transito; estoques de produtos semi-acabados; custos dos produtos;
dados de compras e das ordens de produgdes;

¢) Injet — “trata-se de uma tecnologia de informagdo, que auxilia na gestdo de melhoria
continua do processo produtivo de maquinas ciclicas, operando em células de producao”
(CARDOSO, 2009). Deste sistema, coleta-se diretamente das maquinas injetoras dentre outras
informacdes: tempos de ciclos de produ¢ao de produto por maquina; planos de manutengdes;
paradas de maquinas; quantidades de refugos ou scraps; tempos de setups reais; status de

andamento das ordens de produg¢des ou apontamentos das produgdes e estoques de produtos em

processo de producao;

118



d) Simulador Trilha — este sistema computacional ¢ construido caso a caso, considerando as
especificidades de cada sistema de produgdo, a partir de bibliotecas computacionais (Trilha Tool-
Box) que por sua vez encapsula algoritmos, rotinas € macros, as quais viabilizam a geracdo dos
simuladores computacionais Trilha. Solucdo esta que vem sendo desenvolvida e aprimorada desde
anos 80 e 90, pela parceria entre a empresa Trilha da Inovacgdo e o Instituto Nacional de Tecnologia
(INT-RJ).

Estabelecida as interfaces com os sistemas Triton, Baan, Injet e algumas Planilhas
Eletronicas, o Simulador Trilha opera como receptor e processador das informagdes da producao
em tempo real, avaliando o planejado x realizado e, dentre as saidas geradas sugerindo os
acionamentos de producao;

e) Sistema Injet PNE — este mddulo recebe as informagdes de producdo (planejado x
realizado) em tempo real e, os operadores desse filtram as informagdes relevantes e as retransmitem
através de radios de comunicacdo para os responsaveis pela producdo, para que agdes sejam
tomadas com rapidez. Este sistema ¢ assim descrito:

O Modulo Injet PNE (Portador de Necessidades Especiais), do Sistema Injet, integra
recursos tecnologicos para que deficientes visuais possam se inserir na gestdo de melhorias
do processo produtivo, com o uso do Sistema Injet. Este modulo possui uma interface que
sintetiza em voz eletrdnica, através dos alto-falantes do computador, os alertas de perdas,
em tempo real, tais como: paradas, refugos e ciclo improdutivo. Além disso, 1€ os relatorios
dos resultados consolidados de produg@o para o PNE, que por sua vez, se utiliza de um
sistema de comunicagdo interna da empresa para se comunicar com as diversas areas
responsaveis pela producdo. Podendo com isso aumentar a rapidez das agdes corretivas

que eliminam, ou diminuem as perdas acumulativas que estejam ocorrendo (CARDOSO,
2009).

Para a implantagdo do moédulo Injet PNE, a empresa contou com o apoio de outras
0rganiza<;6esz, para viabilizar a utilizacdo do mesmo por pessoas com perda da visdo em 100%.
Parcerias estas efetivadas com sucesso.

Diante de tantas informagdes necessarias, um trabalho inicial de pré-implantacao do sistema
foi realizado, objetivando tornar melhores acuradas as bases de dados da empresa; para posterior
disponibilizag¢ao destas, através das interfaces, para o simulador. Esta ¢ uma etapa fundamental para
que o simulador possa sugerir seqiiéncias e acionamentos de produ¢do, que realmente reflitam a
realidade da empresa, em todos os seus aspectos.

Assim, o desenvolvimento e implantacio do SIGCP se deram através de uma metodologia
de prototipagem, que consiste na elaboracdo de um protdtipo que vai sendo aprimorado
gradualmente. No caso em questdo, esse processo de implantagdo foi feito através de uma série de

visitas nas instalagdes da fabrica, ao longo de oito meses, envolvendo as seguintes etapas:

* Associagdo dos Deficientes Visuais do Amazonas (ADVAM) e o Instituto de Tecnologia José Rocha Sérgio Cardoso
(IT JRSCO).
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- Conhecimento técnico do processo detalhado do planejamento de produgao;

- Definicdo do protocolo de comunicacdo de dados dos sistemas corporativos com o
simulador;

- Prototipo do simulador;

- Melhorias no simulador;

- Versao completa do simulador;

- Versao final do simulador.

Etapas estas, onde sdo consideradas todas as informagdes julgadas pertinentes pela empresa
para o processo de planejamento, dentre elas os apontamentos dos dados do processo de producgao,

de demanda, de estoque e do processo de gestdo, de forma a retratar a realidade da empresa.
4.2 Ferramentas do sistema

Entre as alternativas disponiveis no simulador para o planejador gerar seqiiéncias de
producdo para diferentes recursos, inclui-se as diferentes decisdes referentes a prioridade;
capacidade; fluxo; flexibilidade e cadeia de suprimentos, como pode ser visto nas Figuras 4, 5, 6, 7
e 8, respectivamente.

As telas que serdo apresentadas foram ajustadas de forma a conter nenhum dado tecnologico

confidencial da empresa.

Figura 4 — Simulador: Decisdo ou regra de acionamento de produgao - Prioridade
v+ SEE THE FUTURE - Tecnologia de Simulacio para Programacdo da Linha de Producio

Istalapies Engenharia  Restrigies Flanos  Apontamentos  Comunicapdo | DecisBes SimdagSo  Avabagio  Aconamento  Sohupies  Janslas

B B S| 2 2| COART N S AR -l Wl Fricrdade d  Estabelecer Priondades I
Capacidads b
Fhroo ’
Flaxibibdade 3

Cadeia de Suprimentos

Rednicializar Decisdes

Fonte: Trilha Projetos (2008)

Prioridades podem ser estabelecidas pelo planejador como, por exemplo, o atendimento a

um determinado cliente, item, grupo de item ou a um modelo especifico.
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Figura 5 — Simulador: Decisdo ou regra de acionamento de
«» SEE THE FUTURE - Tecnobagia de Simulacdo para Programac do da Linha de Producio

Instalaces Engerharia Restriges Planos Apontamentos Comuricagho | Decisfes SmulagBo Avalacho Acionamento Sohugbes  Janelas

producdo — Capacidade

BRE A2 6B %7 b e X | R Prioidsde -
=SS /e ockios de Funcionamento
s ' et m P ot
Flexibidade v Amphr | Reduar Disponbddade de Ferramentas
Cadeia de Suprimentes
Reinicialzar Decisdes

Fonte: Trilha Projetos (2008)
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Decisdes relativas a capacidade podem ser determinadas pelo planejador como, por
exemplo, reduzir ou ampliar a quantidade de dispositivos de producdo (exemplo: talha, postico,
controlador de temperatura ou moédulo de injecdo a gas). Pode-se ainda programar a produgdo para
fornecedores terceirizados, bem como libera-la, se necessario, em regime de hora-extra, feriado ou

domingo.

Figura 6 — Simulador: Decisdo ou regra de acionamento de producdo - Fluxo

+» GEE THE FUTURE - Tecnologia de Simulac 30 para Programacio da Linha de Producio
WWWWMWEMMMHMMHMﬂMWQMM

CIEFEIEFIEN INEICT AR T T s "
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Fhpo J  Akerar Ciclos
Alverar Lote Minima
Flesdbikdade *  Aerar Lotes de Produgio
Cadeia de Suprimentos »  Alterar Lotes de Transferéncia
Reinicilzer Decistes Akerar Consumo de Miquina I

Fonte: Trilha Projetos (2008)

No grupo de decisdes de fluxo, consideragdes como alteragdo da quantidade de pecas de um
lote minimo, lote de producao ou de transferéncia podem ser feitas. Pode-se também informar se
algum molde ficara indisponivel para a produgdo por um periodo pré-determinado, para que o
mesmo nao seja considerado no momento da simulagao.

Figura 7 — Simulador: Decisdo ou regra de acionamento de

++ SEE THE FUTLIRE - Tecnologia de SimulacSo para Programacio da Linha de Producio
Instalagdes Engenhuria FestrigBes Flanos Apontamentos Comunicasdo | Decisdes SmulagBo AvalagBio Aconamento Sohgles  Janelas

producio - Flexibilidade
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Fonte: Trilha Projetos (2008)
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No agrupamento flexibilidade, ¢ possivel que o planejador estabelega situagdes do tipo: o
uso especifico / cativo de uma maquina para a produ¢do de um determinado item; restri¢cao, por
determinado periodo, da produgdo de um item, mesmo com saldo em aberto na carteira de pedidos.
E, por fim, pode-se deixar pré definido um hordrio para que o simulador faga as interfaces
necessarias com 0s sistemas corporativos e rode automaticamente o plano de producdo para

posterior analise pelo planejador.

Figura 8 — Simulador: Decisao ou regra de acionamento de produgdo — Cadeia de Suprimentos
»» SEE THE FUTURE - Tecnologia de Simulacdo para Programacdo da Linha de Producdo

Instalagies Engenharia Restrigies Planos Apontamentos ComunicasBo | Decisdes SimuagBo Avalagio  Acionamento  Sohgdes Janelas

(= R =02 i | E Ve b B 5 -:'Iif-g [ Pripridade ¥
Capacilade ¥
Fluooo ¥

Cadela de Suprimentos Alerar Plano de Makeriats

Remnicigdizar Decisdes

Fonte: Trilha Projetos (2008)

Na regra de acionamento da cadeia de suprimentos, informagdes relativas ao abastecimento
de insumos podem ser informadas diretamente no simulador, independentemente das informagdes
de transito que constam no MRP — exemplo: uma renegociacdo de datas de entrega junto ao
fornecedor de um material identificado como critico, e que ainda nao constava na base de dados do

MRP.

Apos estabelecidas as decisdes, o planejador passa para o menu Simulacdo, conforme Figura

Figura 9 — Simulador: Simulagdo
ws SEE THE FUTURE - Tecnologia de Simulagdo para Programacao da Linha de Producio

Instalacfes Engenhara RestricBes Planos Apontamentos ComunicacBo DecisBes | SmulacBo Avalaclo Adonamento Solucles Janelas
B AE 2 BB FY g FE Dl doeHoontede Pancjnerto

Critérios de Saquenciamento
Programacsa de Curto Prazm

Incorsistncias na Simulag 8o

Fonte: Trilha Projetos (2008)

No menu Simulacdo, o planejador ira informar o periodo de tempo para a simulagao,
considerando as varidveis: dia, més, ano e horario. Informa também quais sdo os critérios de
seqiienciamento que devem ser considerados, como exemplo: menor data de entrega; menor sefup;

manter cor de produto injetado; ordem de chegada de pedido e manter molde.
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O planejador pode fazer n-simulagdes e selecionar entre as mesmas aquela que melhor
alcanga os objetivos estabelecidos, sejam, por exemplo, pontualidade de entrega, fluxo de caixa,

utiliza¢dao de um recurso critico, entre outras.
4.3 Saidas geradas pelo sistema

O sistema, através do simulador, ndo sé disponibilizou para a empresa o plano e controle
diario da produgdo, como a ajudou frente a detec¢do dos gargalos no fluxo do processo produtivo,
contribuindo para a defini¢ao de futuros projetos e novos lay-outs da fabrica.

Na Figura 10 pode ser visto um exemplo das varias avaliagdes que podem ser feitas com os
resultados dos planos gerados pelo simulador. Vale notar que planos considerados pertinentes e

efetivos para uma dada circunstancia podem ser salvos, para posterior recuperagao.

Figura 10 — Simulador: Relatdrios para avaliagcdo das sugestdes de
s SEE THE FUTURE - Tecnologia de Simulac o para Programacdo da Linha de Producio

Instalapies Engenharia Restriphes Planos  Apontamentos ComuricagBo DecisBies SmulagBo | avalaclo  Aconemento  Schybes  Janelas
B[ [8 &8 |20 X0 4 Y7 b R 5 |G| D) M| [ K Incadores

gramacao e acionamento da produ¢ao

Indic sdores de Prazo

Indicadores de Velocidade »
Indicadores Finanoeros k
Avallacio de Materials »
Avaliacko de Capacidade L
AvallacBo da Demands 3

Avaliacio do Sequenciamento  #

Fonte: Trilha Projetos (2008)

Especificamente, varios aspectos podem ser analisados dentro de cada opg¢ao de Indicador /
Avaliagdo, mostrada na figura acima, a saber:

a) Indicador de Prazo: aqui podem ser verificadas as entregas que nao poderdo ser realizadas
e seus respectivos motivos; além disso, sdo apresentados: (1) o indice de pontualidade de
atendimento dos pedidos em carteira para cada cliente e, (2) um relatério com a analise dos motivos
de atrasos;

b) Indicador de Velocidade: neste item sdo indicados o tempo de atravessamento de um
produto, desde o momento da sua entrada no processo produtivo até o momento da sua
disponibilidade para o faturamento, bem como, a variagdo de estoques das pegas no fluxo da cadeia
produtiva;

¢) Indicadores Financeiros: neste menu sdo mostrados indicadores de desempenho do
negocio para cada uma das sequéncias propostas pelo simulador. Sdo exemplos desses indicadores:

lucro liquido, lucro econdmico, produtividade e retorno sobre investimentos ou ainda, o valor de
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investimentos em estoques;

d) Avaliacdo de Materiais: este ¢ um relatorio para ser usado antes de se seqilienciar e
acionar cada maquina, j& que o mesmo aponta para materiais que nao estdo disponiveis para se
concluir a produgao;

e) Avaliacdo de Capacidade: aqui se encontram relatorios (graficos de carga) que apontam
para o grau de ocupacdo das maquinas, bem como das linhas de acabamento, ferramentas e equipes
de operadores;

f) Avaliacdo da Demanda: para cada simulagdo realizada este relatorio aponta para a
situagdo de atendimento da demanda de cada item ou codigo do cliente, mostrando se o pedido foi
concluido, se estd em aberto, € o nimero de pecas em estoque (acabadas e inacabadas), ordens em
aberto, necessidades liquidas de materiais, entre outros aspectos;

g) Avaliacdo do Seqiienciamento: nesse item o planejador pode verificar a validade do
programa de produgao sugerido para cada maquina, para as equipes ou cada ferramenta necessaria.

Em suma, com o uso do simulador, o departamento de PPCP pode, a qualquer momento e
agilmente, tomar decisdes locais (exemplo: seqiienciamento de uma maquina) tendo em vista os
objetivos globais e estratégicos do negdcio (exemplo: como ser pontual e lucrativo, ao mesmo
tempo). Concretamente, o simulador ¢ percebido pela fabrica (colaboradores internos e externos)
como um gerador, preciso, agil e adaptavel, de planos de produc¢ao para as varias maquinas dos
parques de injecio plastica e para as linhas de acabamento. E ainda, como um gerador da lista
dos insumos necessarios para o cumprimento de um dado plano, apontando para problemas de

falta, quando for o caso, como mostram os exemplos das Figuras 11 e 12.
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Figura 11 — Simulador: Plano de Produgdo — Injecdo Plastica
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Fonte: Trilha Projetos (2008)

Figura 12 — Simulador: Lista de Materiais para a produgdo do Plano de Produg@o — Injegdo Plastica
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Fonte: Trilha Projetos (2008)
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4.4 Aspectos gerenciais e comportamentais

Para o sucesso da implantagdo do SIGCP, foi importante quebrar barreiras de resisténcias a
mudancgas de todas as partes envolvidas, esclarecendo, envolvendo, comprometendo e treinando
pessoas em relacdo a aspectos dessa nova tecnologia de gestdo, ressaltando o seu potencial de

resultados.
5. Avaliacio do sistema

Os resultados obtidos com a implantagdo do sistema foram divididos sob os aspectos do
desempenho do negécio e do processo de planejamento. Onde, apds nove meses de implantagdo do

SIGCP, destacam-se os seguintes pontos considerados mais relevantes:
5.1 Resultado do ponto de vista do desempenho do negocio
5.1.1 Melhoria da satisfacdo do cliente

Este resultado foi possivel, pelo fato do simulador poder propiciar um aumento do horizonte
de planejamento de curto prazo, onde conseqiientemente podem ser visualizados com antecedéncia
os problemas futuros de producao e/ou qualquer item critico. Dessa forma, tem-se em tempo habil
visdo para que varias agdes gerenciais possam ser tomadas para a solu¢do a tempo; bem como
preparar a empresa para as necessidades futuras de demandas produtivas. Essa visdo mais
abrangente e antecipada das necessidades contribuiu para a empresa aumentar o seu indice de
cumprimento dos prazos de entrega dos produtos, produzidos de acordo com as especificacdes dos
clientes.

Com essa nova visdo ampliada para a area de PPCP, foi reduzido em 70% o tempo de
resposta de andlise critica dos pedidos feitos pelos clientes, ocasionando um aumento da satisfacdo

dos mesmos.
5.1.2 Maior rapidez e pontualidade

Resultado este gerado pela possibilidade de simular e comparar antecipadamente varias
alternativas para resolver “gargalos” do fluxo de produgdo. Onde se ganhou com a:

— Facilidade na analise, referente as sequéncias de maquinas;

— Minimizagdo de imprevistos, caso eles acontegam e reducao no tempo de reacao;

— Consulta de forma integrada dos dados de estoques de insumos, pe¢as em processo de
producdo, estoque de material semi-acabado e produto acabado; todos reunidos em uma base unica,

sendo que antes, estes eram dispersos nas diversos sistemas da empresa e em planilhas eletronicas;

126
Revista Gestdo Industrial



— Possibilidade de poder simular pedidos extras, ainda ndo cadastrados em carteira de
pedidos; através de um input manual, podendo-se verificar rapidamente possiveis gargalos;

— Visualizacdo prévia da faltas de insumos e impactos de paradas, em quaisquer periodos.

Com a implantagdo do SIGCP, teve-se um ganho de 83% de eficiéncia no planejamento das
necessidades de materiais, devido a geracdo de um relatério de escassez pelo simulador, com até um
més de antecedéncia, possibilitando a aquisi¢do dos insumos em tempo habil para a producgdo, o que
também impactou na redugdo dos custos de produgdo, ocasionado pela redugdo na aquisicdo de

Insumos por via aérea.

5.1.3 Otimiza¢do de ativos, reducio de despesas operacionais, de custos de producio e

aumento da lucratividade

Estes resultados foram obtidos, em fun¢ao da rapidez com que o simulador pode responder a
variacoes de demanda, de processo e de fornecimento, gerando planos alternativos, verificando
entre os mesmos qual o mais adequado para uma dada circunstancia, e prontamente alocando
atividades aos recursos. Com isso, pode-se reduzir tempos improdutivos de sefup, despesas com
horas-extras, e sub-contratagoes.

Em particular, com a utilizagdo do moédulo Injet PNE, teve-se uma reducdo de 0,7% de
paradas de maquinas que, por conseguinte, melhorou em 4,8% a eficiéncia do ciclo de producdo das
mesmas. Conseguiu-se ainda uma redu¢do no indice de refugo de 0,2%, este diretamente ligado as
perdas ocasionadas por reinicio de maquinas.

Outro importante resultado obtido com o uso do simulador foi a reducao de tempos de
paradas de maquinas por falta de insumos, possibilitando nesse aspecto um ganho de 70% de
eficiéncia de realizagdo, j4 que materiais passaram as estar disponiveis sempre que necessario (a

organizagdo e preparagdo dos mesmos passaram a ser feitas com mais antecedéncia).
5.1.4 Reducio de estoques

A possibilidade de se poder reprogramar a producgdo a qualquer tempo propiciou a redugo
de incerteza no processo decisorio. Isto, por sua vez, reduziu a necessidade de protecao de produgdo
através de estoques de seguranga, durante todo o fluxo do processo produtivo. Além disso, as
ordens de produgdo passaram a ser mais precisas, evitando a falta ou a produgdo em excesso para
atendimento ao cliente. Nesse sentido, alguns resultados se destacam, a saber:

— Redugdo de 75% na quantidade de pecas produzidas indevidamente por erro de
planejamento. Antes do simulador, quantidades eram produzidas a mais ou a menos do real
necessario, em fun¢do da grande variedade de produtos a serem fabricados e da carteira de pedidos

desatualizada. Com o simulador essa quantidade passou a ser atendida precisamente tanto em
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termos de quantidade quanto na data do atendimento. O ndo alcance dos 100% ¢ em funcdo da nao
acuracidade da quantidade de pecas em estoque, informada pelos setores que ainda no modo manual
(digitado) e da carteira ndo atualizada em 100% pela area comercial (o que, na grande maioria das
vezes, ¢ ocasionada pela falta de informagao do proprio cliente);

—  Disponibilizagio de uma area com cerca de 1.000 m” no almoxarifado de pegas semi-
acabadas, obtida pelo melhor planejamento de producao fazendo uso do simulador, onde se reduziu
o nivel de estoque de seguranga das pecas em processo, semi-acabadas e produto final, obtido com
a reducdo da quantidade de pegas produzidas por excesso e por falha no planejamento;

—  Ganho de cerca de 600m” no espago fisico no almoxarifado de insumos, devido a um
melhor planejamento na aquisicdo dos mesmos, ja que se passou a comprar somente 0 necessario,
com redug¢do dos lotes de seguranga.

Vale ainda ressaltar que o relatorio de escassez emitido pelo simulador passou a servir como
apoio para que a area de planejamento de materiais pudesse avaliar de forma mais precisa as datas
de necessidade de recebimento dos insumos na fabrica, contribuindo assim para se estabelecer

niveis mais adequados de estoques.
5.1.5 Maior flexibilidade

Com o simulador, pode-se rapidamente responder aos clientes quanto aos prazos de entrega
de seus pedidos, sejam esses novos ou alterados. Além disso, pode-se verificar o impacto no
desempenho de todo o sistema (em aspectos como pontualidade) quando da necessidade de se
introduzir novos produtos no sistema. E sempre que ocorre um imprevisto, como quebra de
maquina, falta de material ou pessoas, uma solugdo alternativa pode ser prontamente gerada para a

producdo, com os seus resultados para o negocio devidamente avaliados.
5.1.6 Outros ganhos

O desenvolvimento e implantacdo do SIGCP proporcionaram também outros ganhos, alguns
inclusive ndo esperados quando da concepgdo do projeto.

O uso do simulador permitiu detectar uma série de inconsisténcias na base de dados do
sistema corporativo da empresa, principalmente no que diz respeito a estruturas de produtos.

A implantagdo do moddulo Injet PNE permitiu contribuir com a inser¢do de pessoas
portadoras de deficiéncia visual em 100% no mercado de trabalho. Os admitidos nesse projeto com
faixa etéria entre 35 a 55 anos, foram contratados para trabalhar nos diferentes turnos de produgao
da empresa, de forma a cobrir as 24 horas das atividades de produc¢dao. Com os resultados reais
obtidos, outras empresas locais de diversos segmentos foram convidadas para conhecer o projeto

especifico deste modulo, de forma que também pudessem fazer trabalho andlogo e admitir em seu
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quadro pessoas com perfil similar.
Com o uso integrado dos moddulos do SIGCP, constatou-se uma comunicagdo rapida e

segura entre as varias areas da empresa.
5.2 Resultados do ponto de vista do processo de planejamento
5.2.1 Formalizac¢io e padronizacao dos métodos e procedimentos de programaciao

Com a implantacao do SIGCP, procedimentos formalizados foram criados para que qualquer
novo colaborador no departamento de PPCP tenha condi¢des de, valendo-se do simulador,
programar a producdo obedecendo as regras de acionamento basicas da empresa para tal. Antes da
implantacdo do sistema, o processo de planejamento e programagdo da produgdo era 100% manual
e dependia totalmente do conhecimento tacito de cada planejador. Isso gerava transtornos de

diversas ordens quando da auséncia ndo-planejada com antecedéncia de algum planejador.

5.2.2 Liberaciao de tempo dos planejadores, chefes e supervisores da fabrica para a melhoria

do processo

Antes da implantacao do SIGCP, o tempo para disponibilizar um plano de produgao para o
chdo-de-fabrica era em média de 3 horas. Com o uso do simulador, esse tempo foi reduzido para
cerca de 27 minutos, sendo que agora todas as varidveis que afetam a programacdo podem ser
avaliadas.

Com essa reducdo em cerca de 85% no tempo de planejamento da produ¢do, o responsavel
pelo planejamento passou efetivamente a ter condi¢cdes de fazer andlises criticas mais apuradas
entre os pedidos dos clientes e os recursos disponiveis na empresa, buscando a melhor programagao

diaria para ambas as partes.
6. Propostas de projetos futuros de melhoria do sistema

O uso continuado do sistema integrado de gestdo da capacidade de produgdo permitiu
identificar uma série de projetos de melhorias que tornariam o planejamento, programacao e
controle da producao mais eficaz e eficiente. Dentre estes projetos destacam-se:

- O uso de codigos de barras, com tecnologia sem fio para emitir as ordens de produgédo - o
que contribuira com um melhor rastreamento do produto e um historico de produgao completo em
tempo real;

- O uso de etiqueta inteligente, operado com radio freqiiéncia e leitura Optica para fazer o
apontamento de producdo — o que eliminard o apontamento manual e permitird uma maior

acuracidade dos dados e a informacdo em tempo real dos estoques dos produtos semi-acabados e
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acabados, contribuindo ainda mais para que os acionamentos de producdes gerados pelo simulador
reflitam fielmente a realidade do chao-de-fabrica.
Em suma, o processo de tomada de decisdo se tornard ainda mais preciso junto a todos os

envolvidos no negocio.
7. Conclusio

Como evidenciam os resultados acima apresentados, a adog¢do do sistema integrado de
gestdo da capacidade de producdo contribuiu objetivamente para melhorar o desempenho do
negdcio seja para os clientes, acionistas, colaboradores internos (funcionérios) e colaboradores
externos (fornecedores).

Com a utilizagdo do simulador passou a ser possivel analisar e disponibilizar previamente
planos de producao que permitem colocar o produto solicitado em produgdo: no momento certo, na
quantidade certa, dentro das especificacdes de qualidade certa e no lugar certo.

Além disso, ganhou-se flexibilidade para se poder fazer alteracdes nas condigdes de
planejamento e producdo decorrentes das circunstancias de mercado, clientes, fornecedores,
maquinas e de processos, que constantemente sofrem alteracdes desejaveis e ndo desejaveis na vida
real. Isto pdde ser alcangado mantendo-se a integridade e a precisdo dos dados da organizagdo, bem
como gerando procedimentos padronizados de planejamento e execugdo de producao.

Em suma, com essa nova condi¢do, ¢ possivel fazer frente as necessidades de clientes e
colaboradores que, com o tempo, evoluem, permitindo assim antecipar e resolver futuros problemas
e gargalos de producao.

Outra questdo conceitual e gerencialmente alcancada com a implantagdo do SIGCP foi
poder reduzir a lacuna que existe entre as decisdes estratégicas assumidas nos niveis mais altos da
empresa e as decisoes tomadas no dia-a-dia do chao-de-fabrica. Decisdes estas que agora podem ter
os seus impactos no desempenho do negocio continuos e dinamicamente avaliados.

Por fim, com a implantacdo do modulo Injet PNE pode-se contribuir com a inser¢ao no
mercado de trabalho de pessoas com 100% de deficiéncia visual. Estas passaram a fazer parte de
um quadro de competéncia da empresa, contribuindo para que a mesma se torne cada vez mais

competitiva.

Abstract

In an industrial segment with large investments in assets - such as machinery and molds, whose processing capabilities
are limited and where sales plans vary continuously in an attempt to fit the different needs of different customers,
programming and daily production control become naturally complex, and has a key role in business performance. This
is the case of a thermoplastic company in the Manaus Industrial Pole (PIM) which operates within this framework of
variety and variability of demand, products, materials and processes. To cope with this situation, this company has
developed and implemented an integrated computer management system of production capacity. Among its modules,
this system has a finite capacity scheduling simulator, which considers the particular characteristics of production
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processes and management. This will be described in this article. The results obtained using the system include: a 75%
reduction in the quantity of parts produced improperly due to planning errors; 70% reduction in response time analysis
of customer orders; reduction of 2:33 hrs in time for planning a production program, which was previously 3:00 hrs.
Some unexpected results were achieved, such as the gain of 1.000m” area in the warchouse of parts. With this work it
was possible for people with 100% visual disabilities to do monitoring of production, where they managed with the use
of this module, among others, the decrease of 0.7% machines’ downtime.

Key-words: production planning programming and control; computer simulation; finite capacity
scheduling.

Referéncias

ADVAM (Associagdo dos Deficientes Visuais do Amazonas). Disponivel em <http://www.advam.org.br/index.htm> ¢
<http://intervox.nce.ufrj.br/~advam/>. Acesso em: 03 maio 2009.

CARDOSO, M. A. P.; MAP, C. Sistema INJET: uma tecnologia de apoio a gestdo de melhoria continua do processo
de fabricagdo. Disponivel em <http://www.mapcardoso.com.br >. Acesso em: 03 maio 2009.

CORREA, H. L.; GIANESI, I. G. N.; CAON, M. Planejamento, programaciao e controle da produciao - MRP
II/ERP: conceitos, uso e implantacdo. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2001.

. Planejamento, programacio e controle da produciao - MRP II/ERP: conceitos, uso e implantagdo: base
para SAP, oracle aplications e outros softwares integrados de gestdo. 5. ed. — 2. reimpr. — Sdo Paulo: Atlas, 2008.

ITIJIRSC (Instituto de Tecnologia Jos¢é Rocha Sérgio Cardoso). Disponivel em <http://www.instituto-
je.org.br/index.php>. Acesso em: 03 maio 2009.

JARDIM, E. G. M.; COSTA, R. S. Técnicas de planejamento e controle da produc¢fo. Programa de Pos-Graduagao
em Engenharia de Produgdo — Universidade Federal do Amazonas - UFAM. Manaus, 1994.

. Gestao estratégica de curto prazo. Nota Técnica Trilha Projetos Ltda., Rio de Janeiro, 2003.

MESA (Manufacturing Enterprise Solutions Association). MESA Model & Strategic Iniciatives. Disponivel em
<http://www.mesa.org/en/index.asp>. Acesso em: 21 junho 2010.

PEDROSO, M. C.; CORREA, H. L. Sistemas de programagio da produgio com capacidade finita: uma decisio
estratégica? Revista de Administracao de Empresas da Fundacio Getilio Vargas, v. 36, n. 4, Sdo Paulo, 1997.

TRILHA Projetos Ltda. Documentos de sistema, Rio de Janeiro, 2008.

Dados dos autores:

Nome completo: Maria Rosalia da Silva Mizoguchi

Filiacdo institucional: Universidade Federal do Amazonas — UFAM

Departamento: FT — Faculdade de Tecnologia

Funcao ou cargo ocupado: Mestranda em Engenharia de Producao

Endereco completo para correspondéncia (bairro, cidade, estado, pais e CEP): Rua Bardao do Rio
Branco, 1095, Bairro Flores - Parque das Laranjeiras, Manaus-Amazonas — Brasil, CEP 69058-581
Telefone para contato: (92) 3634-5298

e-mail: rmizoguchi@me.com

131
Revista Gestdo Industrial


http://www.advam.org.br/index.htm
http://intervox.nce.ufrj.br/~advam/
http://www.mapcardoso.com.br
http://www.instituto-
http://www.mesa.org/en/index.asp
mailto:rmizoguchi@me.com

Nome completo: Eduardo Galvao Moura Jardim

Filiagao institucional: Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

Departamento: Escola Politécnica — Departamento de Engenharia Industrial

Fungdo ou cargo ocupado: Professor Adjunto

Endereco completo para correspondéncia (bairro, cidade, estado, pais e CEP): Fundagao
COPPETEC — Centro Tecnolégico, Bloco H, Sala 203 — Ilha do Fundao, Rio de Janeiro — Rio de
Janeiro — Brasil, CEP 21949-900

Telefone para contato: (21) 2221-0018

e-mail: eduardo@teps.com.br

Nome completo: Ricardo Sarmento Costa

Filiagdo institucional: Trilha da Inovacao - Projetos Tecnoldgicos e Educacionais Ltda
Departamento: Diretoria

Fungdo ou cargo ocupado: Engenheiro de Producdo, D. SC. — Socio Diretor

Endere¢o completo para correspondéncia (bairro, cidade, estado, pais e CEP): Rua da Assembléia,
10/2512, Bairro Centro, Rio de Janeiro — Rio de Janeiro - Brasil, CEP 20011-901

Telefone para contato: (21) 2221-0018

e-mail: ricardo@trilhaprojetos.com.br

Recebido para publicagdo em: 25/08/2010
Aceito para publicacdo em: 24/11/2010

132
Revista Gestdo Industrial


mailto:eduardo@tgps.com.br
mailto:ricardo@trilhaprojetos.com.br

