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APRESENTACAO

A obra “A Engenharia de Produgdo na Contemporaneidade” aborda uma série
de livros de publicacdo da Atena Editora. O volume | apresenta, em seus 30 capitulos,
0s novos conhecimentos para a engenharia de producédo nas areas de gestdao de
processos produtivos, manutencdo e simulacéo.

As areas teméaticas de gestao de processos produtivos, manutengdo e simulagéo,
tratam de temas relevantes para otimizagao dos recursos organizacionais. A constante
mutacdo neste cenario torna necessaria a inovagdo na forma de pensar e fazer
gestao, planejar e controlar as organizagcdes, para que estas tornem-se agentes de
desenvolvimento técnico-cientifico, econémico e social.

A crescente aplicacéo tecnoldgica e inovagao nos sistemas produtivos evidencia
a necessidade de processos de gestdo. Muitos destes processos dependem de
simulagbes para reduzir custos de implantacdo e aumento do nivel de preciséo,
auxiliando na gestdo da manutencdo e consequente aumento de eficiéncia e
produtividade.

Este volume dedicado a gestéo de processos produtivos, manutencao e simulacéao
traz artigos que tratam de temas emergentes sobre o planejamento e controle de
producéo, gestdao de processos, mapeamento do fluxo de valor, layout e logistica
empresarial, gestao da manutencao e simulagéo aplicada aos sistemas produtivos.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicacdo e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovagdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 30

O USO DO SOFTWARE DE SIMULACAO ARENA
PARA ANALISE DO PROCESSO PRODUTIVO DE UMA
EMPRESA DE BLOCOS PRE-MOLDADOS.

Edson Tetsuo Kogachi
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco

Petrolina - Pernambuco

Allan José Goncalves Dias

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
Petrolina - Pernambuco

Henrique Leao Barbosa

Universidade Federal do Vale do Sao Francisco
Petrolina - Pernambuco

Luana Regina Goncalves dos Santos
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco

Petrolina - Pernambuco

RESUMO: Este artigo apresenta um estudo do
uso do software Arena no processo produtivo
da CPC — Construcdo de pré-moldados de
Concreto. Buscou-se mensurar a capacidade
produtiva de blocos pré-moldados, niveis de
utilizacdo e ociosidade dos colaboradores a
partir da modelagem e simulagdo computacional
propondo melhorias no processo. Apos
validagao dos resultados virtuais do modelo,
foi proposto um novo cenério para a empresa
em busca do aumento da producéo de blocos.
Concluido que apenas redistribuindo as tarefas
entre os operadores foi possivel projetar um
aumento da capacidade produtiva em 23% sem
acrescer o numero de operarios.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem, Pré-

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade

moldado, Simulagéo, Arena.

ABSTRACT: This article presents a study about
the use of Arena software in the production
process of CPC — Construcéo de Pré-moldados
de Concreto. We attempted to measure the
productive capacity of pre-molded blocks, levels
of utilization and idleness of the employees from
the modeling and computational simulation
proposing improvements in the process. After
validating the virtual results of the model, a
new scenario was proposed for the company
in search of the increase of block production.
It was concluded that only by redistributing the
tasks among the operators was it possible to
project an increase in production capacity by
23% without increasing the number of workers.
KEYWORDS: Modeling, Precast, Simulation,
Arena.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento de ferramentas que
possibilitaram a industrializacdo da construcao
civil ocupou uma lacuna importante nas
prioridades das organizacdes que buscaram se
estruturar e tomar posse de janelas de mercado
que surgiram ao longo do tempo. O setor da
construcéo civil na regiao Nordeste passou

recentemente por momentos de crescimento
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com o aumento da participacéo do governo no incentivo ao desenvolvimento da regiao.
Dessa forma, o nUmero de oportunidades e projetos para as empresas desse setor
cresceu, exigindo que o setor se estruturasse e a funcédo producdo se solidificasse
cada vez mais.

Dentro deste contexto insere-se a simulagao dos processos produtivos que tem
se tornado uma das mais populares técnicas para analisar problemas complexos na
industria. De acordo com Harrel et al. (2000) simulagcéao € a imitacao de um sistema
real, modelado computacionalmente, para avaliacdo e melhorias no desempenho deste
sistema. Ja para Montevechi et al. (2007) simulac&o é a importacéo da realidade para
um ambiente controlado, onde seu comportamento pode ser estudado sob diversas
condicoes, sem riscos fisicos ou altos custos.

Chwif (2006) propde trés fases para a conducdo de um projeto de simulagéo: a
concepcéo, a implementacéo e a analise dos resultados do modelo. De acordo com o
autor, na primeira fase o analista de simulacéo deve entender claramente o sistema a
ser simulado, decidir qual é a abrangéncia do modelo e o nivel de detalhe, para enfim
transformar o modelo abstrato (na mente do analista) em modelo conceitual através de
uma técnica apropriada de representacdo desse modelo. Atualmente sabe-se que a
simulacao envolve muito mais que a simples construcao de um programa, sendo esta
atividade apenas uma, dentre as inUmeras atividades inseridas no estudo.

Em consonancia ao exposto, este trabalho também promove uma maior
compreensao e divulgacéo, tanto no meio académico quanto no ambito empresarial,
do uso da simulagéo computacional como ferramenta de apoio a tomada de deciséo,
e de como o software de simulagéo Arena pode ser um recurso efetivo a ser utilizado
em uma empresa de Pré-moldados.

O objetivo geral desse trabalho foi propor melhorias que venham aumentar
a produtividade e eficiéncia da empresa mediante a aplicacdao das ferramentas de
modelagem e simulagéo computacional que auxilia os gestores na tomada de decisé&o
a custos baixos e sem interferir no sistema real.

Especificamente forammapeados emfluxogramao processo produtivodaempresa
CPC Pré-Moldados, coletado e trabalhado os dados de entradas, deslocamento e
saida, validado a modelagem virtual e proposto alternativas de melhorias na producéo.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Simulacao

Segundo Harrel (2000), em um mundo cada vez mais competitivo, a simulacéo
se tornou uma ferramenta muito poderosa utilizada no planejamento, projeto e controle
de sistemas. A mesma antes vista como “Ultimo recurso” passou a ser vista como uma
metodologia indispensavel para a solucéo de problemas nos processos industriais, pois
permite também experimentar no computador em curto espago de tempo, modelos do
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seu sistema propiciando alternativas de tomada de decisdo mais acertivas e baseadas
em metodologia cientifica.

JaparaAndrade (1989) existem diversas razdes para justificar o uso da simulagao,
entre elas, destacam-se:

+ estudo de algumas variagdes no ambiente, verificando os efeitos causados
em todo o sistema;

+ observacdo e experimentacdo de complexas interagoes internas de um
dado sistema,;

« exige pouca matematica complexa, podendo ser intuitivamente mais facil de
compreender;

+ permite incluir as complicacdes do sistema real;

« permite um teste para tracar novas politicas e regras de decisao para a ope-
racdo de um sistema, antes de testa-lo no sistema real.

Uma das op¢des de software para simulagéo de processo produtivo de eventos
discretos é o Arena. Nao ha a necessidade de escrever c6digos ou comandos para
poder modelar o sistema, pois este utiliza um ambiente grafico e integrado, no qual
0 usuario tem acesso a animacao, analise estatistica e de resultados dos dados
inseridos no programa, de forma que, possa simular a realidade da maneira mais
préxima possivel.

2.2 Simulacao e otimizacao

Os resultados de uma simulacéo e da otimizagao permitem encontrar as formas
desejadas para solucionar os problemas da empresa. De acordo com Law e Kelton
(2000), 0 uso mais comum e difundido da simulacéo, ainda se da, para desenhar e
otimizar os processos de manufatura. E ainda se pode dizer que a simulacéo é mais
utilizada nesses processos do que em qualquer outro ao redor do mundo.

Ainda segundo os mesmos autores, o melhor beneficio do uso da simulacéo
no ambiente de uma fabrica se da pela possibilidade de se enxergar o todo, isto €,
permitir que um engenheiro enxergue todo o sistema ainda que uma alteragao tenha
sido feita em somente um determinado local ou maquina. A mudanca pontual pode ser
previsivel no local, porém sua repercussao no resto do sistema pode ser bem maior.
As conclusdes quando analisado o todo, sdo mais exatas e confiaveis.

Ao tratar da simulagcéo associada a otimizagao Fu (2010) explica que as duas
teorias eram mantidas separadas “fisicamente”, até o comeco do Século XXI. Nesse
recente periodo, a otimizagdo vem sendo encontrada conjuntamente nos softwares de
simulacéo.

2.3 Cronoanalise (estudos dos tempos)

A cronoandlise é uma técnica logistica que lida com o tempo necessario para
a conclusédo dos processos de uma empresa. Tem sua origem fortemente atribuida
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aos trabalhos feitos por Frederick Taylor e Frank Bunker Gilbreth. O primeiro focou o
estudo de tempos com a decomposi¢cao das operacdes em elementos e a avaliacao
do ritmo do operador, o segundo focou o estudo detalhado dos movimentos, criando
tabelas com o nome de cada movimento, no intuito de otimizar a execug¢ao de uma
operacao escolhendo-se os movimentos mais simples, de menor fadiga e com maior
valor de trabalho agregado.

Frederick Taylor tinha como objetivo evitar conflitos entre interesses dos
trabalhadores e da empresa e Frank Gilbreth em substituir movimentos longos e
cansativos por outros curtos e menos fatigantes. O esforco destes dois cientistas formou
os fundamentos da Administracdo Cientifica, também conhecida como Cronoandlise,
Tempos e Métodos ou mesmo Métodos e Processos.

Para Moreira (2011) o estudo de tempos é medir o trabalho, ou seja, determinar o
intervalo de tempo que uma operacéo leva para ser completada. Para cada operacéo
defini-se um tempo padrdo, que € obtido apdés uma série de consideracgdes, tanto
sobre 0 operador como sobre o método de trabalho seguido, a cronometragem das
operacdes proporciona simulacbes e comparacdes que tenha o objetivo de definir
possiveis melhorias ou adaptag¢des do processo produtivo.

2.4 Ramo Pré-Moldado de Concreto

A evolucéo da construgéo civil é caracterizada por uma diversidade de métodos
e tecnologias e esta diretamente ligada a sua industrializacéo, isso € visto a partir dos
objetivos de produtividade, qualidade e grande busca por espaco. Ligado a isso surge
o pré-fabricado de concreto, com sua qualidade, durabilidade, com menos desgastes
a natureza, flexibilidade, facilidade de manuseio, transporte e montagem.

Alinhado aos objetivos de produtividade, Segundo Khalil (2000), o emprego do
concreto pré-moldado apresenta duas diretrizes. Uma aponta para a industrializacéo
da construcéo e a outra para a racionalizagao da execucao de estruturas de concreto.
Ainda de acordo com o mesmo autor, embora o concreto pré-moldado tenha
acompanhado a evolucao da tecnologia do concreto do final do século XIX até o inicio
da Segunda Guerra Mundial, seu desenvolvimento é geralmente relacionado com o
grande impulso no quarto de século que se seguiu a Segunda Guerra Mundial.

J& para Vasconcellos (2002), a primeira noticia que se tem de uma obra grande
com a utilizacdo de elementos pré-moldados no Brasil refere-se a execucéo do
Hip6dromo da Gavea, no Rio de Janeiro. Essa obra foi realizada por uma empresa
dinamarquesa, CHRISTIANI-NIELSEN onde foi utilizado um cimento dinamarqués
Aarlborg, de endurecimento rapido, de 3 dias ao invés de 28.

Dessa forma o uso dos pré-fabricados de concreto junto a mecanizagédo da
construgao civil promoveu, também no Brasil, um aumento na qualidade nos canteiros
de obra. Além disso, a mecanizacao na fabricacdo, armazenagem e transporte trouxe
qualificacdo da mao de obra, maior selecao nos materiais utilizados, tornando as obras
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mais seguras e organizadas.
2.5 Software Arena

O programa Arena é originario da juncéo de dois outros programas denominados
SIMAN e CINEMA. Segundo Prado (2004), o SIMAN é uma linguagem de simulacéo e,
em 1983, deu nome ao primeiro programa de simulagao para computadores pessoais
(PCs). O CINEMA foi o primeiro programa para animac¢ao de simulacdo em PCs e
surgiu em 1984. Este conjunto foi continuamente melhorado e, a partir de 1993, os
programas foram unificados em um unico software, o Arena.

Este programa apresenta um ambiente grafico integrado de simulac&o, que
contém todos os recursos para modelagem, animacéao, analise estatistica e analise de
resultados e utiliza a abordagem por processos para execucao da simulacdo. Essa
técnica de simulagcao pode ser considerada uma situacao onde elementos estéticos,
formando um ambiente bem definido com suas regras e propriedades, interagem com
elementos dindmicos, que fluem dentro desse ambiente.

O Arena é composto por um conjunto de blocos ou mddulos utilizados para se
descrever uma aplicagcéo real e que funcionam como comandos de uma linguagem
de programacado. Os elementos basicos da modelagem em Arena sao as entidades
que representam as pessoas, objetos e transacdes, que se movem ao longo do
sistema, as estagdes de trabalho que demonstram onde sera realizado algum servico
ou transformacéo, e por fim, o fluxo que representa os caminhos que a entidade ir4
percorrer ao longo de estagdes (PRADO, 2004).

Tal como a maioria dos softwares de simulagédo, o Arena visualiza o sistema a
ser modelado como constituido de um conjunto de estacdes de trabalho que prestam
servicos aos clientes. O Arena tem sido utilizado para simular os mais diversos
ambientes, desde linhas de producdo, minas, trafego nas ruas de uma cidade e
diversos ambientes logisticos.

31 METODOLOGIA

Em seu sentido mais geral, método é a ordem que se deve impor aos diferentes
processos necessarios para atingir certo fim ou um resultado desejado. Nas ciéncias,
entende-se por método o0 conjunto de processos empregados na investigacdo e na
demonstracao da verdade (CERVO, 2007).

O presente estudo de carater exploratério, foi elaborado com o ideal de estudar
o ambiente de trabalho na fabrica CPC Pré-moldados localizado no bairro Anténio
Cassimiro na cidade de Petrolina (PE), a partir da analise das atividades executadas
por pares de operarios na fabricacdo manual de blocos pré-moldados. Inicialmente foi
realizado o estudo dos tempos de cada atividade do processo produtivo, com o intuito
de coletar os tempos necessarios para realizacdo dos processos. Para medicao dos
tempos fez-se uso de um crondmetro digital e para agrupamento dos dados coletados
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utilizou-se folhas de medicdo explicitando os tempos das operacdes. Ressaltam-se
gue os tempos de inicio e fim de cada ciclo de operacéo foram devidamente anotados
de forma continua e sequenciada para aumentar a precisado dos resultados.

Analisando a atividade de desenvolvimento e preparacao de blocos notou-se que
0 processo poderia ser dividido em duas etapas. A primeira, preparacao da massa a
ser utilizada na confecg¢ao dos blocos, é constituida de 0.18 m® de areia, um saco de
cimento (50 kg) e 10 litros de agua. A mistura entre agua, cimento e areia € feita em
uma betoneira para se obter uma mistura homogénea e ao término da preparacao &
transportado para o péatio onde séo produzidos os blocos. A movimentagéo é realizada
através de um carrinho de méo, pelo mesmo operador que manuseou a betoneira
durante a mistura. A segunda etapa inicia a partir do patio e com um segundo operador
que realiza o processo de moldagem, transporte da forma com a massa até o local de
cura, desmoldagem que separa a forma e bloco e transporte de retorno da forma.

Com base nos dados colhidos, o proximo passo foi criar uma tabela dos tempos
colhidos em cada etapa do processo produtivo da empresa CPC Pré-Moldados e
introduzir no software de modelagem Arena para a simulagado do processo produtivo.
Na sequéncia os resultados da simulacdo foram validados mediante comparacao
com relatorios de producéo real e também foi analisado o trabalho efetivo de cada
operario. Por fim, foi proposto alternativa para melhorar os resultados produtivos sem
sobrecarregar qualquer dos operadores.

4| ESTUDO DE CASO

Os tempos das atividades expressas pelo Arena e dados obtidos médios e desvio
padrao obtidos a partir da coleta de cada operacéo do processo produtivo dos blocos
pré-moldados estao expresso Tabela 1.

Atividades (min) Expressoes (Arena) Meédia dados Desvio Pdrao
Buscar Areia e Colocar na Betoneira ~ 6.03 +0.31 * BETA(0.742, 0.763) 06:18 0,000113346
Buscar Cimento e Colocar na
Betoneira

Mistura de Areia e Cimento 5.01 + LOGN(0.205, 0.163) 05:21 0,000182006
Buscar Agua e Colocar na Betoneira  1.42+0.92 * BETA(0.451, 0.421) 02:07 0,000153797
Ligar a Betoneira e Esperar a Massa

UNIF(3.09, 3.31) 03:20 7,38084E-05

Constante 15 15:00 0
Pronta
Transporte da Massa Pronta para 73+ 1.13 * BETA(0.744,048)  08:10  0,000218627
Area de Moldagem
Moldagem dos Blocos 1.27+ LOGN(0.398, 0.331) 01:55 0,000146402

TABELA 1 - Tempos coletados referentes a cada etapa do processo produtivo

Fonte: Elaborado pelos autores

Na sequéncia, foi elaborado um fluxograma no software Arena de acordo o layout
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da empresa e etapas do processo produtivo, como pode ser visto na Figura 1:
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FIGURA 1 - Modelo légico do atual cenario da CPC

Fonte: Elaborado pelos autores

Como pode ser visto no modelo l6gico acima, cada etapa da fabricacédo do bloco

pré-moldado foi dividida em estac¢des, onde os blocos, Enter e Leave, representam a

conexao entre esses processos de acordo com sequéncia de atividades executada

pelos operadores.

Na Estacéo Transporte de Massa, ultima atividade operada pelo operador 1, foi

adicionado o bloco Separate que tem a fungéo de multiplicar uma mesma entidade,

pois esta sofre processamentos diferentes realizados por recursos diferentes, dois

processos ocorrendo simultaneamente. Ainda na mesma estacéo, foi adicionado
o bloco Decide que vai decidir de acordo com o horario da jornada de trabalho do

operador 1, se ele continua trabalhando voltando assim para a primeira estacéo, ou

se finda o seu expediente.

Na estacdo estoque, atividade operada pelo operador 2, adicionou-se o bloco

Batch que representa a juncdo de uma determinada quantidade de blocos para
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formacao de lotes. Nesse bloco ocorre a maior fila de todo processo, apesar de nao
representar problemas relevantes nos resultados obtidos com a simulagao, que seréao
mostrados adiante.

Ap6s a criacdo do modelo légico referente ao layout e etapas do processo
produtivo e dispondo dos tempos coletados (Tabela 1) na primeira fase desse estudo,
fez-se necessario o tratamento destes para configuragao dos tempos de cada atividade.
Para encontrar a expressao matematica que representasse o tempo de cada atividade,
utilizou-se o Input Analyzer, ferramenta do Arena utilizada para tratar os dados de
entrada e buscar fun¢des tedricas de probabilidade mais proximas. Dessa forma foram
introduzidas no Arena as expressdes matematica que melhor representaram os dados
estocasticos.

Configurados os blocos referentes a cada etapa do processo em estudo, péde-
se executar o software Arena a fim de validar os resultados com simula¢gdo do modelo
virtual. O resultado mediante uma carga de 8 horas diarias e duas horas para almoco,
totalizando 10 horas por dia, indicou a fabricacdo de 22 lotes de blocos, ou seja, ao
final do dia sdo produzidos 220 blocos, pois cada lote possui 10 unidades. Confrontado
este resultado virtual com os reais pode-se notar grande semelhanca, validando assim
a modelagem.

Ainda no cenario original, o operador 1 possui 71,82 % de utilizacéo e 28,18%
de ociosidade, enquanto o operador 2 possui 62,14 % de utilizagcao e 37,86% de
ociosidade.

Buscando otimizar a capacidade produtiva da empresa e reduzir 0 tempo ocioso
dos funcionarios, um novo cenario foi simulado. Neste, o segundo operador passou a
transportar a massa pronta da betoneira para o patio onde os blocos sédo produzidos,
conforme mostra a Figura 2:
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FIGURA 2 - Modelo légico do cenério otimizado da CPC

Fonte: Elaborado pelos autores

Sob a mesma jornada de trabalho, no cenario otimizado, a empresa passou a
produzir 270 blocos por dia, 50 a mais em relacéo ao cenario anterior. O operador 1
passou a ter 73,41% de utilizacao e 26,59% de ociosidade, ja operador 2 passou a ter
94,78% de utilizacao e 5,22% de ociosidade.

ATabela 2 traz a comparacgao dos resultados obtidos apds a simulagao do cenario
atual e do cenario otimizado.

L. Quantidade de
C O dor 1 dor2
enarios perador Operador Blocos
Atual 71,82% 62,14% 220
Melhorado 73,41% 94,78% 270

TABELA 2 - Taxa de Utilizagdo e Capacidade Produtiva

Fonte: Elaborado pelos autores




51 CONCLUSAO

Com a simulacdo do modelo pode-se concluir que com apenas a reorganizacao
das atividades executadas pelos operadores foi possivel aumentar a capacidade
produtiva de 50 blocos por dia ou 23%, sem gastos financeiros com mudanca de layout,
compras de equipamentos e contratacdo de funcionario. Além disso, os operadores
aumentaram sua taxa de utilizac&o e consequentemente reduziram a ociosidade.

Através desse artigo é possivel perceber a importancia dos softwares de
modelagem e simulac&o no tratamento de dados, andlise de processos produtivos,
auxilio na identificacdo de melhorias nas diferentes etapas se firmando em importante
ferramanta de suporte a tomada de decisdes gerenciais.

A aplicacao da modelagem e simulacao gerou aos pesquisados um conhecimento
maior a cerca deste processo produtivo e o envolvimento destes com os gestores da
empresa possibilitou a identificacdo de oportunidade de melhoria simples, baratas e
sem interferéncia na producéo.

REFERENCIAS

ANDRADE, E. L. Introducéo a pesquisa operacional: métodos e técnicas para analise de
decisao. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos Editora, 1989. V.1.

CERVO, Amado L., BERVIAN, Pedro A., SILVA, Roberto da Metodologia Cientifica. Sdo Paulo:
Editora Pearson Prentice Hall, 2007.

CHWIF, L. & MEDINA, A.C. Modelagem e Simulacao de Eventos Discretos: Teoria e Aplicacées.
Séo Paulo: Ed. dos Autores, 254p, 2006.

FU, M. (2010), Optimization for Simulation: Theory vs. Practice, University of Maryland, Atas do
2010 Winter Simulation Conference, Baltimore,Maryland, USA.

HARRELL, C.; GHOSH, B. K. & BOWDEN, R. Simulation Using Promodel. 3.ed. Boston: McGraw-
Hill, 603 p, 2000.

KHALIL. D. M. E.Concreto pré-moldado: fundamentos e aplica¢6es. Editora: EESC-USP. 2000.
LAW, A. M. and KELTON, W.Simulation Modeling and Analysis — 3rd. Ed — McGraw-Hill, 2000.

MONTEVECHI, J.A.B.; PINHO, A.F. de; LEAL, F. & MARINS, F.A.S. Application of design of
experiments on the simulation of a process in an automotive industry. In: Proceedings of the
2007 Winter Simulation Conference, Washington, DC, USA.

MOREIRA, D. A. Administracao da Producéao e Operacgées. 2° ed. S&o Paulo: Pioneira, 2011.
PRADO, D. S. Usando o Arena em Simulac¢ao. Belo Horizonte: INDG, 2004.

VASCONCELOS, A. C. O Concreto no Brasil: pré-fabricacdo, monumentos, fundacées. Volume
[1l. Studio Nobel. Sao Paulo: 2002.

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Capitulo 30




SOBRE O ORGANIZADOR

MARCOS WILLIAM KASPCHAK MACHADO Professor na Unopar de Ponta Grossa
(Parana). Graduado em Administracao- Habilitagdo Comércio Exterior pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Especializado em Gestao industrial na linha de pesquisa em
Producao e Manutencéo. Doutorando e Mestre em Engenharia de Producéo pela Universidade
Tecnolbgica Federal do Parana, com linha de pesquisa em Redes de Empresas e Engenharia
Organizacional. Possui experiéncia na area de Administracao de Projetos e anélise de custos
em empresas da regido de Ponta Grossa (Parand). Fundador e consultor da MWM Solugdes
3D, especializado na elaboragédo de estudos de viabilidade de projetos e inovagéo.

Engenharia de Producéo na Contemporaneidade Sobre o organizador




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-85107-99-4

7885857107994






