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RESUMO
SIMULACAO INDUSTRIAL: UMA AVALIACAO DE SUA UTILIZACAO NO
SUDESTE E SUL DO BRASIL

Descreve-se uma sondagem de opinifio junto a trés setores econdmicos do Sudeste e Sul do
Brasil, para avaliar a real utilizagio de simulagfio industrial, relativo ao seu o potencial. E
apontada a importincia da técnica para o sucesso das organizages no mercado globalizado.
Narra-se a realizag@o da pesquisa com questionarios de uma sé folha, em modelo especifico
para cada um dos grupos: Difusores incluindo agentes comerciais de programas de simulagio
em computador, professores e pesquisadores académicos ligados ao tema; Empresas com mais
de 20 colaboradores, usudrias e ndo-usudrias de simulagio; e Micro-Agentes contendo
profissionais autdénomos, micro € pequenas organizagdes. Os resultados indicam baixa
utiliza¢@o e como corretivo sugerem aumentar a difus3o junto aos interessados em potencial,
oferecer programas mais amigaveis para reduzir custos, e consultorias eficazes para intensificar
o emprego da técnica. E ressaltada a crescente importancia dos micro-agentes econdmicos e

sugere-se seu desenvolvimento para difundir a simulagdo junto aos mesmos.



Abstract :
Industrial Simulation: An Appraisal of its Use

in Southeastern and Southern Brazil

~ This paper describes a probe on opinions conducted at three economic branches in
Southeastern and Southern Brazil, to evaluate the utilization of industrial simulation in relation
to its potential. The importance of this technique ;o deal with the requirements of the global
market is highlighted. The poll was conducted through a single sheet questionnaire, in specific
configurations targeted at each of the groups: Diffusion Agents, include the techno-commercial
representatives for simulation programs, university teachers and researchers related to the
subject; Companies with more than 20 employees; and Small Business are self employed
professionals, micro and small organizations. The results show utilization below the potential
and suggest more effective diffusion efforts, friendlier programas to reduce purchasing and
training costs, and effective consulting services to intensify the use of simulation The growing
importance of small business is highlighted, and efforts to increase their use of simulation are
suggested.
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1 - INTRODUCAO

1.1 A Era Globalizada

Como conseqiiéncia da disseminagfio da informdtica, a economia mundial est4 sendo
globalizada, em ritmo que dificilmente pode ser avaliado por quem esta participando, direta ou
indiretamente desta transi¢do. Esta explosio de mudangas foi denominada de Segunda
Revolugdo Industrial por Isenberg (1995), ao descrever seus quatro elementos essenciais: a
globalizagdo; a desestruturagdo (“de-layering”) das corporagles; o crescimento da utilizagdo
de computadores; e o surgimento da via de informagBes. Reunidos, estes quatro fatores
representam as mais draméticas mudangas jamais ocorridas no mundo dos negécios.

| A tecnologia da informagdo ¢ a for¢a motora desta revolugo, assim como o vapor o foi
da Primeira Revolugdo, e agora tem como efeito a globalizagdo da produgio e dos mercados
financeiros. O elemento informagfio mostrou sua influéncia na manufatura nos anos de 1980,
com crescimento dramitico da produtividade na industria americana, como conseqiiéncia do
surgimento da informética nos anos 1970.

De maneira similar, os computadores estdo invadindo a 4rea burocratica e apoiando as
tarefas de projetos e desenvolvimento de produtos e processos. A tecnologia de
processamento eletronico contribui significativamente, por exemplo, para a reduc;io das
fungGes de registro e recuperagio manual de informagdes antes efetuadas por imimeros
auxiliares. O desenvolvimento das comuﬁicééﬁé‘s digitais aumenta a eficiéncia da
administragdo, permitindo que os responséveis realizem suas comunicagdes diretamente € com
eficicia, sem filtros deturpadores. O enxugamento resultante reduz as barreiras de
comunicagdes internas e externas, com o gradual desmonte das estruturas tornadas obsoletas.
A participagio efetiva dos colaboradores da empresa nas tarefas necessarias para satisfazer o
mercado resulta em enobrecimento do trabalho, antes muito an6énimo e com pouca ou
nenhuma motivag#o.

Em 1993 os pesquisadores Eccles&Nolan publicaram sua visio de uma organizagdo
capaz de vencer neste ambiente. Ela contempla apenas dois niveis; O “supra-ordinado”
compondo sua administra¢fio; e o corpo operacional amorfo formado por redes flexiveis de

atuag3o “flutuando” sobre o conjunto de infra-estruturas estabelecido para os objetivos



estratégicos da organizagio. Os colaboradores sdo “operarios do conhecimento” ndo
hierarquizados que dispde de todas informagGes para executar o necessario, para satisfazer os
desejos do mercado.

A globalizagdo da oferta promovera maior quantidade de produtos e servigos, bem
como maior intensidade de mudangas nos mesmos. Estes beneficios ao consumidor serdo
exigéncia do mercado, sem aumentos de pregos para o consumidor e de impactos na
sociedade, sob todos os pontos de vista, mantidas ou ampliadas as atuais restrigdes de
agressdo ambiental. Satisfazer estas demandas representa um novo desafio aos produtores ¢
distribuidores daqueles bens econémicos.

Do ponto de vista macroecondmico, o enxugamento das corporagdes para executar
apenas suas fungdes estratégicas essenciais exigird uma nova postura de responsabilidade por
parte dos micro e pequenos agentes econdmicos. A estes competird executar as atividades ndo
consideradas estratégicas pelas organizagdes de porte, produtoras dos bens de consumo final.
E para tal, deverdo adquirir capacitagdo gerencial e operacional adequada para alcangar
eficiéncia e eficacia igual ou maior que as seus contratantes. Os primeiros passos desta
intensificada terceirizagio ja estdo ocorrendo em algumas corporagdes multinacionais em nossa
regido, em paralelo com a meta de acentuada redugfo da quantidade de fornecedores.

Independente de algumas variantes, as perspectivas apontam para uma explosio da
intensidade de trocas de modelos, tipos e caracteristicas de produtos e servigos. Este cenério é
totalmente favoravel ao incremento de uso da técnica de simulagio de processos de
manufatura, de produgdo de servigos e estudos de transportes internos ou externos a empresa.

Por ser uma ferramenta muito sofisticada e éﬁc—iéﬁ;e, ainda em acentuado estado de
desenvolvimento para ampliar sua eficicia e campo de aplicagdo, permite analisar operagdes e
eventos futuros aleatérios sem necessidade de implantar as respectivas instalagdes ou
condigdes projetadas.

Dentro deste quadro referencial, entendeu-se como importante, investigar a
intensidade de uso desta tecnologia moderna, pelas empresas manufatureiras de nossa regido,
que representam significativa por¢do da industria nacional, excluidas as montadoras de

veiculos.



1.2 Caracterizagio e Importincia do Problema

A aparente sub-utilizagio de simulagdo em processos de produgdo pelas produtoras de
bens e servigos na regiio nordeste de Santa Catarina, tanto por organizagdes de porte como
pelos micro-agentes econdmicos, ¢ uma situagdio que pode ser muito prejudicial para seu
desenvolvimento futuro.

Esta deficiéncia reduz a capacidade competitiva na atual era global, quando as
mudangas de produtos e processos sio muito mais intensas que antes, exigindo um amplo
dominio de técnicas para avaliar as conseqiiéncias das altera¢des exigidas pelo mercado.

Se confirmada, a solugdo desta deficiéncia € necessiria para que as organizagdes
regionais de todos os portes possam assumir e manter uma posi¢do competitiva global,
indispensavel para sua sobrevivéncia futura.

Sem o emprego da simulagdo, as alteragdes de produto e/ou processo de produgdo s6
poderdo ser avaliadas previamente com auxilio de projetos deterministicos que nio tomam em
consideragdo as variagdes probabilisticas de tempos de processamento e espera. Estas
flutuagdes, porém, s3o inerentes a todo processo que nfio seja totalmente executado por
equipamentos automticos alimentados por fluxos

ndo interruptiveis de todos seus insumos, e garantidos contra quaisquer bloqueios nos
deslocamentos de seus produtos. Assim mesmo estes ainda correm o risco de paradas por
deficiéncia de equipamento, se estes ndo estiverem disponiveis com total redundéncia, situagio
justificada apenas em caso de elevados riscos de muitas vidas ou ameagas de grandes
holocaustos.

As instalagdes normais estio muito expostas aos efeitos imprevisiveis de faltas de
energia, de matéria prima, de materiais de processo, de pessoal, ou paradas para manutengdo
corretiva, entre outros.

Sendo a situagdio de automagdo total praticamente inexistente, exceto em caso muito
especifico e raro, a maioria dos processds, mesmo com elevado grau de mecanizag@io ou de
automagdo, nio fica livre dos reflexos negativos das probabilidades, que podem ser
devastadores quando acontece a acumulag@io de efeitos no mesmo sentido. Um projeto de
instalagdes que nido toma em consideracio estas variagSes decorrentes de eventos com
comportamento probabilistico, estd muito exposto a expressivos desvios do desempenho
previsto, provocando distirbios severos entre os resultados programados ¢ os realmente

alcangados.



Em situagdo de competitividade extrema, que caracteriza a era globalizada, os efeitos
destes desvios podem representar severa ameaga a capacidade de sobrevivéncia da
organizag@o, o que ressalta a importéncia do presente trabalho de pesquisa.

Na falta de recursos para considerar adequadamente as influéncias e os resultados
acumulados de causas aleatorias, o projetista langa mio de fatores para imprevistos, derivados
de “experiéncia passada”, com alto risco de erro, porque o futuro sera muito diferente. Isto
porque novos produtos € novos processos trazem continuamente novos desafios que dificultam
as previsdes de desvios entre o padrdo esperado e alcangado.

Por outro lado, no passado os desenvolvimentos aconteciam com menor velocidade
que no presente quando tudo é mais veloz, e mais ainda no futuro. Se até aqui era possivel
aprender com o tempo de uso, para definir as margens de seguranga necessdrias, porque novas
instalagdes mantinham praticamente as mesmas caracteristicas da anterior, € a experiéncia
adquirida nas existentes podia ser transferida as novas. A vertiginosa velocidade de mudangas
de hoje para frente certamente nfo permitird a continuidade de tal pratica.

A participag@o relativa do custo de instalagdes no custo total de produgfio tende a
aumentar nas fabricas atuais e futuras, devido a tendéncia obrigatéria a favor de substituigio de
trabalho manual, por ser intrinsecamente menos consistente em quantidade e na garantia de
qualidade, dois atributos cada vez mais valorizados pelo mercado.

Por outro lado, as exigéncias de flexibilidade também sfio crescentes. A solugio de
compromisso resultante serd uma combinagdo de custo mais alto, sendo portanto necessério
eliminar ou reduzir a0 minimo, os erros de avaliagio derivados da adogdo de coeficientes ou
fatores de seguranga combinados com indices de dgéé;ni)gl;lic; deterministicos.

A tnica abordagem racional para este dilema é a utilizagdo de simulag¢@io para projetos
novos e de reformulagdo das instalagSes de processamento industrial e de transporte. Os
modernos programas de processamento digital em computador pessoal trouxeram estes
célculos sofisticados também para a esfera de viabilidade de empresas e consultores de médio e
pequeno porte.

Uma limitag8o para a ampla difusdo da simulagdio de processos nas organiza¢Ges
médias e pequenas, provavelmente ¢ a falta de informagdes necessirias para elaborar os
modelos representativos das operagdes e realizar o processamento dos experimentos de
simulag@o. Estas restrigdes tem que ser eliminadas ou, a0 menos, reduzidas, nio apenas com

este objetivo especifico, mas também porque estes dados sfo indispensaveis para custos,



orgamentos, programac¢io de produgdo, enfim para um minimo de técnicas necessdrias para

sobreviver no ambiente de concorréncia global.

1.3 Objetivos da Pesquisa

O presente trabalho pretende realizar uma investiga¢o para avaliar o grau de utilizagio
da simulagdo no Sudeste-Sul do Brasil, e se confirmada a subutilizagdo, procura conhecer suas
provaveis causas, € propor solugdes ou caminhos para minorar os efeitos desta deficiéncia.

O cerne do presente trabalho ¢ a elaboragio, execugdo ¢ anélise dos resultados de uma
sondagem de opinido referente ao uso da simulagio em processos, conduzida junto aos
diversos setores da economia em nossa area regional de interesses.

Acessoriamente, este estudo pretende contribuir para difundir a utilizagdo da técnica
por organiza¢des de porte, e para reduzir a situagio de despreparo daquelas de médio e

pequeno porte, para que todas possam enfrentar a competig:ﬁo global e regional. competitiva.

1.4 Estrutura do Trabalho

Por ser a ferramenta simulagfio de grande importancia para as atividades produtivas, o
préximo capitulo contem um breve relato da histéria moderna da produgio e dos antecedentes
da administragdo racional, e descreve a situagdo presente e sugere uma possivel posigdo futura
referente ao uso da simulago.

O Capitulo 3 ¢ dedicado ao relato de antecedentes e situagdo presente da simulagdo,
como instrumento de administragdio cientifica moderna, sugerindo que seu potencial de
utilizagdo em nossa regifio nio é plenamente 'afitigido, € por isto merecendo uma anilise
racional com auxilio de uma sondagem de opiniGes.

O Capitulo 4 relata a metodologia a ser empregada na pesquisa sobre o uso de
simulag@o e os resultados apurados.

No capitulo final apresentam-se as conclus3es deste estudo pioneiro € recomendagdes
para extensdes futuras deste assunto de vital importancia para as empresas produtoras de bens

€ Servigos.



2 - APRODUCAO

2.1 A Inventividade Humana

Benjamim Franklin definiu 0 homem como “animal que faz ferramentas™; se tivesse
acrescentado “com previsdo”, teria adequadamente descrito o Homo faber, o homem¢
tecno6logo. Inventividade foi a condigfo indispensével para a sobrevivéncia da espécie humana_.‘
Sem plumas nem pelugem, sem carapaga ou escamas, 0 homem ancestral enfrentava o;
elementos nu; e sem ganchos ou garras, ou chifres para lutar com seus predadores, sem
velocidade para fugir deles, € sem camuflagem para engana-los ou a possibilidade de subir as
arvores, como seu primo, o simio, ele era um fracasso fisico desesperangado. O que ele
desenvolveu para lidar com estas deficiéncias foi a capacidade de inventar. Ele possuia
percepgdes sensoriais, embora serem menos agudas que as de muitas das criatura suas
companheiras, € também imaginaggo e habilidade dactilar. Ndo somente improvisava como o
simio usa um galho par se defender; mas ele via a necessidade de manter um porrete 3 mio

para enfrentar uma ameaga futura. (Ritchie-Calder, 1976).

2.2 Produg¢io

A denominagdo “produ¢io” abrange tanto a atividade como o resultado coletivo do
esforco organizado e dirigido primordialmente para satisfazer as necessidades de
sobrevivéncia, tais como a obtengdo de alimento, refugio para protegdo, abrigo contra as
intempéries, utensilios, ferramentas, armas de defesa e de caga. Depois, ao longo da evolugio
humana, e de maneira paulatina, as necessidades vitais basicas foram complementadas com, ou
até substituidas por itens de locomogdio, comunicagdio, conforto, € mais recentemente,
diversdo, descanso e recuperagdo de energias, ou outros menos nobres como requinte e
ostentacio.

Em geral, o sentido mais moderno e amplo de produg#o refere-se a bens e servigos nfio
destinados a consumo ou usufruto proprio ou imediato, mas essencialmente aqueles a serem
utilizados por outros ou em oportunidades futuras. A produgdo para uso futuro passou a ser
viavel a partir do momento em que o homem adquiriu capacidade para guardar e conservar os

recursos produzidos.



A produgdo para outros agentes de sociedade, e as conseqiientes trocas de produtos
passou a ser a regra dominante ap6s a difusdo da especializagdo do trabalho, sendo hoje muito
rara a completa auto-suficiéncia por parte de individuos ou grupos significativos da sociedade
modema.

Antes, porém, de poder falar-se em produgdo, a humanidade evoluiu do. emprego
ocasional de suas habilidades para superar dificuldades na satisfagio de suas necessidades
basicas, para sua utilizagdo sistematica, e a transferéncia desta tecnologia para as geragdes
futuras, com incorporaggo de novos desenvolvimentos apoiados em recursos de ferramentas e
armas. Adentrando a era do artesanato, apareceram também os primeiros métodos para
aumentar a produtividade, como a divisio do trabatho. A capacidade de produzir alimentos
com os primérdios da agricultura e a domestica¢iio de animais permitiu a fixaciio em nucleos

sedentdrios, porque a sobrevivéncia nfio exigia mais as contfnuas migragdes.

2.3 Teoria da Producio

Do ponto de vista mais amplo, toda atividade que acrescenta valor a um bem
econdmico ¢ definido como “produg@io”, de acordo com Ulmer(1965). Produtores sdo: o
fabricante que altera a forma fisica ou quimica de materiais; o transportador que entrega bens
ao consumo; o varejista que estoca bens para consumo posterior; o policial, o professor e o
médico, que prestam servigos diretos; e outros agentes econdmicos que atuam indiretamente,
todos sdo “produtores” que contribuem para o fluxo de bens e servigos que possibilitam sua
aquisi¢do na forma, na oportunidade ¢ no local exigido g@}@ consumidores.

A teoria da produgio envolve os mais 'En—;d'aﬂx;a»entais principios de economia, segundo
Dorfman (1976). Representa o esfor¢o para explicar os principios pelos quais um
empreendimento decide quanto vai ser produzido de cada bem econdmico que vende,
compondo seu “produto” ou “vendas”, e a quantidade de cada tipo de : trabalho, matéria-
prima, capital (fixo e operacional), tecnologia, etc., que vai ser adquirido, constituindo seus
“insumos”. Estes principios regem o inter-relacionamento dos pregos de artigos de consumo
e os pregos de fatores de produgio e de suas respectivas quantidades.

As diversas decisdes a serem tomadas por um empreendimento produtivo podem ser
classificados em trés niveis de crescente complexidade. No primeiro nivel a decisiio contem a
definicdo dos métodos para produzir determinada quantidade do produto em instalagio com
dimensdo e equipamentos determinados. O segundo nivel , denominado de maximizagdio de



lucros a curto prazo, define as quantidades mais lucrativas de produtos em determinada
instalagdo. No terceiro nivel, determina-se o tamanho e equipamentos da instalagdo mais
lucrativos, denominado de maximizagdo de lucros a longo prazo. K

Malgrado as criticas & Teoria da Produgdo, de que seu conceito ndo foi derivado da
observagdo pratica, e por isso nio considera os relacionamentos fundamentais entre os
insumos de matéria prima ¢ os produtos finais. Esta objecdo pode ser contornada com a
aplicagdo das ténicas de programacio linear que utiliza dados observaveis. Outra critica € de
excesso de simplificacdo, ao nfio tomar em consideragdo as mudangas na economia global, ao

mesmo tempo em que a empresa realiza seus ajustes de otimiza¢io internos.

2.4 Administracio da Producio

Esta fung@o est4 preocupada com o planejamento e controle do processo de produgéo,
para que este decorra satisfatoriamente no nivel desejado. Em um empreendimento moderno e
de porte, um sistema administrativo complexo pode ser exigido para realizar as tarefas de
consultar, coordenar, controlar ¢ providenciar servicos aos departamentos de produg@o. Em
sua esséncia, a administra¢io da produggo consiste em fazer escolhas sobre o uso de pessoas,
dinheiro, materiais ¢ tempo. O processo inicia com a pesquisa de mercado dos produtos atuais
e futuros da empresa por Vendas, que compila a proje¢do de vendas. Finan¢as em conjunto
com Produgdo elabora o orgamento de produgdio respectivo, ¢ a Administragdo Superior
analisa este orgamento, decidindo sobre as quantidades de produtos a serem produzidos. Em
continuagio inicia um processo ‘de detalhamento executado pelos departamentos de

engenharia para os produtos novos ou alteragdes nos existentes

2.5 Antecedentes da Revolucio Industrial

Segundo Wilson (1976), ndo ha uma linha divisoria precisa entre a vida econdmica da
Idade Média e o mundo moderno. Mas em retrospecto, muito do século 15 na Europa
mostrava sintomas de decadéncia da antiga ordem. A populagdo em muitos lugares era menor
que um século e meio atras, € 0s pregos em geral haviam declinado. Esta mudangas refletiram-
se tanto na economia rural como na urbana.

Destacam-se os seguintes acontecimentos importantes que precederam a Revolugdo
Industrial propriamente dita:

e Declinio do sistema feudal e o crescimento do comércio



¢ A ascensio do empreendedor -entrepreneur- € o mercado de trabalho
¢ O capitalismo e a ética protestante

e As viagens de descobrimento e a revolugdo dos pregos

¢ Nacionalismo e mercantilismo

¢ Império e a economias mundial

¢ A importancia de desenvolvimentos econdmicos precoces.

2.6 A Revolugio Industrial: Visio Panoramica y

Desde meados do século 18 até a I Guerra Mundial a histéria econdmica gira em torno
de um grupo de grandes mudangas denominadas Revolugdo Industrial. Estas transformagdes
nos processos € nas organizagdes marcam a passagem de uma economia agraria € de
artesanato, para outra dominada por indistria e manufatura em miquinas, o que algumas vezes
¢ denominado por transformac¢fio de uma economia pré-moderna ou tradicional para a
moderna. A express3o Revolugio Industrial também é usada referindo-se especificamente ao
primeiro periodo desta transformagfo, promovida pela instalagdo da primeira maquina a vapor
comercial em Dudley Castle, Staffordshire por Thomas Newcomen em 1712 (Buchanan,
1976), e melhorias tecnolégicas subsequentes. Deflagrada inicialmente na Grd Bretanha,
espalhou-se depois pelo continente e para as colOnias européias em além-mar, em particular
aos Estados Unidos, transformando, em pouco mais de um século, proﬁﬁdamente a vida do

homem ocidental, a natureza de sua sociedade e seu relacionamento com outros povos do
mundo (Landis, 1976).

Na raiz da Revolugdo Industrial estava um grupo de inovagdes na técnica e no modo de
producdo industrial:

1) a substituicio de forga animal por inanimada, especificamente a forga-motriz a vapor
alimentada a carvio; 2) a substituicio de habilidades e for¢a humana por méquinas; 3) a
inven¢do de novos métodos de transformar matéria, particularmente novas maneiras de fazer
ferro e ago, ¢ de produtos quimicos industriais; 4) a organizagdo do trabalho em grandes
unidades com acionamento central (fibricas, forjarias, usinas metalurgicas), que possibilitaram
a supervisio imediata do processo produtivo e divisio de trabatho mais eficiente. Estas
inovagdes na industria promoveram e foram suportadas por importantes mudancas na

agricultura e transportes.
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Subjacente a todo este processo estava a aplicag@io sistemdtica do conhecimento para
arquitetar a produg@io mais eficiente. Durante a primeira parte da Revolugdo Industrial o
conhecimento foi majoritariamente adquirido por experiéncia pratica e empirismo. Com o
passar do tempo, entretanto, e iniciando na manufatura quimica, aplicagdes foram derivadas da
ciéncia pura, ao fim da Revolugdo Industrial, a proporgdo estava invertida. A teoria adiantou-
se além da prética na maioria dos dominios, e os inventores estavam recorrendo ao conjunto de

conhecimentos cientificos disponiveis:para cagar idéias e informagdes utilizdveis.

A Revolugiio Industrial estava concluida ao final do século 19, e nos paises mais
industrializados ha mais tempo. Naquela oportunidade estes ja haviam concluido a passagem
para a nova tecnologia e estavam perseguindo novos caminhos de mudangas. Novamente uma
aglomeragdo de novas tecnologia forneceu o impeto para este crescimento adicional: energia
elétrica, motor a combustdo interna, combustiveis a partir do petrdleo, o automédvel e a
manufatura quimica a partir de conhecimentos cientificos, tais como os primeiros produtos
sintéticos. Alguns denominam este conjunto de mudangas de 2* Revolu¢do Industrial. Na
segunda metade do século 20, uma aglomeragdio similar de inovagBes, energia atdomica,
eletrdnica e computadores, est4 talvez promovendo a 3* Revolugfo Industrial. Cada um destes
estagios é marcado por importantes ganhos na produgfio e distribuigio de energia; na
velocidade, exatiddo e conveniéncia de ferramentas e maquinas; na efetividade e utilidade de
produtos finais, como padronizag3o de pegas, refinamento de tolerdncia; ¢ na miniaturizagio

de componentes.

Todos estes avangos tecnoldgicos foram traduzidos em crescimento econémico, ou
seja, maior produtividade e renda per capita. A produtividade é mensurada pela relagdo entre
o produto e um ou mais recursos utilizados, como mAo de obra, capital e materiais. Como
resultado da Revolugdo Industrial, a produtividade do trabalho foi multiplicada por milhares de
vezes em algumas industrias, como a fiagdo de algoddio, por exemplo; por centenas de vezes
em outra, como tecelagem, produgio de ago, produtos quimicos, com correspondentes
redugdes de custos de manufatura. Em contraste, atividades pouco afetadas pelas nova
técnicas, como artes finas e artesanato, por exemplo, ou servigos de barbearia, ndo mostraram
nenhum ganho de produtividade e pouca redugio de custo. O efeito geral dos ganhos de
produtividade em produtos industrializados promoveu uma grande expansio de seu consumo,

devido aos pregos mais baixos, com reflexos na renda per capita, e afinal, mais recursos e
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tempo disponivel para artigos de luxo, nos paises mais desenvolvidos. Estes deslocamentos de
consumo promoveram idéntica redugédo na demanda de trabalho na agricultura, e conseqiiente

éxodo populacional para as cidades.

2.7 A Revolugio Industrial na Gria-Bretanha

De acordo com Parker® (1993), a Revolugdo Industrial representou a transicio da
economia agréria para a industrial € marcou o inicio de um novo periodo na histéria mundial.
Apesar de haver nascido na Gra-Bretanha antes de 1750, teve impacto limitado na Europa até
1820, e em muitos paises, até meados do século 19. No mundo inteiro as conseqiiéncias foram
sentidas bem mais tarde. Mesmo em sua 4rea de origem, as taxas elevadas de crescimento da

producio so6 se verificaram apds 1800.

As razbes de ocorrer na Gra-Bretanha e nfo na Europa foram muitas, entre elas as
mudangas estruturais dentro de um processo de modernizagdio ja iniciado pelo menos no
século 16, durante o reinado de Jorge III, de 1760 a 1820. Além disto, o pais dispunha de
riquezas minerais valiosos, como carvido, ferro, estanho, cobre, pedra e sal. A agricultura era
eficiente e seus produtos distribuidos pelos numerosos meios de transporte , como os rios
navegaveis Clyde, Severn, Trent, Ouse ¢ Humber; os portos maritimos Londres, Liverpool,

Newcastle; e uma recém construida rede de canais, com menor custo de transporte, e
estradas.

Durante o século 18, enquanto a Europa se- debatia em sucessivas guerras, a Gra-
Bretanha travou suas guerras no exterior ¢ sofreu poucas disputas internas. Apesar da perda
das colonias americanas, os EUA foram durante muitos anos mercado importante para suas
exportagdes. Também a perda dos mercados continentais devido as guerras revoluciondrias e

napolednicas ali ocorridas, foi compensada por novas oportunidades através do Atlantico.

Enquanto o comércio continental permaneceu sufocado por barreiras e pedagios nas
vias fluviais, a movimentagdo de bens e pessoas era livre na Gri-Bretanha. O governo
mantinha a ordem e a lei, fornecia uma moeda estdvel, e protegdo contra a concorréncia
estrangeira, e estimulava o transporte maritimo, comércio externo € a induastria de 1a. Exceto
algumas atividades econ6micas, como mineragio e constru¢do naval, bastava um capital inicial
modesto para iniciar um novo negécio. Os bancos forneciam numerério para curto prazo, com

juros baixos.
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2.8 A Fabrica como Unidade de Produgio

Depois de 1850 cresceu’a produgdo de bens em decorréncia de invengbes e inovagdes,
tais como maquinas de ﬁac;ﬁo’nve teares, fundi¢fo & base de coque e produgdo de ago fundido. A
maquina a vapor, agora apérfeig:oada pelos inventos de James Watt fornecia nova e eficiente
forma de energia transformando as pequenas oficinas em fabricas de porte em um processo
gradual, de maneira que a fabrica somente tornou-se a unidade caracteristica de produg&o ap6s
1850. Estas profundas mudangas econdmicas nfio foram introduzidas sem reflexos ou
resisténcia por alguma parte da populagfio, mas também neste aspecto, o ambiente da ilha era
mais favoravel que no continente, porque as ascensdes de individuos para outro patamar na
escala social ndo encontrava rejeigdo nem impedimento legal. Mesmo assim, houve casos
isolados de oposigdo violenta & nova ordem, tais como quebra de maquinas e queima de feno,
que ndo conseguiram impedir o nascimento de uma forga de trabalho pronta para acertar a
disciplina das fabricas.

2.9 A Revolucio Industrial na Europa no Século 19

A partir do inicio do século, a Revolugio Industrial foi sendo implantada no Continente
Europeu, mesmo que desde 1809 as minas de carvdo do Ruhr ¢ Wuppertal na Alemanha ja
contassem com méquinas 4 vapor, conforme Parker’ (1993). As minas de carvio, como
centros de produgdo da mais importante fonte de energia para as miquinas de Watt, passaram
a ser os principais centros de crescimento industrial, tais como no norte da Franca, na Bélgica
e vale do Ruhr. Além destas 4reas, o progresso limitou-se as principais capitais, Paris e Berlim,
e aos centros de interligaggo, comb-Ly(;;l,ﬂ "é(—)lénia, Frankfurt, Cracovia e VarsOvia, € aos
maiores portos, como Hamburgo, Bremen, Rotterdam, Le Havre ¢ Marselha, ou ainda nos
pblos especificos de atividades industriais, como as regi6es téxteis de Lille, Roubaix, Barmen-
Eberfeld (Wuppertal), Chemnitz, Lodz e Moscou, além dos distritos sidertirgicos e industria
pesada da bacia do rio Loire, do Sarre e da Alta Silésia.

Durante os periodos iniciais de difusio da nova onda tecnolégica, o continente
dependia da experiéncia inglesa, sob forma de projetos, equipamentos, empresrios,
consultores e operarios especializados britanicos contribuiram para a nucleagio de complexos
fabris na Europa Continental. Em uma segunda fase, estes ultimos n#io apenas deixaram de

depender dos britinicos, mas passaram a contribuir com suas proprias invengSes ou
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desenvolvimentos, entre -0s quais apontam o tear Jacquard, a caldeira a vapor multitubular de
Séguin e a carda mecinica Heilmann da Franga. Na Alemanha surgiu o complexo siderurgico ¢
de armas Krupp. Em 1850/60, tanto a Franga com a Alemanha mantiveram crescimento

sustentado de modo autonomo

O desenvolvimento industrial na Gri Bretanha era praticamente financiado pelos
proprios empresarios, ao contrario do continente, onde estes dificilmente dispunham de capital
suficiente. Por esta razdio os Estados tiveram um papel mais relevante do que no Reino Unido,
seja sob forma de corporagdes estatais, ou a execu¢do de obras de infra-estrutura, como
ferrovias, além de industrias téxteis, de papel e quimicas. Em outras oportunidades, a iniciativa
privada associava-se ao estado. Entretanto, os bancos de investimento particulares foram uma

iniciativa inovadora ndo utilizada na Gra Bretanha.

Também as muitas barreiras tarifirias que impediam o comércio inter-europeu foram
reduzidas na Europa Central entre 1815 ¢ 1870, a navegagfio fluvial foi intensificada com a
construgio de numerosos canais ligando as bacias dos rios mais importantes, alem das
ferrovias sob forma de grandes redes interligadas, especialmente em grande maioria durante a

segunda metade do século.

2.10 A 2" Revolugiio Industrial: 1870 a 1914

No ultimo trimestre do século 19 ocorreu uma segunda Revolugdo Industrial, na
Europa ¢ EUA, ainda seg{mdo Parker_b (1993). Enquanto a primeira etapa foi dominada pela
supremacia da Gra Bretanha, depois de 1871 a Alemanha recém unificada assumiu a lideranca
industrial do mundo. Além da continuada expansio das industrias existentes, como
carbonifera, siderurgica e téxtil, os novos ramos de industria quimica e elétrica cresceram
apoiadas em exportagdes alemies de produtos e servigos. Entretanto, durante a grande
depressdo econdmica nas décadas de 1870/80 , o crescimento foi sustado € retomado apenas
ao fim do século, ap6s 1890.

Nesta segunda fase da Revolugdo Industrial, também na Inglaterra foram criados novos
processos e equipamentos, como o corante sintético de Perkin, o conversor de ago Bessemer,
o processo sidertrgico Gilchrist-Thomas e a turbina a vapor de Prazos. Na Alemanha

ocorreram as invengdes do motor a combustio interna de Benz, do motor Diesel, do dinamo e
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do motor elétrico. E na recém libertada coldnia americana foram criados o rotor de anel, as

maquinas de costura e de escrever, a limpada de filamento e o telefone.

Enquanto a primeira Revolugio Industrial tinha por base o carvdo e o ferro, a segunda
destaca-se pelo ago e eletricidade, sendo esta ultima uma nova forma de energia que até hoje
continua em desenvolvimento, j4 em formatos mais nobres, como meio de comunicagdo com e
sem fio, e de computagdo, cujos limites nfio foram ainda estabelecidos, mas que dominam a

presente era..

Além dos desenvolvimentos na industria elétrica com grande importancia até os dias
atuais, foram os desenvolvimentos alemfes na induistria quimica e farmacéutica, sob forma de
corantes sintéticos e medicamentos inventados em seus laboratérios industriais, também com
presenca duradoura e importante., Paralelamente a produgfio alemd de carvdo, ferro e ago

continuou crescendo, € evoluiram as construgdes navais e a Marinha Mercante.

Durante este periodo, também a Rissia aponta com grande crescimento industrial e
uma forte industria algodoeira, e téxtil de 1. Além disto, desenvolveu-se uma nova regido
industrial na bacia do rio Donets, com fundigdes e siderurgias utilizando carvdo e ferro com
matéria prima, ligados por ferrovia a Krivoy Rog. Ao fim do século, a exploragdo das bacias de
petrdleo em Baku e Grozni também contribuiram para o crescimento do Pais. 0s irmios suecos
Nobel foram pioneiros a0 construir refinarias em Baku e langando ao mar Caspio, em 1878, o
primeiro navio petroleiro do mundo, para transportar derivados até Astrakahn.

2.11 A Revolugiio Industrial no mundo: 1850 a 1929 ~

Parker® (1993) relata que as industrializagGes nos paiseé em desenvolvimento ou nas
coldnias dos europeus, ocorreram de maneira diferente 4 dos paises de origem, sendo a
industrializagdo um fendmeno importado, sob controle politico e econdmico estrangeiro,
afetando pouco a vida da maioria das pessoas. Nas 4reas de influéncia anglo-saxdnica este
desenvolvimento foi maior do que nas colonizadas por Espanha e Portugal. Em 1930 ja eram
importantes as industrias da India e China, onde a implantagdo de fabricas seguia uma
seqliéncia de fases, iniciando com o total controle pelos ocidentais, depois passando para
atividades ¢ manuten¢@io e reparos exercidos com peésoal e recursos locais, e em tltimo

estagio, estas industrias até poderiam competir no mercado internacional com suas ex-sédes.
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2.12 A Organizagiio do Trabalho na Era Industrial

A grande mudanga histérica na organizagio do trabalho ocorreu 'na Grid Bretanha
durante o século 18, em conseqiiéncia da nova tecnologia de maquinas acionadas pelo vapor,
com o surgimento da Revolugdo Industrial. Estas maquinas e seus desdobramentos exigiram
uma organizago racional de funcSes, totalmente diferente da tradig@o artesanal de produgdo.
(Kranzberg®, 1976).

O principio de divisio de trabalho, e a especializagio de habilidades que resulta
daquele, € encontrada em muitas atividades humanas, e existem registros de sua aplica¢do para
manufatura desde a Grécia Antiga. Mas os primeiros exemplos de operagdes de manufatura
cuidadosamente projetadas para redugdo de custos com trabalho especializado e emprego de
maquinas € descrito nas Descriptions des Arts et Métiers, obra cléssica da L’ Académie Royale
des sciences, publicadas em 1762 que relata a manufatura de pinos, e claramente ilustra a

cuidadosa divis3io de trabalho e uso de ferramentas especiais para reduzir custos de produgio.

Também em sua obra 4n Inquiry into the Nature and Causes of the Wealth of Nations
de 1776, Adam Smith usa a manufatura de pinos para exemplificar melhorias de produtividade
humana pela aplicagio das técnicas de producio em massa. Em 1832 Charles Babbage
publicou On the Economy of Machinery and Manufactures enfatizando a economia e
exceléncia que pode ser alcangada por meio de planejamento e divisdo de trabalho apropriada

na produgdo de bens.

Em meados do século 19 os conceitos gerais da divisdo do trabalho, manufatura
assistida por maquinas e utilizagdo de componenfeé -padronizados ¢ intercambidveis estavam
bem estabelecidos. Em 1881 Frederick Winslow Taylor iniciou seus estudos de organizagdo
das operagdes de manufatura, criando os fundamentos da programagio moderna de produgio.
Realizando cronometragens detalhadas dos tempos necessérios para executar cada passo de
fabricagdio, Taylor trouxe uma abordagem quantitativa para a organizagio da produgZo, e criou
a “administrag8o cientifica” de fun¢6es produtivas.

Na mesma época o casal de engenheiros industriais Frank B. e Lillian M. Gilbreth
iniciaram seus estudos pioneiros dos movimentos pelos quais as tarefas sdo realizadas. Com
auxilio da nova tecnologia de cinema, os Gilbreth analisaram o projeto de movimentos e do

local de trabalho, visando alcangar a maior redugdo de esforgo. Os estudos de “tempos e
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movimentos” de Taylor e dos Gilbreth proveram importante ferramenta para o projeto das

modernas linhas de produg¢@o em massa (Tannenbaum, 1976)

2.13 A Producio em Massa

Os métodos de produgio em massa s3o baseados em dois principios bésicos: 1) Divisdo
e especializagio do trabalho humano; 2) O emprego de ferramentas € mdquinas para a

produgdo de pegas padronizadas e intercambiéveis.

A condi¢do de intercambiabilidade de componentes, para permitir sua montagem sem
necessidade de ajustes adicionais, por sua vez propiciou o nascimento de novo ramo industrial,
o de maquinas-ferramenta, criado por Henry Maudsley, engenheiro nascido em Woolwitch,
Kent, quem pioneiramente reconheceu a necessidade de ferramentas de precisdo para a
produgdo em massa. Com seu aprendiz Joseph Withworth, ja produziam parafusos e porcas

padronizadas no inicio do século 19.

Além da reduggo de custos, a produgdo em massa contribui para alcancar melhorias de
uniformidade e qualidade. Os grandes volumes, projeto, materiais € processos padronizados
permitem que o controle estatistico de qualidade e técnicas de inspe¢do monitorem a produgéo
e qualidade do produto. Isto leva a garantias confidveis de nivel de qualidade sem incorrer em

elevados custos de inspegdes detalhadas.

Entretanto, a produgdo em massa apresenta pouca flexibilidade, porque as ferramentas,
dispositivos, métodos e maquinas sio minuciosamente projetados para adequar-se aos detalhes
dos produtos, para alcangar maxima eficiéncia. Alteragdes no projeto do produto tornam
obsoletos maquinas e ferramentas de elevados custos. Uma das respostas a esta dificuldade € o
projeto de equipamentos prevendo alguma flexibilidade, por intermédio da mudanca de

ferramental para adapté-la a mudangas no produto.

De maneira similar, uma linha de produgdo usualmente € otimizada para um
determinado volume e sortimento de produgdo. Quando o volume desejado € maior ou menor
que o nivel 6timo, os custos de produgdo sobem, € um sortimento muito diferente podera néo

ser viavel naquela instalagéo.

Porém, como resultado da uniformidade do produto, contribui favoravelmente a fungéo

de progresso da produgfo, também denominada curva de aprendizado ou de experiéncia,
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segundo a qual determinou-se uma redugfo no custo de produgfo, em percentagem constante
a cada duplicag@io do volume acumulado de produgfo. Apesar de ser uma ferrramenta empirica
derivada do comportamento dos precos de comercializagdo de produtos de consumo, sua
aplicagdo € valida, face a seriedade da pesquisa’ que a fundamentou e ampla aceitagio por

todos envolvidos nestes estudos.

No outro extremo, entretanto, as for¢as: do mercado estdio exigindo cada dia maior
satisfag8io dos desejos, expectativas e necessidade de cada consumidor individual. E verdade
que a indistria automotiva percorreu uma grande parte deste caminho, ao oferecer diversos
modelos, em varias cores, € com muitos opcionais de veiculos automotores, muitissimo
diferente de Ford, que hd 75 anos atrds oferecia um tinico modelo, “em qualquer cor, desde

que seja preta”, segundo proclamava o legendario inventor da linha de produgdo.

2.14 A Linha de Montagem

Segundo Kranzberg® (1976), protétipos da linha de montagem podem ser
encontrados na antigiiidade, mas o real antecedente desta técnica de produgio ¢ a industria de
processamento de carne em Cincinatti ¢ Chicago, no século 19, onde carros em trilhos aéreos
eram empregados para transportar carcassas entre os postos de trabalho. Quando estes carros
eram movimentados por correntes motorizadas, tinha-se uma verdadeira linha de montagem,

ou desmontagem, neste exemplo. ' -

O fabricante de automéveis Henry Ford, ao observar estas operagdes,
engendrou uma linha de produggo dévvolantes de magnetos cuja operagdo iniciou em 1913. Os
resultados foram extraordinarios, reduzindo o tempo de 20 para 5 minutos. Transferindo o
método para a montagem de chassis, onde a redugdo de custo foi idéntica, de 12,5 para 1,55
horas-homem em abril de 1914. A redugfio de custo refletiu-se no prego dos carros, que
passaram a ficar ao alcance da populagdo menos abastada, e o sucesso obrigou os concorrentes
e fornecedores a adotar igual tecnologia, que rapidamente difundiu-se pelos USA e para a
Europa, sendo adotada largamente até hoje em todas operagdes de algum porte.
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2.15 Mecanizacio Intensa e Automagio

Como desenvolvimento logico do processo de produgdo em massa, a
intensificagdo da mecanizagio acabou culminando com a automag&o, a qual em sua forma ideal
pressupde a eliminagdo total da mio de obra manual e adogfdo de controles automiticos,
assegurando qualidade e exatiddo além das habilitagdes humanas. Como tal, sé € atingida
parcialmente nas operagdes de grandes empresas produtoras. Os problemas psicologicos nos
trabalhadores, derivados de operagBes com alto grau de mecaniza¢do ou automago estdo bem
analisados hoje e podem ser contornados com agdes de compensagéo ou corregdo. Entretanto,
nem todas organiza¢les praticam estas medidas profilaticas de maneira rotineira € como
preven¢do. A palavra-chave para remediar tais problemas de saude ocupacional € o
- enriquecimento da fungfo, seja por meio de rotagdo de cargos, de ampliagdo de atuagfo, de
aumento de responsabilidade, enfim acréscimo no sentimento de participagdo por parte do

operador.

Apesar de algumas experiéncias com grau extremo de automag@o, ndo s@o conhecidas
fabricas totalmente automaticas bem sucedidas, mesmo porque a rigor, a automagdo total
deveria englobar também as fung3es corretivas ou preventivas de manutengdo e substituicdo de
equipamento obsoleto ou desgastado, ou acidentado, sem nenhuma interven¢do extraordindria.
Por ser de muito elevado custo, é utilizada somente em situagdes especiais de alto risco ou

com presen¢a humana invidvel.

Sob ponto de vista da melhoria de vida do operario, na passagem de fibrica ha 200
anos e hoje, verifica-se que alguns ganhos foram cancelados por fatores circunstanciais, porque
um operério de 1870 poderia caminhar para o trabatho em poucos minutos, enquanto seu
correspondente atual certamente trafega por vias congestionadas durante algumas horas.
Estudos mostram que o trabalhador moderno dispde apenas de um pouco mais tempo livre que
seu colega do século 19. Mas, continuam presentes as desvantagens das fabricas antigas, como
ruido, esforgo fisico € o tédio do trabalho repetitivo. Os ganhos nfio monetérios sio menores

do que se esperava.
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2.16 Proposta Estrutural Futura

A tendéncia futura da estrutura organizacional é de democratizagio do trabalho, em
parte decorrente da transformac¢fio- no passado, da distribuigdo hierarquica da populagio
empresarial de sua forma piramidal em 1960 para uma trapezoidal truncada na base, em 1980,
ocorrida segundo apresentagdo por Nolan em 1992 na Harvard Business School. A mesma
ilustragdio mostra também uma representagdo da organizagfo apta a sobreviver na era global e
informatizada, com a infra-estrutura em plano inferior na forma de um losango; o corpo
operacional representado por redes de atividades sob diversas formas, dimensdes e posi¢oes; e

no topo a administraggo, por dois tridngulos.

O trabaltho de Eccles&Nolan (1993) apresenta um quadro referencial dos pré-requisitos
necessarios, na visdo dos autores, para a organiza¢dio do futuro capaz de florescer na era da
economia global e informatizada. Eles descrevem um esquema para o desenho organizacional
sob forma bi-nivel, denominado superordinado, e apontando conceitos de novos papeis, tanto
para a administrag3o, como para o corpo operacional. O primeiro deverd passar do atual
enfoque em tomada de decisGes para a elaboragiio de um quadro referencial que define a
diregdo estratégica, as regras de relacionamento é fornece a infra-estrutura. O corpo
operacional € formado por operdrios do conhecimento, cada um dispondo de sua estagio de
trabatho computadorizada com pleno e livre acesso a totalidade das informagdes disponiveis. A
produgfo € realizada por grupos de trabatho autodesignados sob forma de redes tempordrias
de atuagdo, formadas por individuos e organizagéeé, internos ou externos, incluindo
concorrentes, fornecedores e clientes. Cada individuo do corpo operacional escrutina
continuamente o ambiente e dentro de sua 4rea de responsabilidade, € promove a execugdo do
que deve ser feito para satisfazer o mercado, envolvendo companheiros ou componentes da

alta administrag8o quando conveniente.

2.17 A Linha de Montagem do Futuro?

Dentro de uma linha mais tradicional, o Consdrcio Modular é uma concepgdo
fortemente influenciada pelo ponto de vista da ponta de suprimentos da organizag3o, inventada
pelo entdo Vice Presidente mundial da Volkswagen, José Ignacio Ldpez de Arriortﬁa,
colocada em pritica na nova fibrica de caminhdes e 6nibus da VW do Brasil em Resende-RJ

em novembro de 1996.
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A instalagdo de Resende contem uma linha de montagem, ¢ 4reas para pré-montagem
dos médulos de componentes suficiente para estoque de apenas 2 horas. As montagens no
veiculo sdo realizadas pelos nove fornecedores dos 7 respectivos mdédulos, segundo o artigo
VW’S FACTORY OF THE FUTURE de Business Week (Woodruff et al, 1996).

O caréter revolucionario deste Consdcio, apelidado sem modéstia por seu autor como
sendo a 5° Revolugdo Industrial, cujas caracteristicas organizacionais fundamentais apresentam
grandes divergéncias quando comparadas com o modelo de Eccles&Nolan (1992), como
demonstra o estudo de Stammé&Mafra (1997) em contribui¢do apresentada e debatida durante
o Congresso POM-97. A operagio piloto precursora da fabrica de Resende ocorreu durante
o ano de 1996, mas apds o desligamento de Lopez de Arriortia da Volkswagen em inicios de
1997, ndo foi possivel obter daquela montadora informagdes de resultados operacionais
recentes. Uma fonte no qualificada aventou existirem dificuldades de relacionamento entre os

consorciados.

Independente do resultado final da operagdo pritica dentro daquele conceito
revoluciondrio, a terceirizagio da montagem pelos préprios fornecedores € uma tendéncia -
praticada por outras montadoras, mesmo aquela que nfo patrocinou igual projeto do mesmo
autor em oportunidade anterior. Com efeito, a GM esta desenvolvendo para sua nova fabrica
de componentes na 4rea de Porto Alegre, o projeto Arara Azul no qual os fornecedores sdo

parceiros desde o projeto inicial dos produtos, segundo relato de Pereira Filho (1997).

Uma das tendéncias mais acentuadas e ji praticadas pelas grandes empresas produtoras
de bens de consumo e durdveis de classe mundial, mesmo em nossa regifo, é uma intensa
terceirizagdo ¢ também uma dramatica redugfio do mimero de fomecedorés. Os pesquisadores
defensores deste modelo entendem que ele soma as vantagens da linha de montagem aquelas
da flexibilidade dos fornecimentos terceirizados, para atender as exigéncias do mercado de
precos baixos com grande variedade e mudangas constantes de produtos. Por ser uma variante
hibrida, talvez tenha seu ponto fraco na baixa integragio estratégica dos supridores, cuja
rriotivag:ﬁo para absorver praticamente todos os impactos das mudangas de produtos poderd

ficar ameagada.



21

2.18 Manufatura Agil

Este novo conceito esta sendo objeto de intenso esforgo de pesquisas atuais nos USA,
segundo narra DeVor (1997), e abrange toda a organizagdo, significando a habilidade de um
produtor de bens ou servigos, de prosperar frente as continuas mudangas. Mudangas estas que
ocorrem nos mercados, na tecnologia, nos relacionamentos entre empresas € em todas as

facetas de um empreendimento de negocios.

A denominagio de Manufatura Agil caracteriza uma forma diferente de concorréncia
entre empresas americanas, onde os papeis tradicionais de competidor, fornecedor e cliente
podem freqiientemente mudar para aproveitar oportunidades do mercado. A visdo
predominante é de que a vantagem competitiva futura consiste em estratégias que promovem
maior velocidade ao mercado de novos produtos, e a habilidade para satisfazer preferéncias
individuais de consumidores ou clientes, sem reduzir a atengfio para a intensificada

preocupagio publica referente aos impactos sociais e ambientais provocados pela manufatura.

As raizes das conclusdes acima, bem como os resultados em termos de agdes para
pesquisar as maneiras de satisfazer os requisitos enumerados, sdo decorrentes de uma agdo
‘conjunta da indéstria e do governo dos USA empreendida durante os anos 80, para responder

as preocupagdes sobre a competitividade no novo ambiente de manufatura global .

Este grupo de estudos concluiu que a produgdo em massa, malgrado os
aperfeicoamentos trazidos pelas estratégias de just-in-time e de produgdo enxuta (“lean
production”), era um sistema essencialmente a favor de estruturas corporativas de grande
escala e amplas. A visdo de manufatura 4gil sugere que uma escala menor, com instalagdes
produtivas moduladas e melhor cooperagéo entre empresas serdo o modelo principal para

competitividade na préxima geragdo.
A nivel estratégico as dimensdes da manufatura 4gil sdo identificadas como sendo:

e Enriquecimento do cliente - significa que uma empresa 4gil € percebida por seus clientes

como fonte de satisfagdo significativa, além da expectativa;

o Cooperagio para realcar a competitividade - cooperando interna e externamente ¢ a forca

principal do competidor agil;

e Organizacio para dominar as mudangas e a incerteza - a empresa agil tem estrutura para

prosperar nas mudangas e incertezas; e
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e Alavancagem do impacto de informacdes e pessoas - a administragdo alimenta uma

cultura empreendedora que alavanca estes impactos.

As dimensdes taticas para viabilizar as diretrizes estratégicas acima, sdo objeto das
pesquisas em andamento, a nivel operacional das respectivas tecnologias. Para tal foram
estabelecidos institutos de pesquisas para manufatura agil (AMRI-Agile Manufacturing
Research Institutes), que desenvolvem esfor¢os coordenados para desenvolver methores
metodologias de projeto e de producio, e desenvolver for;nas € meios para intera¢gdo mutua,
objetivando satisfazer aqueles desafios, com experiéncias e banco de testes para idéias

promissoras.

Utilizando enfoques inovadores e tecnologias modernas, sempre enfatizando a
colaboragdo mutua entre fornecedores e até concorrentes, tais programas de investigagdo
similares foram instalados na indistria aeroespacial e eletrdnica, respeitando as peculiaridades

de cada setor.

2.19 Uma Situagiio: A Indistria no Litoral Catarinense

Enquanto as organizagdes em paises avangados estdo se renovando ou reinventando
para manter sua supremacia competitiva na era global, a industria regional vizinha, na faixa
litornea de Santa Catarina, com raras excegles permanece em situagdo pouco favoravel,
segundo recente investigag¢do internacional.

Em inicios de 1996 o consdrcio Instituto Euvaldo Lodi/SC-Instituto Alemdo de
Desenvolvimento, conduziu uma pesquisa na regido litorinea de Santa Catarina para avaliar a
competitividade das empresas ali. A estrutura metodologica obedeceu aos conceitos do IAD
(Esser, 1994) denominada competitividade sistémica, que analisa os determinantes de
competitividade segundo 4 niveis (Meyer-Stamer, 1996): o micro (a firma e seus pares); o
meso (as politicas especificas do setor e as institui¢des de suporte); o macro (as politicas gerais
macroecondmicas); € o meta (as orientagdes e capacidade dos atores politicos).

Os resultados preliminares publicados por IEL&IAD (1996) sdo pouco lisonjeiros aos
trés setores industriais investigados: ceramica de revestimento, eletrometalmecénica e
téxtil/vestudrio. O relatério mostra uma posicdo média de competitividade nfo satisfatéria,
com algumas poucas excegdes isoladas Tal inferioridade fica também caracterizada, quando os

resultados sd3o cotejados com as concepgdes do futuro modelo de organiza¢do competitiva na
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era global, segundo pesquisadores dos USA, como mostra o trabalho de Stammé&Silva (1996)
apresentado e debatido no 16° ENEGEP.

2.20 A Era Global e Simulagio

A Era Global tem seu fundamento bésico no livre intercAmbio de informagdes, sendo
por isto também denominada Era da Informagdo Global. Esta caracteristica fundamental afeta
profundamente as condigdes de competitividade, porque o lapso de tempo entre a invengdo e
sua difusdo global, estd sendo reduzido, da magnitude de quase um século ao inicio da
Revolug@o Industrial, para alguns minutos pela Internet hoje. Portanto a condi¢io de ser lider
no mercado baseado apenas em inovagdes tecnoldgicas esta fadada a perder importincia em
curto espago de tempo.

Segundo citagdo de Harrison (1997), Peter Drucker afirma que “Inovagdo sistematica
requer disposicdo para perceber a mudanga como oportunidade”. Em seu artigo “Strategy as
Revolution”, Gary Hamel (1996) propde o fim do incrementalismo nas organiza¢des como
solugdo para sobreviver na atualidade, e defende atitudes de descontentamento, de
radicalizagdo, de revolugio na empresa. Afirma que a estratégia deve ser revolucionaria para
ndo jogar a organizag¢&o na vala comum do conformismo. Estas defini¢gdes demonstram bem a
necessidade de mudangas radicais nas empresas, que por sua vez exigem a utilizagdo de
simulag@o para manter o risco dentro de limites aceitdveis.

A dimens&o tempo futuro também esta sendo submetida a novos conceitos e rupturas
violentas. E necessdrio satisfazer nfio apenas o mercado existente, mas ainda prever com
antecedéncia e claridade, para qual diregdo as ﬁ;&erénc;as levardo determinado grupo de
consumidores. O consumidor tende a ser mais valorizado a cada momento e com maior peso,
deixando de existir, dentro de prazo nfio muito longo, o consumidor insatisfeito. O consumidor
vai representar o todo da sociedade, como deveria ter sido sempre. E devera receber maiores
aten¢des para satisfazer seus desejos pessoais.

E muito provavel que aspectos morais da propaganda sofram impactos de porte em
futuro proximo, porque as pessoas estdo cansadas de serem iludidas como se fossem gado
levado pelo cabresto. Alguns pesquisadores indicam o préximo século como o da pessoa
humana, devendo as organiza¢des adquirir capacitagdes nfio apenas para ‘atender bem as
necessidades e desejos das pessoas, mas deverdo estar preparadas para antecipar suas

demandas e satisfazer novas exigéncias. Se no passado as empresas produtoras cumpriram este
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papel com intensidade moderada, “ao longo do tempo”, o futuro vai beneficiar aquelas que
estdo A frente de seus concorrentes, na satisfago antecipada e imediata de desejos subjacentes.

A conscientizagdo a favor de maior respeito ao ambiente ¢ outra tendéncia notével que
esta se propagando com muito vigor, porque € possivel que a humanidade ja esteja préximo de
um ponto sem retorno para uma recuperagfo ambiental que garanta a sobrevivéncia do globo
terrestre. Alguns sinais de situagdes criticas sdo o buraco de ozénio ¢ o efeito El Nifio. O
empresario Gunter Pauli (1995?) defende uma filosofia de industrias ndo poluentes, apoiada
em cadeias de relacionamento inter-industriais limpas, onde o rejeito de uma unidade € a
matéria prima da seguinte. Aos que duvidam da viabilidade econdmica deste esquema, ele
aponta que também o estoque zero do conceito Just-in-Time, ¢ o Refugo Zero eram
considerados inviaveis ha 20 anos atras, mas hoje s3o economicamente justificados. Argumenta
ainda que quando os custos de danos ambientais estdo sendo , e serdo mais intensamente no
futuro, pagos pelos poluidores. Por ser mais econdmico evitar a polui¢dio do que reparar os
danos, o modelo futuro de conglomerados mais eficiente serd o de emissdo zero.

Estes sdo indicadores da necessidade de freqiientes e drasticas mudangas de produtos e
processos, para o que a simulagio vai desempenhar papel muito mais importante que hoje.
Nenhuma organizagdo vai dispor de tempo nem recursos para experimentar € testar
gradualmente as inovagBes que necessita adotar, em instalagdes piloto, porque seus
concorrentes mais eficazes certamente simularo as novas situagdes e farfio as corregdes €
adaptagdes em instalages virtuais.

No mercado global com elevado grau de concorréncia a indistria constantemente busca
métodos de realgar sua postura competitiva. Entre os fatores fundamentais que compde a
competitividade, a capacidade para projetar no futuro os mais provaveis desfechos de novos
produtos, processos € mercados, com respostas confidveis e em prazos muito curtos se
destacam marcadamente como vantagem insuperavel.

Para fabricantes, a certeza de que um produto, processo, ou maquina iréo funcionar
como projetado com margens de erro definidas sem construir a instalagdo real, constitui
enorme vantagem competitiva em termos. de custos, confiabilidade e prazo de entrega ao
cliente. Outrossim, representa um seguro contra riscos de erros, imprevistos e acidentes que
podem ser de grande porte. Experiéncias e testes demorados e elaboragdo de prototipos
tornam-se proibitivamente caros e invidveis na escala do tempo. A simula¢do em computador

oferece uma alternativa para um processo de testes e concepgdo de projetos mais eficiente que
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os tradicionais, afirmavam Nwoke&Nelson ja em 1993. A alternativa de ontem, hoje é uma
saida obrigatoria, face 2 intensificagio explosiva de mudangas de produtos e processos.
Portanto, a simula¢do integra-se as técnicas tradicionais como uma das ferramentas.

indispenséveis na moderna condugdo da produgéo.
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3 -SIMULACAO

3.1 Apresentacéo

Simulagdo é uma técnica que utiliza modelos para representar a esséncia dt‘;.’uma
instalag@o real ou proposta sob investigagdo, com o objetivo de avaliar o comportamento) deste
sistema sob diversas condi¢des. Ainda segundo Pedgen (1995), a simulagdio ¢ uma das mais
potentes ferramentas de analise, disponivel aos responsaveis pelo projeto e operaé;io de
sistemas ou processos complexos.

No mundo cada vez mais competitivo, a simulagio tornou-se uma ferramenta muito
potente para o planejamento, projeto e controle de sistemas. Ndo sendo mais considerado
como abordagem de “ultimo recurso”, é visto hoje como metodologia indispensavel para
solugio de problemas de engenheiros, projetistas ¢ administradores.

A simulagiio pode ser definida como o processo de coustrugio de um modelo que
representa o sistema real, e da condugdo de experimentos com este modelo com o prop6sito
de entender o comportamento do sistema e/ou avaliar ya’.rias estratégias para a operagdo do
sistema. A modelagem em simulagio portanto, pode ser considerada uma metodologia
experimental e aplicada que busca:

- descrever o comportamento do sistema,

- construir teorias ou hip6teses que explicam o comportamento observado, e

- usar o modelo para predizer comportamento futuro, ou seja, os efeitos produzidos

por  mudangas no sistema ou em seu modo de operagdo. |

Segundo Schriber (1987), “A simulagdo compreende a modelagem de um processo ou
sistema de tal maneira que o modelo imita a resposta do sistema real a eventos que ocorrem ao

longo do tempo™.

3.2 Antecedentes

As décadas de 1960 e 1970 testemunharam um enorme crescimento no tamanho e na
complexidade das organiza¢des industriais (Ravindran&Gintaras, 1982). A tomada de decisdo
da administra¢fio tornou-se muito complexa, envolvendo grande quantidade de trabathadores,
materiais e equipamentos. O papel do engenheiro industrial ¢ de auxiliar a administragdo na

tomada destas decisdes em bases mais objetivos e rotineiras. Do ponto de vista do engenheiro
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industrial, a decisdo ¢ uma recomendagfo para o “melhor” projeto ou operagdo de.um dado
sistema de engenharia ou de processos, de maneira a minimizar os custos € maximizar os
lucros. Usando o termo “melhor”, fica implicito que existem alternativas disponiveis para
decidir. O engenheiro industrial estd preocupado nfo somente com o projeto de sistemas
industriais € de servigos, mas também com problemas de manufatura e operagdo destes
sistemas depois de projetados.

Nesta linha de atuagdo, a otimizagdio é um objetivo perseguido tenazmente
desde muitos anos, com auxilio da pesquisa operacional, utilizando as técnicas de
programagfo linear € ndo linear para os problemas com e sem restrigdes. Estdo disponiveis
algoritmos adequados para resolver o problema geral de programagio nio linear.

O uso de modelos em otimizagdo traz muitos beneficios, € em muitos caso, é
inevitdvel, quando o sistema real nfo existe, porque trata-se de projeto, ou porque nio estd
disponivel para experimentos, devido a diversos motivos, como riscos de grandes prejuizos ou
de vidas. A esséncia da engenharia de otimizagdo concentra-se na constru¢iio € uso de

modelos.

3.3 Modelos Matematicos

A teoria dos modelos, como parte da metaldgica, compreende o estudo das
interpretagSes (modelos) de teorias formalizadas em uma estrutura de logica formal. Derivado
de conceitos complexos e abstratos envolvendo linguagens formais, sentencas e expressdes,
suas sintaxes e semanticas dentro da logica e metaldgica matematicas, guarda uma semelhanca
bésica com o conceito de modelos para simulag?ﬁf),/(iﬁeﬁé e; relagdo de satisfagdo, ou seja a
condi¢do de semelhanga entre a estrutura e a teoria.

Este conceito ja pode ser encontrado na obra Wissenschaftslehre publicado em 1837
pelo teblogo e matematico checo Bernard Bolzano (Wang, 1976).

O comportamento racional requer decisdes, que freqilientemente sdio descritas em
termos de “operagdes” com “objetos” (Korn,1967). A complexidade dos fendmenos do mundo
fisico exige descricbes em termos de modelos verbais ou simbélicos que “abstraem” aquelas
propriedades dos objetos que sdo consideradas esséncias para o prop6sito em vista.
Propriedades diferentes podem ser abstraidas para diferentes propodsitos; por exemplo, a vida
de uma pessoa pode ser descrita na forma de um poema épico, como trajetéria no tempo €

espago, ou como uma série de graficos de temperatura do corpo, pressfio sangiiinea ou saldo
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bancario relacionados com o decorrer do tempo. Modelos altamente abstratos, como férmulas
e graficos muitas vezes sdo de aplicagdo mais universal, ¢ podem ser mais ficeis para guardar e
modificar do que representagdes mais diretas como modelos em escala ou fotografias.

As propriedades de um modelo, tais como as “leis da natureza” descritas em um texto
de fisica, muitas vezes sdo tdo tteis para tomada de decisSes, que se esquece ser o modelo
uma construgdo separada do mundo real. Note-se, por exemplo, que a soma das correntes em
um n6 de circuitos elétricos nfo ¢ nula porque as correntes elétricas obedecem as leis de
Kirchhoff, mas sim porque esta lei é um modelo das verdades fisicas.

Modelos, ou “teorias” devem ser selecionados, e quando necessério, modificados como
resultado de observagdes e experiéncias (método cientifico). Modelos podem e devem ser
abandonados em conseqiiéncia de nova evidéncia experimental, ou simplesmente quando
outros modelos comprovam ser mais convenientes ou uteis, como aconteceu com a teoria
atdmica de Bohr substituida pela mecanica quéntica.

Os graficos e nomogramas sdo outros excelentes exemplos de modelos matematicos
bidimensionais, muitas vezes utilizados como meio de computagdo grifica. Os 4bacos ¢ a
régua de calculo s3o modelos matematicos utilizados exclusivamente como instrumentos de
calculo, alguns com capacitagdo para resolver problemas de elevada complexidade matematica,
como é o caso das escalas log-log nas réguas de calculo. Na primeira metade do presente
século, antes do advento das maquinas mecanicas de calcular, estas Gltimas foram a ferramenta
inseparavel de engenheiros, desde que a acuidade visual do operador para avaliar os valores
intermedidrios entre os inteiros das escalas, fosse compativel com a grau de exatiddo exigido

pela solugdo.

3.4 Modelos Fisicos

Dentro da linha de modelos fisicos, os desenhos em escala obtidos com auxilio de
projegdes ortogonais, como por exemplo, a planta de uma drea industrial ou de um
estabelecimento hospitalar, sio 6timo meio de solugdo de problemas de engenharia ¢
aplicagdes similares, sendo um método operacional que permite equacionar, ou otimizar
atividades nfio muito cpmplexas. Estes instnimentos sdo freqiientemente utilizados pelos
profissionais responséveis por projetos. Complementados com elementos mdveis sob a forma
de cartolinas recortadas com a forma da projeg:ﬁo hoﬁzontal de equipamentos ou maquinas,

permitem atingir razodvel grau de precisdo para otimizar operagdes com complexidade
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moderada, via solugdo de paéso a passo. Decidido qual o melhor, ou os melhores arranjos
fisicos de todos os centros de processamento, o estudo pode ser documentado com linhas
representando os percursos dos objetos, com conven¢do representando as respectivas
intensidades de trafego.

As magquetas, ou denominados de modelos reduzidos quando se destinam a medigSes
de comportamento, tais como obras hidraulicas ou maritimas, sdo miniaturas tridimensionais
em escala de redugdo, para apreciagdo de seu aspecto estético e distribuicdo de volumes em
obras arquitetOnicas, sio também modelos fisicos, assim como os mapas e¢ os desenhos de
engenharia.

Antes da disseminagio de computagdo grafica, o projeto fisico de linhas de transmissio
clétricas também era realizado com auxilio de gabaritos especificos da catenaria dos
condutores, aplicados sobre o perfil topografico do tragado sob estudo, para determinar as
posigdes das torres de sustenta¢fio. Este também € uma forma de modelo, entre outras tantas

de grande utilidade na engenharia.

3.5 Modelos para simulagio

Usamos modelos para simular as caracteristicas basicas do sistema que desejamos
observar ou analisar. Quando as relagdes que compde o modelo sfo suficientemente simples, é
possivel empregar métodos mateméticos como a é&lgebra, o céalculo ou a teoria da
probabilidade para obter informagdes exatas sobre questdes de nosso interesse ( Law&Kelton,
1991). Entretanto a maioria dos sistemas do mundo real sdo complexos demais para permitir
uma avaliago analitica, e por isto estes casos tem qué ser estudados por meio de simulaggo.
Nesta, usamos o computador para avaliar o sistema numericamente, ¢ os dados sdo
selecionados para estimar as caracteristicas reais desejadas do modelo.

Segundo Ravindran&Gintaras (1982), nestes modelos as equagdes que
descrevem o comportamento do sistema sfio agrupadas em mddulos ou subrotinas que
representam uma parte especifica de equipamento como sendo a colegdo de atividades
associadas com uma mudanga de estado do sistema. Cada um destes médulos ou subrotinas
geralmente constitui uma entidade que pode envolver procedimentos numéricos internos,
resolucdo de equagdes, integracdo ou procedimentos de ramificagio. Modelos de simulagdo

sio utilizados quando a avaliagdo de equagSes é complexa, envolvendo varidveis
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implicitamente indeterminadas, ou quando a sele¢do de um bloco l6gico de procedimentos de
célculo ou equagdes adequadas s3o dependentes do estado do sistema. .

A construgdo dos modelos pode ser realizada de maneira‘manual, ou com auxilio de
programas de computador especificos para simulago, sendo esta 1ltima a de maior freqiiéncia
e importancia. Quanto menos transparente for a elaboragdo do modelo, tanto mais importante
é a execucdo de sua validagfo, para que todos envolvidos estejam convencidos da “validade™
do modelo. Esta fase nio pode ser considerada uma prova de que o modelo representa a
realidade com satisfagio adequada, porque a validagdo € realizada por comparagdo com o
comportamento do sistema real, reconhecido como verdadeiro e aceito como padrdo por todas
pessoas ligadas ao estudo.

Quando um modelo nfo pode ser validado antes de sua aplicagdo, é recomendavel que
seja introduzido em etapas para comprovar sua validade em fungdo de seus resultados préticos
especialmente quando o sistema sob andlise vai substituir um existente. Pode-se entéo
implantar parte do novo sistema em paralelo com o existente, comparando os resultados
obtidos com os esperados, e eventualmente corrigir desvios detectados.

Algumas consideragdes gerais importantes sio:

eN3o construir um modelo complicado quando um simples € suficiente, porque os
modelos mais complexos nfio garantem melhores resultados, mas serd obrigatoriamente mais
caro, € o custo-beneficio deve ser questionado continuamente em todas as fases de qualquer
projeto. O grau de complexidade é diretamente proporcional ao risco de erros. Apenas este
aspecto ja recomenda adotar o modelo com menor complexidade dentro do absolutamente
necessario. -

oA formulagiio do problema deve ser independente de qualquer técnica de solug3o,
devendo apenas ater-se as caracteristicas fundamentais do sistema sob analise. As vezes
métodos heuristicos relativamente simples podem resultar em boa aproximagdo da solugfo
6tima, como exemplificado por técnicas de aplicagdio direta na obra de Woolsey&Sanson
(1975).

¢0 modelo niio serd melhor que as informagdes utilizadas para sua concepgdo, o que
é valido também para a modelagem de simulagfio ou de otimiza¢do, a mixima difundida em -
programagdio de computador conhecida como LILO ( “Lixoln LixoOut”, Versdo de GIGO
“Garbageln GarbageOut” em ingl€s).
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eModelos nfo substituem decisores, porque . modelos estio sujeitos a erros e
subjetividades humanos introduzidos durante sua elaboragdo, especialmente quando os
objetivos sdo conflitantes. Modelos podem prover.uma andlise quantitativa das alternativas
disponiveis para escolha pelos responsaveis, sendo assim, um auxilio para uma decisdo
objetiva.

A importancia de desenvolver modelos adequados para os projetos de simulagdo ¢
enfatizada por Robinson (1994), quando ressalta a necessidade de seguir uma rigida disciplina
seqiiencial de elaborag#o, iniciando com o modelo conceitual minimo que deve ser aumentado
em escopo ¢ nivel, em fungdo dos objetivos precipuos do projeto de simulagdo, avaliando este
atendimento a cada incremento. Lembra ainda que tanto o escopo com o nivel devem ser
adequados ao tempo e aos recursos disponiveis, como também aos dados e informagdes
disponiveis e passiveis de serem obtidos.

A obra de Ekere&Hannam (1988), apresenta uma proposta de avaliagdo da
adequacidade dos programas de simula¢fo disponiveis na época para modelar e simular
sistemas de manufatura. Apds ressaltar a crescente importincia da simulagio para lidar
eficazmente com a intensificagdo de instalagdes de manufatura integrada, tais como sistemas
flexiveis de manufatura, células robéticas, e exigéncias de JIT, apresenta a classificagdo basica
dos sistemas de modelagdo existentes, categorizados em 3 grupos de enfoques (“World view”)
para deflagrar mudangas no estado do modelo, quais sejam: evento, atividade e processo. Em
um quarto grupo, os autores mostram programas combinados, que utilizam dois ou mais dos
enfoques acima.

Em sua taxonomia de tipos de modelos, Emshoff&Sisson (1971) denominam os
modelos destinados 4 simulagdo. como “procedimentais”, permitindo a otimizagdo por
intermédio de buscas, ¢ os definem como sendo de custo elevado, com facilidade para

comunica¢io técnica satisfatoria e ndo-técnica boa.

3.6 Anailise de Sensibilidade

Esta técnica analisa o comportamento dos resultados nos modelos quando um ou mais
pardmetros ou coeficientes de entrada sio mudados. A importéncia desta anilise nio pode ser
subestimada, sendo freqlientemente usada como parte da validagdo do modelo, ¢ para
consolidar a confiabilidade nos resultados do trabalho. Para alcangar otimizagdes de qualidade,
¢ indispensavel a execuc¢do de uma detalhada anilise de sensibilidade de todos pardmetros e
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coeficientes importantes. Em muitos casos, esta andlise serd mais valiosa e fornece maior
introspegdo do sistema, do que os resultados propriamente ditos de otimizag3o.
3.7 Programas de Simulag¢do

A disponibilidade de programas de:simulagio para computador ¢ ampla nos Estados
Unidos, indubitavelmente o mais importante centro de desenvolvimento e uso de simulagéo de
processos em computador. O levantamento publicado pela revista Industrial Engineering (IE
Magazine Staff, 1994), relaciona 22 fornecedores nos USA e 1 na Gréi- Bretanha oferecendo
48 produtos. Destes, 4 programas sdo de apoio aos 44 programas de simulagdo propriamente
dita, dos quais 2 programas satisfazem 2 das 8 fun¢Ses listadas, no extremo inferior, e 8
programas contem o total das 8 fung¢des abaixo, no extremo superior:

¢Controle de Processo

eProgramacéo de Produgéo

eProgramag¢fo de Matéria Prima

eAnalise de Custo de Produto

oGraficos com Base em CAD

eDesenvolvimento de Experimentos

oSistema de Andlise de Resultados

e Animacio

A média dos 44 programas é de 5,2 fungdes por programa. Além de venda ou
arrendamento dos 48 programas eletrénicos_propgiamente ditos, os fornecedores oferecem 3
tipos de servigos correlatos: Treinamento-45 programas, Consultoria-46 programas € Apoio-
48 programas. Surpreende que apénas 10 programas de 5 fornecedores pde & disposi¢do a
ligagio gratuita pelo prefixo n° 800. O Diretorio de Programas de Simulagdo 1996/97, a ser
publicado em breve pela revista Simulation, segundo convite aos provedores de programas de
simulagio para participar (Directory, 1997). Esta nova edigdo certamente vai ampliar
significativamente esta base de informagdes, com a inclusio de programas mais amigéveis em

um extremo, e mais avangados no outro extremo, todos com muitas inova¢Ges de fungdes.

3.8 Aplicagdes Notaveis
A presenga de trabalhos académicos relatando a utilizagdo de simulagéo em aplicagdes

com diversos graus de esoterismo é muito abundante. Praticamente todos congressos,
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conferéncias ou encontros técnico-cientificos de engenharia industrial e de produgdo, de
administragdo e controle de .produgdio contam com a presenga de dezemas ou mais
contribuicSes referentes 4 simulagdo, variando desde importantes a revolucionarios. Isto sem
mencionar, por ndo serem-divulgadas, as aplicagdes da ferramenta simulagfio em assuntos de
cardter sigiloso, envolvendo situag3es relativas & seguranga nacional, ou anélises de prevengdes
ou contengSes de desastres de grande porte.

Também para situagSes de alto risco, ou com impossibilidade de investigagio fatual, a
simulagdo desempenha .importante papel. Como exemplo, Gibbs (1997) descreve a
preocupagio do governo dos USA quanto a garantia de seguranga contra auto detonagio do
estoque de armas nucleares, isto porque eles pretendem utilizar os 3 supercomputadores mais
rapidos disponiveis, para simular explosdes nucleares junto com todas mudangas importantes
que ocorrem com as armas a0 envelhecer. Pelos conhecimentos disponiveis hoje, sabe-se que
as armas atOmicas tornam-se mais seguras ao envelhecer, mas também tornam-se mais dificeis
de detonar sob comando.

Outro exemplo de simulagio insubstituivel é a aplicagio para prever possivel
acontecimento futuro de ordem sideral, amostrado pela ilustragdo na capa da revista
Simulation (1997), da visualiza¢do elaborada por Engineering Animation, Inc. para o artigo
especial “Asteroids: Deadly Impact” da revista National Geographic.

3.9 .Limitagdes do Passado

Até ha poucos anos, os especialistas de simulagdo externavam sua preocupagio com
muitas limitagdes dos programas e do enfoque éeral édofado, chamando aten¢fo para as
restrigdes que mantinham o alcance da simulagfio abaixo de seu potencial, € com isto limitavam
seu universo de utilizagfio muito aquém do possivel.

Brewer (1995) na posigdo de responsavel pela engenharia industrial e simulagdo da
GM-USA, alerta para a necessidade urgente dos programas de simulagio de superar algumas
de suas deficiéncias mais importantes, entre os quais arrola: facilidade de alterar a terminologia
dos programas para superara barreiras de linguagem; arquivo-registro de sessdo de simulagfo;
relogio definido por usudrio; andlises sofisticadas de resultados; arquivo automético de sessdo
de simulagfo; alteragdes de paridmetros durante a simulagdio; documentagdo eletrér_;ica “on-
line”; base de dados interna; base de dados externa; resposta auditiva; simula¢do em rede;

reconhecimento de voz; e integragdo com outras ferramentas. Hoje, quase 3 anos mais tarde, é
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pouco provavel que a maioria dos programas mais utilizados satisfaga sequer a metade da lista
de desejos de Brewer.

Ainda como amostra, ¢ interessante rever outra proposta de desenvolvimento para a
simulagio em computador, publicada por Thompson (1994), na posi¢do de Vice-Presidente de
importante fornecedora de programas de simulagfo, vaticinando que esta técnica ultrapasse
seu limite atual (na época) de aplicagdo nas fases de planejamento e projeto de sistemas de
produgdo, para assumir importante papel na implantagdo e operagdo destes sistemas. Também
aqui os avangos sdo modestos porque enquanto alguns provedores estdo testando operagdes
ao vivo em laboratérios, com PCP em base de programas de simulag¢do, nio existe operagéo

deste tipo sequer em estagio piloto (Pedgen, 1966).

3.10 Desenvolvimentos Recentes
A incorporagdo e penetragdo da tecnologia orientada a objeto nos programas de
simulagio em computador, provavelmente é resultado da divulgagio bem sucedida das
plataformas Windows e equivalentes. Sua adogdo indubitavelmente estd contribuindo
positivamente na facilidade de elaboragdo do modelo, na escolha dos experimentos € no
processamento das simula¢des, e na avaliagdo dos resultados com auxilio da animagdo, tudo
muito mais amigavel. Porém, a longa experiéncia, o profundo conhecimento ¢ a grande
habilidade do analista continuam sendo indispenséveis.
3.11 Importancia da Simulacéio
E quase certo que, em futuro préximo todas as organiza¢des de produgio, no mundo
inteiro ¢ também em nossa regiio, estario sujeitas a exigéncias muito mais intensas, ndo
apenas para adotar mudangas cada vez mais importantes e freqiientes, mas ainda para prever €
propd-las. Tanto as mudangas provocadas externamente por imposi¢do do mercado, como
aquelas derivadas de propostas espontineas para geragdo de produtos e servi¢os novos,
exigirdo estudos para sua viabilizagio. Estas inovagdes sucessivamente demandardo maior
intensidade de mudangas, promovidas pela caracteristica exponencial da globalizagdo, e por
esta razdo, seus impactos sobre as fun¢des basicas da organizagio terdo idéntica caracteristica,
exigindo por sua vez, ferramentas de anilise mais aprimoradas. E quando se trata em projetar
atividades em 4reas ou com tecnologia ainda n3o dominada, a simulagdo torna-se

indispensével.
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As mudangas exigidas para manter a competitividade sdo necessidade de um mercado
mais personalizado, porém sem sacrificio de outros requisitos considerados garantidos pelos
consumidores, como qualidade e respeito ao ambiente.

Neste cendrio, a simulagio tera papel muito mais significativo que hoje, por ser uma
ferramenta ideal para testar propostas de alteragGes em produtos, métodos e processos,
permitindo avaliar em ambiente virtual, quais as alternativas mais promissoras, alem de gerar
hipiteses e testar suas viabilidades.

Com maior difusdio de sua aplicagfo, a técnica vai tornar-se mais amigavel e flexivel, e
assim aponta como uma tecnologia indispensavel para a sobrevivéncia das organizagGes,
dentro de prazo médio ou mesmo curto.

Dentro da provével forma futura da organizagdo, com reduzida estrutura hierarquica e
intenso intercAmbio com fornecedores e clientes, a vantagem competitiva ficara concentrada no
corpo diretivo, porque as operagdes serdo mais flexiveis e conduzidas diretamente pelos
operarios do conhecimento.

Combinado com a expectativa de crescimento relativo dos micro-agentes de produgéo,
face a terceiriza¢@o intensificada, estes ultimos devem preparar-se para seu novo papel na

economia.
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4 - A SONDAGEM

4.1 Simulagiio na Indistria Local e Regional

Segundo as observagdes e verificagBes pessoais do autor, na industria local a
utilizagdo desta poderosa ferramenta auxiliar para administrar mudangas no processo produtivo
¢ de transportes, limita-se a duas unidades ligadas a corporagdes internacionais. Os outros
estabelecimentos, incluidos os de grande e médio porte, aparentemente nfo se beneficiam da
técnica, nem planejam adotéa-la a curto prazo. Em 4mbito regional é pouco provavel encontrar
situagdio muito diferente. Para verificar esta suspeita e confirmar se esta tendéncia ultrapassa os
limites da regifio, achou-se necessario conduzir uma investigagio sem uma limitagio micro
regional muito definida, mas objetivando cobrir a macro regido do pais que exibe maior
densidade industrial.

4.2 A Geografia Industrial Brasileira

A regifio de maior importincia industrial do Pais, é formada pelos estados de Minas
Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Paran4, Santa Catariﬁa e Rio Grande do Sul, e esta
constitui a 4rea de interesse para o presente trabalho, cujo objetivo principal é mensurar a
utilizagdo de simulagio de processos e de transporte, em relagio ao seu potencial, em
atividades industriais.

Dentro desta macro-regido, destacam-se as 4reas metropolitanas de Belo Horizonte, de
Sdo Paulo e seu interior, € com menor intensidade, a 4rea metropolitana do Rio de Janeiro, o
eixo Porto Alegre - Caxias do Sul, e b litorél norte de Santa Catarina. Destas, as duas maiores
concentragGes industriais gravitam em torno dos pdlos de montadoras de autoveiculos,
sediados em Betim, Sdo Bernardo do Campo, Osasco, S30 José dos Campos ¢ Taubaté, nas
quais se verifica ainda uma intensa fun¢do multiplicadora por intermédio de seus fornecedores.

Além das atividades industriais de manufatura seriada, os Estados de Minas Gerais,
Rio de Janeiro e S3o Paulo sediam as grandes usinas siderurgicas brasileiras, mantendo o
primeiro deles ainda uma intensa atividade mineradora. Estas industrias porém, ndo sdo os
clientes ideais de simulagfio, porque seus produtos séio de fluxo continuo e quase constantes
durante toda sua vida apds a implantag3o, sendo apenas este evento inicial, ou os de grandes
mudangas na linha de produtos ou de processos posteriores, as oportunidades que

aproveitariam os beneficios de simulagfo.
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A atividade industrial do Estado do Rio de Janeiro, ao contrario das anteriores, esta
- centrada nas industrias farmacéuticas e de cosméticos, provavelmente com caracteristicas de
produgdo continua bastante similares as do item anterior, porque os produtos mudam com
freqiiéncia, mas os processos sdo os mesmos, ou muito idénticos. O Estado do Parana
apresenta uma industrializag¢@o incipiente ligada a produg@o de grios oleaginosos na regido de
Ponta Grossa, e alguma importancia manufatureira no polo industrial de Curitiba. O Estado de
Santa Catarina, apresenta uma boa densidade e variedade de indéstrias manufatureiras
especialmente em seu litoral e sua regifo nordeste, além de razoével industria pesqueira. No
Sul do Estado concentram-se as industrias carbonifera e de cerdmica de revestimento. O
planalto catarinense abriga importantes complexos de processamento de alimentos derivados
da agropecudria. No Rio Grande do Sul, além do tradicional eixo Porto Alegre - Caxias do
Sul, estd ocorrendo uma esparsa industrializa¢do em centros urbanos de média dimensdo, em
regides antes essencialmente agricolas.

Outrossim, o quadro atual de disseminagfio industrial, deverd sofrer significativas
alteragdes em futuro proéximo, com a implantagdo de novas montadores, como a Honda, ja em
producdo no interior de S3o Paulo, além dos planos de outras, e das expansdes das
montadoras multinacionais ji estabelecidas no Pais. Como regra geral, verifica-se uma
tendéncia em diregdo ao Sul, possivelmente motivado por dois fatores coincidentes: a
proximidade dos parceiros do Mercosul, ¢ a relativamente baixa saturag@io industrial existente
na regifio sul do Brasil. Por ser a industria automotiva a locomotiva de industrializagio, esta
migracio pode promover algum deslocamento em diregdo ao Sul, do centro de gravidade
industrial do Pais, com alguns beneficios decorrentes de uma melhor distribui¢do geografica.

Sendo as édreas acima referidas as de maior interesse para a sondagem pretendida, é
impossivel determinar com algum grau de corre¢io, a aderéncia entre a importancia relativa de
cada sub-area, com as respostas recolhidas da mesma. Nem foi possivel por diversas razées,
cobrir toda a regido, faltando qualquer informagfio de Minas Gerais ¢ do Rio de Janeiro.
Independente das limitagGes do presente ensaio, seria extremamente dificil, e sujeito a graves
erros de avaliagdo, a adog¢do de fatores de ponderagdo, tanto para o potencial, como para a
realidade sob andlise. Esta, portanto ¢ uma das limitagSes que deverd estar presente na

apreciagdo dos resultados.

Fx
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4.3 Um Aspecto Micro-Regional

A regifo de Joinville, tradicional fornecedora de componentes para as montadoras de
veiculos, além de importante centro de produgdio de eletrodomésticos e fundidos, bem como
de artigos téxteis, tem excepcional oportunidade para tornar-se uma fonte de suprimentos para
o futuro polo de producdio de carros e de eletrodomésticos, em formagdo na regido de
Curitiba. A expansdo industrial na regifio daquela capital a partir de um nicleo ja existente,
ndo conta com forte tradi¢io naqueles subfornecimentos. A curta distincia em boa rodovia de
pista dupla que liga os dois centros, e a tradigdo centendria neste ramo somada ao potencial de
Joinville favorece tal cendrio.

Entretanto, segundo a experiéncia € o conhecimento pessoal do autor, o uso de
simulagio hoje estd restrito a poucas organizagdes na regido de Joinville, apesar da
constatagsio de sua importéancia para a competitividade de todas organizacdes, inclusive para
aquelas de menor porte. Se confirmada esta situagdo, existe a necessidade de preparagdo
destes produtores com treinamento adequado para aproveitar as oportunidades que se

descortinam, se forem confirmadas as suspeitas acima.

440 Questipnamento
Tendo em consideragio a dificuldade em definir uma medigdo da utilizagdo de
simulagiio adequada para cada situagdo, mas tendo também em vista a convicgdo de que antes
existe falta do que excesso de aplicagfo, entende-se ser necessdrio conhecer a opinifio dos
agentes econdmicos envolvidos no assunto.
Basicamente, surgem as seguintes perguntas:
oA intensidade de utilizagiio da simulagdo ¢ adequada?
eSe a resposta anterior for negativa, qual € a causa?
0 que deve ser feito para corrigir a deficiéncia ?
Para obter respostas a estas perguntas mais proximas da realidade, é recomendada uma

sondagem de opinifio junto aos envolvidos.

4.5 A Pesquisa
Para avaliar com boa confiabilidade o grau de utilizagdo da técnica de simulagdo

naquelas atividades econdmicas capazes de alcangarem beneficios significativos com sua
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aplicagdo, foi realizada uma investiga¢8o junto a trés setores distintos da economia regional.
Sdo estes representados por:

- agentes de difusdo, comercializagdo, aplicagdo, ensino e consultoria junto aos
usudrios em potencial de métodos e de programas de simulagio;

- empresas de grande e médio porte envolvidas com processos ¢ produtos em continua
transicdo e sujeitos a freqiientes rupturas em sua esséncia de peculiaridades de concepcdo e .
produgdo;

- micro-agentes econdmicos representados por profissionais autdnomos, micro e
pequenas empresas, estas ultimas limitadas a menos de 20 colaboradores. Apesar de ndo -
possuirem hoje dimensdo e/ou complexidade processual para justificar o emprego de
simula¢@o, entende-se que estes agentes deverdo obrigatoriamente desenvolver sua tecnologia
administrativa para cumprir com eficacia seu papel de fornecedores terceirizados, em futuro
préximo. Por esta razfio estes micro-agentes econdmicos foram incluidos nesta sondagem com
questionario especifico, que contem um leque ampliado de técnicas, além da simulag¢do, para

avaliar sua capacita¢do administrativa geral.

4.6 Metodologia

O meio de consulta escolhido foram questiondrios especificos para cada setor de
agentes. Cada questionério ¢ constituido de uma unica pagina por participante, reproduzida
com cabegalho padrdo do Programa de Pds-Graduag@io em Engenharia de Produgdo, da
Universidade Federal de Santa Catarina.

A natureza dos envolvidos exigiu um qdeéfibnéﬁb éspeciﬁco para cada um dos trés
setores acima referidos, porque a esfera de conhecimentos de cada grupo & essencialmente
diversa. Por exemplo, nfo existe divida que os usuérios nfo possuem condigdes de avaliar se a
técnica simulagfo é empregada acima, abaixo, ou dentro de seu potencial, mas o agente difusor
possui esta informagdo ou8 pode avalid-la. De outro lado, apenas o empresdrio que usou
simulagdo pode informar corretamente se o resultado foi satisfatério ou nfo.

A diferenciagdo entre organizagSes de porte e micro-agentes econdmicos foi
necessaria, partindo da realidade que os tltimos ndo tem a mesma oportunidade para conhecer
e praticar técnicas e métodos com alguma sofisticagio, sendo provavel que muito poucos
sequer as conhegam. Por esta razio o espectro das perguntas foi ampliado e reduzida sua
profundidade de pesquisa especifica sobre simulagfio. Decidiu-se realizar uma avaliagdo
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paralela do grau de conhecimento e da utilizagio de' métodos de administragdo da produgéo
em geral. Isto, face as projegSes de papel mais destacado para estes agentes em futuro
préximo, resultado da intensa terceirizagdo das atividades de manufatura. Os Anexos 1,2 e 3
reproduzem estes trés questionarios especificos, cujas finalidades séo: w
Os objetivos de cada questiondrio sdo flagrantes: i
econhecer a opinido dos agentes de difusdo referente a intensidade do uso de
simulacdo; .
eregistrar o grau de utilizagdo e satisfagdo dos potenciais empresérios de porte:
médio e grande, usuarios ou nfo, e também a razéo da nio utilizagio;
e avaliar o potencial de utilizagdo junto aos agentes pequenos, ndo apenas
referente a simulagio, mas também a uma amostra de métodos, desde os mais
difundidos e praticamente necessarios a todos empreendimentos, até alguns
mais exéticos de aplicagdo muito especifica e limitada.
eidentificar o tipo de atividade e a dimensio da organizag3o.
Os impressos foram capeados por envelopes, dobrados em trés partes iguais e com
enderego para devolugio ao autor pré-impresso no verso, bastando desdobrar o tergo superior
e colar uma das abas, para ser postado. Além disto, foram incluidos cartdo ou carta de
acompanhamento, descrevendo os objetivos, a importancia da resposta e agradecendo a
colaboragdo. Os modelos sdo especificos para:
- Participantes previamente contatados por telefone, que concordaram em responder,
cartdo de encaminhamento (Anexo 4);
- Participantes nio contatados mt;ipﬁénente, a maioria entregues pessoalmente,
carta de encaminhamento (Anexo 5);
- Autores de trabalhos apresentados ao 16° ENEGEP, Piracicaba Agosto de 1996,
carta de encaminhamento personalizada (Anexo 6).

4.7 Enderecos

Os enderegos dos destinatarios foram obtidos das seguintes fontes e maneiras:

Difusores

e Aqueles dos agentes tecnico-comerciais de programas de simulagio e ofertantes de

consultoria foram obtidos de material publicitirio distribuido em congressos e similares, ou
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recebidos pelos correio. Por sua vez, esperava-se obter destes agentes, enderecos, ou.a
colaboragdo para remeter questionarios a dezenas ou mais empresarios, entre seus clientes.de
fato ou em potencial. Entretanto, esta foi uma limitagio imprevista deste trabalho, porque,
devido a uma ou outra raziio, excetuado um agente, a resposta a este esfor¢o foi quase nula.

e O subgrupo académico € constituido por autores ou co-autores de trabalhos técnico-
cientificos apresentados no 16° ENEGEP em Piracicaba, cujo titulo contem a .palavra
“simulag8o”, com enderegos identificados nos respectivos Anais. Um formato personalizado de

carta de acompanhamento capeou os questiondrios remetidos aos autores de contribui¢des ao
16° ENEGEP (Anexo 6).

Empresas

e Os telefones de profissionais em empresas de porte situadas no Sul do Pais foram cedidos
por um agente-consultor regional, com bom indice de respostas, dos que puderam ser
alcangados. Os questionarios enviados em conseqiiéncia de anuéncia pelo participante em
contato telefonico prévio foram acompanhados de cartdo agradecendo a contribuigdo ( Veja.
Anexo 4).

oOutra parte das respostas foi coletada em salas de aula em cursos superiores da regido, por
especial gentileza de professores colegas de mestrado, bem como de profissionais do

relacionamento pessoal do autor.

Micro-agentes

e A grande maioria das respostas foi obtida em salas de aula.

o Alguns questionarios foram respondidos por profissionais conhecidos do autor.

Aqueles enviados diretamente ou aplicados em cursos superiores foram acompanhados
de carta explanatoéria solicitando a cooperagéo e agradecendo sua atengdo (Anexo 5).

Em todos os casos, a principal preocupagéo foi a de deixar bem claro que a sondagem
ndo visa conhecer a situagio de um determinado tipo, origem ou marca de programa de
simulaco, mas sim adquirir conhecimentos sobre a utilizagdo geral de simulagdo de processos,
como ferramenta moderna para gestfio de mudangas e transformagGes.

Com o objetivo de ir de encontro a eventuais preocupagdes subjacentes de informantes

quanto ao sigilo, a identificagio de pessoa ou empresa ndo foi exigéncia, mas sim opcional,
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devendo o enderego do informante ser indicado quando houver interesse em receber o

resultado da sondagem. @

4.8 Setor Difusores

Os Questiondrios para Difusores (Anexol) foram enviados a agentes e distribuidores
técnico-comerciais de programas de simulagio de processos, apds contatos telefonicos
solicitando sua colaboragdio na intermediagio junto a seus clientes atuais ou potenciais,
objetivando e esperando obter um bom niimero de respostas. Entretanto, dos quatro enderegos
contatados, apenas um contribuiu com boa lista de telefones que resultaram em 6timo indice de
respostas..

Para facilitar as transmissdes de documentos, e ainda para contornar os impasses da
demorada greve do correio na regifio de Sdo Paulo, foi efetuada a transmissio de todo material

pela Internet, propondo o retorno pela mesma via, se desejado.

4.9 Setor Empresas
Neste grupo foram incluidas empresas com mais de 20 colaboradores, e cujo
Questiondrio especifico consta no Anexo 2. Os formularios foram destinados a profissionais

atuantes nas empresas € organizagdes de porte, locais ou regionais.

4.10 Setor Micro-Agentes -

O questiondrio especifico para este grupo de profissionais/empresas é reproduzido no

e s

Anexo 3. Foram distribufidos a pessoas que fazem parte do segmento que certamente ira
ostentar crescimento e desenvolvimento impares em futuro proximo, como resultado da
terceirizagdo j4 iniciada e a ser intensificada no futuro, promovida pelas grandes empresas e
montadoras, em sua trajetoria rumo a organizagdo da era global e da informatica.

A extrema flexibilidade exigida pelo mercado global emergente demandara a utilizagéo
cada dia mais intensa de simulagiio para avaliar com mais propriedade os reflexos das
mudangas de produtos e processos, € facilitar a escotha de alternativas com os melhores
custos, prazos, e impactos ambientais possiveis. Pela transferéncia da produgio e pré-
montagem de mddulos e componentes do produto final, para empresas mais ageis e pré-ativas,
pode a organizagdo criadora, montadora € comercializadora florescer ou sobreviver nesta atual

ou préxima era econdmica.
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Os questiondrios para autonomos € pequenas empresas foram enviados a pessoas
previamente contatadas por telefone ou pessoalmente, ou ainda entregues em salas de aula ou

por ocasido de reunides especificas.

4.11 Respostas: Difusores

A Tabela DIFUSORES - Resumo das Respostas (Anexo 7) contem a tabulagio das
opiniGes registradas pelos 13 participantes.

Questdo A: Quanto 2 utilizagdo da simulagfo em relagdo ao potencial, todos opinaram
ser menor que o potencial, distribuidos entre 54% para Muito Abaixo ¢ 46% para Abaixo.

Questdo B;: Como motivo desta subutilizacdo, apontam o Desconhecimento do método
como mais importante, com 24 % do total, seguido de Falta de propaganda/difusdo com 15
%, e depois, Desconhecimento do problema e Dificuldade de pré-avaliacdo de custo/
beneficio empatados com 12 % cada; na seqiiéncia, Custo elevado da andlise empatado com
Falta de corifianga na validade em 10%, Indisponibilidade de dados/informagdes empatado
com Qutros ambos com 7% e terminando com Escassez de servigos de consultoria, com 2%.
Néo receberam nenhum voto, os motivos Baixo volume de producdo e Processo totalmente
mecanizado. ambos motivos institucionais. Apesar de uma distribuicdo das respostas nas 10
alternativas votadas com relativa uniformidade, os trés mais indicados destacam-se
significativamente.

Obs.: Neste sub-quesito, foram assinalados 41 registros, ou sejam quase 3,2 escolhas

por participante, o que indica baixo grau de certeza ou identificagfo das causas.

Questdo B,: Para remediar a situago, a respost;. Aumentar a difusdo da simulagdo
recebeu 55% do total de 20 registros, sendo importantes apenas os dois seguintes:
Desenvolver programas mais amigdveis com 20% e Formar e oferecer mais consultores com
15%. A opg¢do Outras alcangou 10%, ¢ Melhorar a qualidade das aplicagdes nenhuma
resposta.

Questdo C: Os seis participantes de Sdo Paulo: Oeste+Centro+Reg. S.Carlos,
representam 46 %, que somados a 4% arbitrados para S.Paulo e Rio Claro, formam a regifio
denominada S.Paulo e Interior, com 50%. Os difusores que cobrem os estados do Parani,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul foram agrupadas na regifio Brasil-Sul, totalizando 31%. A
parte do Brasil a0 norte do estado de S.Paulo, denominada Brasil-Setentrional, participa com
6%, cabendo 11% a América Latina..
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Obs.: A elevada concentragdo no interior de S.Paulo resultou da maciga participagio
dos autores de contribuigdes ao 16° ENEGEP realizado em Sdo Carlos.

4.12 Opinides/Sugestdes dos Difusores s

1- A grande limita¢do do uso da “simulagdo’’ é que ela requer dados confidveis e
estes sdo caros e demandam tempo. Logo a simulagdo deve ser vista como ultima ferramenta
no processo de aperfeigoamento de um sistema.
Esta ¢ uma posigdo hoje abandonada por boa parte dos pesquisadores, porque os programas
tornaram-se muito mais amigaveis nos ultimos anos. Mas nfo ha divida que podem progredir
mais, se houver decisdo para difundir mais as aplicagdes.

2-Respostas fornecidas tendo como referéncia software de simulagdo da manufatura.
O respondente informa que suas respostas limitam-se aos programas mencionados..

3-No livro de Michael Pidd (Modelagem Empresarial) ele cita que a realidade deve
ser considerada dentro de uma nuvem, pois é dificil definir o problema real, em fun¢do das
varidveis atuantes.
Este comentdrio transmite a opinifo do autor do livro, com referéncia as dificuldades para
especificar os problemas encontrados na pratica..

4-Hoje é muito fdcil encontrar programas amigaveis.
Expressa a opinifio do respondente, referente & Questdo B, Opg#o: Desenvolver programas
mais amigaveis. -

5-Sugestdes para ampliar o nimero de respostas especificas

Questio B,-Opgdo Custo elevado da andlise: Aéreséentar Tempo

- Opgdo Outros: Acrescentar Exigéncia de dados confidveis.

- Opgdo Outros: Acrescentar Falta de Formagdo Escolar

Questdo B,-Op¢do Outros: Incluir como cadeira curricular Eng’./Administragdo.

Sdo sugestdes interessantes; os questionarios foram elaborados com a preocupagio de

compactar para facilitar o preenchimento e para nfio uitrapassar uma tnica folha.

4.13 Respostas: Empresas
Os numeros referentes a estes questiondrios encontram-se¢ na folha EMPRESAS:

Resumo_das Respostas (Anexo 8), mostrando que dos 28 informantes, 61% s3o usuarios e
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39% ndo-usudrios, confirmando que a -amostra abrange apenas uma parte infinitamente
pequena da totalidade das empresas deste:porte na Regido.

Este fato nfio representa nenhuma dificuldade, porque o objetivo desta sondagem nzio é
a determinagdo desta participagfo.;A quantidade majoritaria de usudrios, definitivamente
atipica, pode ter sido causada por um:ou mais dos seguintes motivos:

- mais de um informante da mesma empresa;

- direcionamento da amostra-a favor de usudrios (enderegos fornecidos por agentes);

- uso apenas esporadico (nfo expressivo);

- interpretag@o ampla do termo “simula¢@o” (PCP ¢ simula¢io?; Idem MRP, e outros)

- outros desvios.

Questdo A;: A utilizagdo obedece a uma distribuicsio bastante equilibrada, entre o
maximo de 34% em Linhas de produgdo, seguido de 22% em Arranjo fisico, 17% em Outros,
15% em Movimentagdo ¢ 12% em Automagdo. Neste subquesito os 17 usudrios fizeram em
média 2,3 opg¢des

Questdo A,: Quanto aos tempos de utilizagdo, a distribui¢dio é crescente, de 25% com
Menos de um ano para 31% com Mais de um e menos de trés anos, € depois 44% com Mais
de trés anos.

Obs. Um dos respondentes omitiu a resposta desta questo.

Quesito Ajz: Os resultados em custos/beneficios sdo favoraveis, mostrando 71 % Bons,
24% Excelentes e 6% Insatisfatorios.

Questdo B: Para aqueles que nfio usam simulagdo, o motivo Desconhece a técnica
prevalece com 45%, seguido de Outras causas :Ex. Treinamento, Apoio int./ext. com 36% , e
depois Ndo se justifica economicamente e Produto/Processo inalterado, com 9% cada um.

Observacdo: As respostas da Questdo C foram separadas entre Usa Simulagio e Nio
Usa, para testar uma eventual correlago entre Atividade € Dimensdo da empresa (Quantidade
de colaboradores).

Questdo C;: A grande maioria das organiza¢des, tanto usudria com ndo-usuaria, atua
no ramo de Transformacgdo Industrial, a minoria em Servigos Técnicos e Outros, com modesta
tendéncia dos Ndo-Usuadrios a favor de servigos, portanto dentro da expectativa.

Questéio Cp: As faixas de Até 100 e Entre 101 e 1.000 somam 79% do total de
declarantes, mas a separagfo indica A subdivisdo entre usudrios € nfio-usudrios mostra uma

fraca tendéncia de correlagio direta entre tamanho da organizagio € uso de simulagdo: Entre
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os Néo-Usudrios ndo h4 nenhuma com mais de 5 000 empregados; e percentualmente, 82% da
amostra de Nao-Usuérios empregam menos de 1 000 pessoas, dos Usudrios sdo apenas 77%
nestas faixas, indicando que as Usudrias sfio de maior porte. Mas na faixa seguinte, contendo
organizagdes grandes, com 1.001-a 5.000 colaboradores, estdo 12% dos Usuérios € 18% dos

Nao-Usudrios, portanto uma tendéncia inversa a anterior.

4.14 Respostas: Micro-Agentes
Para o presente trabalho interessam diretamente apenas os resultados da linha

”Simulagdo de Processos”. A folha MICRO-AGENTES: Resumo dos Resultados mostra os

valores (Anexo 9).

Para efeito de coeréncia, foram feitos os seguintes ajustes gerais, registrados com tinta
verde nas folhas de respostas individuais:

As colunas A e B sfio mutuamente excludentes, porque ou Conhece, ou Ndo
Conhece, sendo a soma das duas igual a 100% (11 x 16 = 176 registros na linha
SUBTOTALIS).

- Ajuste Coluna Ndo Conhece: Foi adotado em cada linha de quem ndio escolheu
nenhuma outra coluna, porque nio conhece.

- Ajuste na Coluna Conhece: Foi adotado quem utiliza, porque conhece.

Os resultados da linha Simulacdo de Processos, diretamente ligados ao presente
trabalho sdo:

- Do total de 16 informantes, 63% Ndo conhece e destes 10 informantes, apenas 3
Tem interesse (19%). Dos 6 respondentes que assinalaram Conhece,(37%), s6 a metade
Utiliza, igual a 19% dos informantes.

- Registros simultdneos: Conhece+Utiliza = 3; Conhece+Nenhuma outra=3; Ndo
conhece+Tem interesse=3; todos iguais a 19% do total de declarantes

Observagdio: Das linhas restantes, referentes a outras técnicas/métodos merece
destaque aquela de Proje¢des Pluri-Anuais, a Gnica com mais respostas que Simulagdo de
Processos na coluna Ndo conhece, com 11 respostas, ou sejam, 63% do total de respondentes.
As outras técnicas declaradas como Ndo conhece pelos informantes sdo, em ordem
decrescente: Andlise de Valor-8, Progr. Controle da Produgdo-T1, Andlise de Decisdo-6,
Or¢amento Anual-S, Padrdes Industriais-4, Planejamento Estratégico e Controle de

Qualidade-3 cada uma, Custos e Treinamento de Pessoal-3 cada uma.
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Como resultado positivo, € interessante observar que da totalidade dos respondentes,
65% afirmam conhecer as 11-técnicas contidas no questionario, havendo apenas duas técnicas,
com mais respostas Ndo conhece do que Conhece, € uma com empate. Como avaliagio geral,

reflete uma situa¢fo de conhecimento boa.

4.15 Entrevistas e Observacdes

Objetivando aumentar a contribuicdio de informagdes referente ao uso de simulagiio
além das respostas colhidas nos questiondrios, foram conduzidas entrevistas com profissionais
direta ou indiretamente ligados a simula¢#io, para ampliar o espectro de opinibes e experiéncias
referente ao uso da técnica. As entrevistas nfo foram estruturadas segundo algum modelo
especifico, objetivando colher testemunhos pessoais mais genuinos em relagio a suas
experiéncias e sugestdes referentes ao assunto, e assim contribuir no desenvolvimento das
aplicagdes de simulagdo. Além das informacSes transmitidas nas entrevistas, também foram

incluidas nos relatos abaixo, as observagdes mais pertinentes registradas nos questionarios.

Relato A: Como responsavel pela fungdo de engenharia industrial em grande empresa
industrial, participou de treinamento basico em simulag&o ao liderar um grupo de trabalho
piloto para analisar uma situagfo especifica de preocupagio em sua empresa. Foi desenvolvido
um projeto que ndo foi implantado, apesar da avaliagio positiva de seu potencial. Em seguida
assumiu outras fungSes na empresa, ¢ afastou-se destas tarefas especificas, mas entende que os
programas de simulag@io deveriam tornar-se menos complicados e dispendiosos. Acredita que
moédulos com especificidade de aplicagbes ’ﬁo“dé?n“?gs;lv{é: ;m precos mais acessiveis, menor
esfor¢o de treinamento dos aplicadores, resultando em custos de analise menos dispendiosos.
A dificuldade para obter informagdes corretas sobre os tempos de processamentos e de outras
atividades, além das respectivas distribui¢Ses estatisticas, por exemplo, mesmo ndo sendo a
situagdo em sua empresa, pode ser outro, ou talvez o maior obsticulo ao emprego da
simulagdo em geral, em empresas de porte médio e pequeno. Nestas organiza¢gdes de menor
porte, tais informagles geralmente nio existem, porque apenas a simulagio aplicada com
auxilio de programas de computagdo, compila a influéncia das variagSes para as quais uma

oferta de consultoria eficaz seria a tinica solugo.
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Relato B: Participou de projeto especifico, na fungdo de Métodos e Processos, havendo sido
contratado uma -consultoria de simulagido em drea especifica de estrangulamento de
capacidade, o: qual foi implantado com resultados positivos. Paralelamente  ao
desenvolvimento do projeto, foram treinados 4 analistas para formar uma futura equipe de
simulag3o, que nio foi efetivada porque o custo de aquisi¢do do programa de simulagdo nfo
justificou sua:aquisicdo. Estdo utilizando ferramentas alternativas com capacidade adequada a
suas necessidades.

Relato C: Um participante do grupo difusores comentou a limitagfo resultante da adogdo de
determinado programa de simulagio pelo professor, no curso de graduagfio ou de pos-
graduagfo. Por serem muito diferenciados entre si, quem apreende trabalhar com aquele
programa tem dificuldade para dominar outro programa. Para minorar esta parcialidade, sugere
que a escola adote um procedimento de rotagio dos programas mais difundidos, em ciclos de
alguns semestres, ¢ quando houver mais de um professor lecionando a disciplina, serdo

adotados programas diferentes.

Relato D: Na 4rea de Tempos e Arranjos Fisicos de grande empresa industrial a simulago €
utilizada intensamente, envolvendo também os fornecedores, sendo considerada uma
ferramenta muito Wtil para identificar deficiéncias ndo aparentes € para promover a
produtividade. Também ¢ utilizada para andlise das atividades de implantagdo de linhas ou
centros de produgdo envolvendo diretamente os fornecedores destas instalagdes. O custo de
aquisi¢io do programa de simulagfio e as exigéncias de treinamento extenso dos analistas
tornam os programas muito dispendiosos e inviveis para ~orvgvanizrag:c’ies de pequeno porte. As
exigéncias de informacdes corretas sobre os tempos necessarios para todos eventos, € de suas
caracteristicas de distribuicdo estatistica, informagdes estas geralmente indisponiveis a estes
produtores pequenos, impossibilitam até a contratagio de consultoria. Entende que todos

analistas utilizando simulagio deveriam possuir conhecimentos profundos e avangados de
estatistica, para que possam contribuir positivamente na qualidade das analises.

Relato E: Sob forma de sugestdo anotada no questiondrio, um professor universitario propde
que a simulagdio seja incluida como cadeira curricular nos cursos de engenharia e
administrago. |
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Relato F: Outro professor universitario opina que a simulagfo, por exigir dados confiaveis,
que sdo caros ¢ demandam muito tempo, deve ser vista como tltima ferramenta no processo

de aperfeicoamento de um sistema.

Relato G: Professor universitario, entende que hoje ¢ muito facil de encontrar programas
amigdveis (Opinio contraria 4 maioria dos participantes) .

Relato H: Anexo ao questiondrio, a empresa informa que nfo conseguiu comprovar o retorno
do investimento para implantar um programa de simulagdo, face aos elevados custos de

aquisi¢do. Gostariam de usar em arranjo fisico, balanceamento de linhas e células de produgo.

4.16 Correlacdes

Foram analisadas as existéncias de correlagdes que podem parecer logicas, sendo que
alguns resultados contrariam as Expectativas consideradas normais. A justificativa para tal
divergéncia pode ter sido causada por quantidade insuficiente de amostras, fato que pode
mascarar ou falsear uma correlagio de fato existente.

Este provavelmente € o caso da condi¢do de empresa usudria ou nfio, em fungdo de sua
dimensio expressa pela quantidade de colaboradores. Existe a convicgdo de que a tendéncia de
utilizar a simulagdo ¢ mais favoravel por parte de empresas de maior porte, dentro da situagfio
presente de prevaléncia de programas mais pesados, e portanto, mais dispendiosos, os quais
exigem maior exatidfo e disponibilidade de informagdes.

Também, dependendo da propriedade investigada, pode ocorrer grande distorgio
devido ao fato da amostra ter sido"direcionéda: 661;14ma—i<;r ou menor intensidade, a favor ou
contra a fungdo sob analise. Como exemplo, pode-se afirmar que a maior parte dos
questiondrios preenchidos por “empresas”, foram encaminhados a usuérios ou, ao menos a
conhecedores da simulagfio, devido & fonte de seus enderegos. Por esta razdo, conforme ja
enfatizado no comentério do resultado da muito elevada quantidade de usuérios, porque este
ndo representa a real situagdo de elitizagdo da simulagfio pelo universo das empresas na area
amostrada. Porém, se neste caso a aparente divergéncia, ou falta de correlagfo pode facilmente
ser explicada, nem sempre isto acontece com todos pardmetros.

Para verificar a existéncia de correlagdes dos resultados, cada setor foi analisado com

objetivo de encontrar alguma viabilidade de relagdo entre causa e efeito, dos pardmetros.
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a) No setor Difusores o parametro regido de atuagdo foi eliminado como candidato de
varidvel dependente ou independente, por sua natureza eminentemente difusa, como se
depreende das préprias expressdes usadas pelos declarantes, expressando extrema amplitude
como Ameérica Latina, ou sem nenhuma qualificagdo especifica, como Joinville. Tampouco
seria vidvel haver expectativas diferentes, mesmo porque as limitages de regido sio muito
vagas. Um dos difusores incluiu na resposta aquele quesito, também sua drea de atuagio.

Para verificar se existe correlagdo, o quesito A-Grau de utiliza¢do foi adotado como
varidvel independente, sendo avaliados os comportamentos das respostas registradas nos
quesitos B;-“motivo da subutiliza¢do”, e B»>- “solu¢do para corrigir”, para cada grupo de
questiondrios das duas tinicas respostas assinaladas no Quesito A, ou sejam: “Muito Abaixo” e
“Abaixo”.

Todos questiondrios foram separados em dois grupos, segundo as respostas ao quesito
A, que foram limitadas as opgdes Muito Abaixo e Abaixo. Depois as quantidades de respostas
a cada linha dos quesitos B, ¢ B; atribuidas pelos respondentes, foram contadas e as
quantidades de respostas transformadas em percentagens, atribuindo ao total de respostas em
cada subquesito o valor de 100%.

O exame visual dos valores indica diferengas pequenas entre os dois grupos, e os dados
langados em gréficos esbogados a mio livre mostram muita semelhanga. As pequenas
diferengas possivelmente sio resultado de desvios que nd#o foram compensados
estatisticamente devido & limitada quantidade de informagSes, podendo-se afirmar com

bastante seguran¢a que ndio existe correlagdo importante entre as alternativas do Quesito A e

as respostas aos Quesitos B; € B,

b) O setor Empresas foi pesquisado, adotando a dimensfio da empresa, segundo os
quatro intervalos de quantidade de colaboradores, como varidvel determinante, e segundo as
quais os questionarios foram agrupados, e as réspectivas respostas foram compiladas e
transformadas em percentuais de cada quesito.

A anélise foi iniciada pelo agrupamento dos questionarios em cada um destes intervalos
de colaboradores, para determinar o nimero de respostas atribuidas a cada linha, que depois
foram transformadas em porcentagens do total de cada quesito, e entdo organizados
convenientemente em tabelas, que nfo denunciam qualquer correlagio. Também a
representagdo grafica, elaborada em esbogos a mio livre, ndo permitiu ilagSes importantes

referentes uma relagdo entre dimens3o da empresa e os diversos itens dos questionério.
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Possivelmente a amostra nio possui tamanho suficiente para permitir sua subdivisio em
" grupos ainda menores, e nimeros reduzidos muitas vezes a uma sé resposta de uma linha. E
evidente o risco de usar um s6 resposta para analises deste tipo. Também devido a esta
limitagdo, € possivel que eventuais desvios de informagfio ou interpretagio possam ser
anulados ou atenuados estatisticamente.

c) Na situagdo do setor de Micro-Agentes, a dificuldade derivada da dimensdo da
amostra, fica ainda mais evidente, porque a quantidade de respostas é muito limitada. As

observagdes pertinentes sdo apresentadas no item 4.14 Respostas: Micro-Agentes.

4.17 Comentarios

Os resultados alcangados s3o bons, pois apresentam consisténcia aceitavel e atendem
total e perfeitamente aos objetivos do presente trabatho. Podem ser utilizados para andlises,
agoira com base em valores determinados com auxilio de pesquisa de campo, apenas tomando
em consideragfo as limitagGes desta investigacio.

De uma forma geral, estas conclusdes ndio trouxeram surpresas muito grandes. Das
leituras pode-se concluir que as organizagdes produtivas e os agentes promotores amostrados
necessitam promover transformagdes em suas atitudes com urgéncia, se pretendem adentrar o
novo século em condigdes de competitividade mundial.

As informagGes subjacentes que podem ser deduzidas destes resultados sugeretﬂ
que em geral, a empresa ndo est4 convencida da necessidade técnica de simulagio, e portanto
nio faz questdo de conhecer ou empregd-las. Por outro lado, os agentes e difusores nio
conseguem promover a difusdo na intensidade necessria iJafa romper este circulo vicioso.

A impressdo indiretamente transmitida por alguns dos agentes técnico-comerciais, ¢ de
preferéncia aos congressos e reunides afins, em detrimento da aproxima¢fio com clientes
eventuais que ndo freqiientam tais circuitos. A énfase de esforgo na comunidade académica
tem sua justificativa porque, tal como os congressos, possui grande efeito multiplicador.
Porém, enquanto as reuniGes tecnico-cientificas sio um ambiente ideal, onde muitas faganhas
sdo louvadas, mesmo que nem sempre sejam totalmente importantes, tem-se a impressdo que é
preciso dedicar mais ateng#io ao chio de fabrica, onde os problemas acontecem, as “realidades”
sdo mais importantes e geralmente mais dificeis para resolver.

O papel, ¢ hoje a tela do computador, so muito pacientes, e aceitam tudo que neles

colocamos. As dificuldades aparecem quando “temos que sujar as mfos”, como afirma o
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experiente e grande mestre Drucker, ao referir-se as dificuldades praticas para realizar e
executar os planos e projetos teoricamente perfeitos. Talvez os difusores devessem “meter
mais a mio na massa”, porque estejam demasiadamente elitizados. Para alcangar os micro-
agentes, que estdo ainda mais proximos da linha de fogo, ¢ indispensével adotar uma postura
totalmente diferente de saber lutar diretamente com os problemas diérios, e adotar a linguagem
e posturas destes micro-agentes econdmicos.

Empresas que nfo utilizam a simulagio declaram como causa principal seu
desconhecimento, e os difusores afirmam que as causas mais importantes da flagrante
subutiliza¢do sdo o desconhecimento e falta de difusdo da técnica.

O que esté faltando € um esforgo conjugado, constituido por difusio eficiente apoiada
em consultoria eficaz e convincente por parte dos difusores, e portas abertas nas empresas.
Ressalte-se, entretanto, que as empresas que utilizam a simulagdo declaram resultados entre

bons e excelentes.
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5- CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1 Limitagdes da pesquisa

Parcela importante de toda investigagdo € a especificagéio de suas limitag3es, és' quais
praticamente todo trabalho deste tipo estd sujeito. Mesmo as pesquisas sofisticadas, i
conduzidas dentro das melhores técnicas de organizago e execugdo, ou seja de amostragem,
de processamento dos dados e de validagdo das conclusdes, sempre terdo um limite, dentro de -
uma ou mais dimensdes.

Para o presente trabalho de investigagfo, as dimensdes mais significativas sdo a
abrangéncia geografica, e a importincia relativa dentro do potencial total, das respectivas
4reas parciais. A abrangéncia territorial pode ser adotada, com algum grau de incerteza ou de
erro, igual a das regides de atuagdo informadas pelos difusores. Neste caso, o grau de
incerteza é derivado da capacidade de atuagio de cada informante, porque € impossivel
determinar p. Ex., sem informages adicionais ou auxilio de avaliagdes de efetividade, se um
professor universitario cobrindo determinada regiio, cuja definigdo por sua vez € um problema,
representa um agente de difusdo com maior ou menor eficicia que o agente comercial da
mesma 4rea. De maneira idéntica, a resposta América Latina, como érea de atuagio de um
agente tecnico-comercial pode significar uma agfo muito eficaz no Paraguai, ¢ praticamente
inécua em Belize, ou mesmo o inverso. Estas cc_msideraq:ﬁes servem apenas para ilustrar a
questdo. Fica portanto, ressalvada esta indefini¢8o intrinseca na limitagdo do espago territorial
coberto pela pesquisa. )

Dentro da dimensfo qualitativa de importéncia relativa, por exemplo, pode-se aceitar
como pouco provavel que a resposta Muito abaixo sobre o uso da simulagfio em relagdo ao
seu potencial, tenha exatamente o mesmo significado por parte de todos informantes. Neste
caso especifico, sendo obrigatéria a escolha dnica, e como todos difusores utilizaram as duas
primeiras opgSes, em partes quase iguais, € licito supor que a opinifio média deste setor esta
entre “Muito abaixo” e “Abaixo”. Porém, tal raciocinio nfo permite extrapolar esta opinifo
para toda a regifio coberta pelos informantes, porque a quantidade de respostas coletadas ndo
permite esta generalizagZo. /

Portanto, no caso presente, as limitagdes derivadas da quantidade limitada de respbstas
obtidas, e das diferengas de interpretagdo das palavras usadas na formulagdo dos quesitos s@o
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dois fatores importantes que devem ser tomados em consideragdo na leitura dos resultados
obtidos.

Outra limitagdo de toda pesquisa realizada por via documental, idéntica & presente,
consiste na interpretagio individual de cada informante, das palavras empregadas nos quesitos.
Na situagdo presente, j4 em momento posterior da distribuigdo dos questiondrios, surgiu a
pergunta: “A utilizagdo do programa MRP para Programacdo e Controle da Produgéo € uma
simula¢d0?”. A resposta correta € afirmativa porque estes programas “simulam” a produgio
futura durante um periodo determinado. Porém o objetivo da pesquisa é uma forma de
snnulagao ampla, e ndo restrita & programag&o de produgdo, como ¢ o caso do MRP.

As muito difundidas pesquisas de opinifio dos meios de comunicagdo, dispde de
quantidade de informantes muito superior as do presente estudo. Porém sob o prisma de
qualidade, a presente investigagdo tem o grande beneficio da quaﬁﬁcagio dos declarantes, a
maioria envolvidos no assunto, € respondendo voluntariamente.

Também no tocante ao fator prejudicial de surpresa e intimidag@o, as enquetes
promovidas ao vivo pela televisfio, certamente estdo sujeitas a uma distorg@o significativa
devido a sua natureza invasiva da privacidade, provocada pela surpresa da pergunta, pela
presenga de repdrter, cidmara, refletores e microfone. A sondagem promovida no presente
trabalho, ao contrario, estid totalmente livre de tais injun¢Ges, e portanto seus resultados
expressam as opinides e convicgdes dos entrevistados. '

A alternativa de aperfeigoar a interpretagdio dos resultados com ponderagées diversas
foi abandonada devido & grande dificuldade de escolha dos fatores de corregéo, € por conter
grande risco de deformagdo dos dados. Geralmente & invidvel definir os respectivos pesos,
como foi demonstrado com dois exemplos acima. Além disto, segundo experiéncia do autor, a
adogdo de tal processo na avaliagdo de opinides pode induzir o grande perigo da aceitagio
final dos resultados como se fossem verdades mateméticas.

Por isto, os resultados desta investiga¢do devem ser utilizados tendo em consideragéo

todas estas e outras caracteristicas fundamentais e consideragdes, € por sua natureza levemente
difusa.

5.2 Principais Resultados
Difusores constituido de 13 informantes, composto por 3 agentes técnico-comerciais € 10

professores ou pesquisadores universitarios, respondeu inequivocamente que o uso de
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simulagdo estd entre Muito abaixo e Abaixo em propor¢des semelhantes, como lustrado no

Grafico 5.1.

Muito abaixo
54%

Abaixo
46%

FIG. 5.1 DIFUSORES: USO RELATIVO AO
POTENCIAL

As causas mais votadas foram Desconhecimento do método e Falta de

propaganda/difusdo respectivamente com 24 e 15% do total de registros. A Fig

representa estes com outros motivos indicados pelos Difusores.

. Desconhec. do
Diversos método

Falta de
confinga
10%

Custo analise Falta de

o -
b Dific. avaliagdo Aesronties. do Pfopa%g/l:USéo
custo/beneficio problema
12% 12%

FIG. 5.2 DIFUSORES: MOTIVO DA SUBUTILIZAGAO

. 52




56

Como solugdo, Aumentar a difusdo da simulagdo alcangou maioria absoluta com 55%
das respostas, e estd contida com outras alternativas na Fig. 5.3 -Difusores: Solu¢des para
Melhoria.

Outros
10% Aumento difusdo
55%

Oferta de consultoria
15%

Programa amigaveis
20%

FIG. 5.3 DIFUSORES: SOLUGAO PARA MELHORIA

Quanto as regides de origem as mais freqiientes s3o: 46% do interior de Sdo Paulo ¢
15% de Santa Catarina/ Santa Catarina e Parand..

Empresas - Dos 27 informantes, 59% sdo usuarios € 41% ndo usam simulagdo.
Evidentemente, esta proporg¢@o nfo tem correspondéncia com a situag@io geral. de empresas
usudrias € ndo-usudria. Provavelmente foi provocada por tendéncia da amostragem, porque os
enderegos obtidos eram de profissionais que tiveram contacto com simulagdo, sendo os ndo-
usudrios oriundos de alunos em cursos de engenharia ou administrago.

A aplicagdo de simulag#o recai com 34% em Linhas de Produgdo, e 22% para Arranjo

fisico. A Fig. 5.4 mostra graficamente as proporgdes de utilizagdo.

Outros
17%

Movimentacdo
14%

Arranjo fisico ’
23% < Linhas ge
Automacao producao
14% 32%

FIG. 5.4 EMPRESAS: APLICACOES
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A distribuigdo dos tempos de utiliza¢@io regular esta contida na Fig. 5.5, demonstrando

que a grande maioria emprega simula¢fo ha mais de um ano.

Menos de um

Mais de trés ano

44%

Mais de um ano
e menos de trés
31%

FIG. 5.5 EMPRESAS: TEMPO DE USO

Quanto aos resultados, 6% declararam-nos Insatisfatorios, 24% Excelentes e 70%

Bons portanto um resultado geral muito positivo, demonstrado na Fig.5.6 .

Insatisfatérios
6% Excelentes

24%

Bons
70%

FIG. 5.6 EMPRESAS: CUSTO / BENEFICIO
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Dos Nao-Usudrios, a maioria declara Desconhecer a técnica, seguida perto por Qutras

causas.... O gréfico da Fig. 5.7 mostra a distribuigdo de todas respostas.

Desconhece a
Outras causas técnica

36% ' T , 46%

Prod./Proc. N3o se justifica
inalterado 9%
9%
FIG.5.7 EMPRESAS: MOTIVO DA
NAO UTILIZACAO

As informagdes gerais demonstram correlagdo fraca entre a atividade e o uso de
simulagdo; entretanto, como seria esperado, existe uma razoavel correlagdo entre uso de
simulagdo e porte da organizagdo: os ndo-usudrios concentram 45% em empresas com Até 100
colaboradores, contra 25% dos usudrios; na faixa Entre 101 e 1.000 encontram-se 36% dos
ndo-usuarios contra 50% dos usudrios, € Entre 1.001 e 5.000 estio 18% dos ndo-usuarios
comparados a 12% dos usudrios. Finalmente, com Acima de 5.000 estdo 13% dos usudrios, €
nenhum nio-usudrio.

Comentdrio: A causa da nfo-utilizagdo mais votada “Desconhecimento da Técnica”, coincide
com a indicada pelos Difusores. Existe uma boa correlag@o entre o niimero de colaboradores e
o uso da simulagdo.

Micro-Agentes - Para este trabalho a linha Simulagcdo de Processos é importante,

porque as outras técnicas foram incluidas para avaliar o grau geral de conhecimento e

aplicagdo pelos informantes.
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As respostas indicam que 63% dos 16 declarantes nfio conhecem a Simulacdo de

Processos, mas apenas 19% tem interesse; e dos 37% que conhecem a técnica, apenas 19% a

utilizam, resultados que, de certa maneira surpreendem favoravelmente. A Fig. 5.8 traz a

representagdo grafica.

Nao conhece e Conhec':fe e ndo
n3o interessa utiliza
18% 44%

Nao conhece e

tem interesse Conhece e utiliza
19% 19%
FIG. 5.8 MICRO AGENTES

Observagdo: A auséncia total de qualquer registro na coluna “Usou mas nfo aprovou”

pode refletir o cuidado para ndo errar, ou mesmo uma resisténcia a inovagdes, ambos passiveis

de serem tipicos do setor de micro-agentes econdmicos.

Comentdrios: A soma das respostas “Utiliza”, com Subtotal de 30% alcanga quase a metade

da soma “Conhece”, com Subtotal de 65%, valores mais elevados que os esperados.

5.3 Entrevistas

As quatro entrevistas, somadas a observagdes importantes recolhidas durante a pesquisa,

concordam com os resultados e contribuiram com algumas sugestdes, como: programas de

simulag8o especificos para diversos assuntos, e modulados para reduzir custos de aquisi¢do e

aprendizado; promover consultorias competentes que possam estender o emprego a empresas

de menor porte.
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5.4 Correlagdes

Diversas analises para detectar eventuais. inter-relacionamentos entre varidveis informadas
pelos participantes foram elaboradas, porém sem resultados positivos além da correlagio entre
0 uso da simulagdo com a dimensfio da organizagdo, j4 comentada no item de resultados das
empresas. Sugere-se que a procura’ de outras correlagdes fica prejudicada pela pequena

amplitude da amostra, a qual impede a corregdo ou compensagio estatistica.

5.5 Recomendagdes

Esta pesquisa foi uma incurs3o pioneira na coleta de informagées numéricas referentes
ao uso de simulagdo em atividades industrias no interior dos estados de S@o Paulo, Parana,
Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul. Por haver elegido total independéncia de qualquer
programa técnico-comercial de simulagdo, este trabalho n3o contou com nenhum apoio de
agente ou difusor. Ainda, por ser a primeira tentativa, padece de alguns tipos de limitagdes,
que podem ser ultrapassadas ou reduzidas em trabalhos posteriores.

Estudos objetivando a complementagio do presente devem visar um aumento
significativo da amostra, para que a andlise estatistica permita a detecgfio e corre¢io de
eventuais desvios provocados por divergéncia de entendimentos, ou parcialidades que afetam
as informagdes prestadas. A meta de quantidade muito maior de respostas vai influenciar
fortemente a escolha do meio de consulta, que podera ser a teleconsulta, eventualmente
acoplada a algum incentivo como p.ex., premiagdo por concurso, ou similar. Nio deve ser
descartado o uso da Internet como meio de pesquisa, se for adotada a abrangéncia de drea
geografica com maior porte. Esta seria uma difeéﬁé ;Ejetivando o aperfeicoamento da
pesquisa.

Estudos complementares recomendados sdo o aprofundamento em alguns itens vitais,
examinando em detalbes tudo que afeta um ou varios aspectos cruciais, bem como seus inter-
relacionamentos, examinando em detalhes seus reflexos sobre os resultados gerais, ou suas
correlagdes com um ou varios vetores basicos.

Outra dimensdo a ser aperfeicoada em estudos futuros € aquela das defini¢des exatas
dos significados das palavras e expressdes nas perguntas, para diminuir o risco de
interpretagdes com grande dispersdo. O emprego de um glossario especifico auxilia neste
sentido, reduzindo erros e divergéncias de entendimento, além de promover o conhecimento de

simulag¢3o.
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O abandono da postura.de independéncia do tipo ou marca dos programas de
computagdo, adotado no presente estudo, oferece um amplo espectro de oportunidades para
investigagdes. Afim de reduzir o risco de ingeréncia comercial, seja durante a condugsio das
consultas, ou nas conclusdes, é conveniente escolher temas nio muito especificos. Como
exemplo, a andlise da disseminagdo de grupos de programas genéricos que utilizam o mesmo
enfoque basico (“World view”), em determinadas 4reas de aplicagdes, digamos “industrial de
grande porte”, ou outras.

O estudo especifico da utilizagdo de simulagio de transito por empresas de transporte
de cargas e de pessoas, por empresas privadas e publicas, € pelos organismos de planejamento

urbano e de trafego piblico sdo temas muito importantes para extensdes ao presente trabatho.

5.6 Sugestdes

Obter a participagdo e apoio a utilizagdo de simulagdo pelas associagdes de empresas,
pelos orgdos para-oficiais de treinamento e assessoria, como SEBRAE, SENAI, SENAC, e
similares,  oferecem bom campo exploratorio, e provavelmente podem contribuir

positivamente para a uma disseminago entre os micro € pequenos agentes econdmicos.

O apoio de 6rgdos representativos de classes, como ACI’s, associagdes de pequenas e
médias empresas, entre outros, pode produzir efeitos muito positivos, tanto na condugfo da
investigacdo, como para a aplicagio dos resultados.

Os percalgos e dificuldades encontrados para motivar os agentes tecnico-comerciais, o
reduzido indice de retorno de respostas, as limitagSes fle recursos ndo programados e
imprevistos, entre estes o tempo, por ser o malsnnportante e geralmente negligenciado
recurso, devem ser previstos para o desenvolvimento correto das atividades. Todos recursos
devem ser cuidadosamente programados e tomados em consideragdo, para permitir a execuggo
com o minimo de obsticulos e problemas. Por se tratar de atividades com pouca ou nenhuma
probabilidade de repeti¢dio, constitui-se em projeto unico, € por isto mesmo, muito mais

complexo do que se supde.

===e===0000000~======
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7 -ANEXOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
Sondagem sobre Simulagiio de Processos: Dissertagio de Mestrado
Harro Stamm - Setembro 1997

QUESTIONARIO PARA DIFUSORES, SUPRIDORES E CONSULTORES DE PROGRAMAS DE
SIMULACAO

Assinale com X os campos que refletern melhor sua opinido.

A - Em sua regido, em relagéo ao potencial de aplicagdo, o uso de simulagéo esta:
Muito Abaixo
Abaixo

| Igual
Maior

B - Se a resposta do item anterior for “Muito abaixo” ou “Abaixo”, assinale os proximos dois
quadros. B. - O motivo da subutilizagdo é:

Desconhecimento do problema
indisponibildade de dados/informacdes
Falta de propaganda/difuséo

Baixo volume de producgdo

Processo totalmente mecanizado
Desconhecimento do método

Falta de confianga na validade
Dificuldade: pré-avaliacdo custo/beneficio
Escassez de servicos de consultoria
Custo elevado da andlise

Qutros

B, - Qual a solugao para alcangar uma situacio mais proxima da ideal?
Aumentar a difusdo da simulagéo
Fomar e oferecer mais consultores
Melhorar a qualidade das aplicagcées
Desenvolver programas mais amigaveis
Outras

C- Sua regiao de atuagao é:

NOTAS: Para acrescentar informes complementares ou comentarios usar folha avulsa.

iar r r o resultado desta sondagem, informe seu ender COMO [ ente.

Anexo 1
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
Sondagem sobre Simulagio de Processos: Dissertagio de Mestrado

© Harro Stamm - Agosto 1997

QUESTIONARIO PARA EMPRESAS E ORGANIZACOES

Assinale com X os campos que refletem sua situa¢do / opinido

A - Usa simulacao
1 - Utiliza simulagdo para modelagem, analise e avaliagdo de processos de:

Movimentacao

Linhas de producao
Automacéao

Arranjo fisico (Layout)
Qutros

2 Utiliza simulagdo regularmente desde:

Menos de um ano
Mais de um e menos de trés anos
: Mais de trés anos

3 - Os resultados em custos/beneficios tem sido:

Excelentes
Bons
Insatisfatérios

B - Ndo usa simulacao Porque:

Desconhece a técnica

N3o se justifica economicamente

Produto / Processo inalterado

N3o se aplica. Ex.: Automatizacao total

N3o foi ofertado

Outras causas: Ex.Treinamento, Apoio
int/ext.

C - Sua Organizagdo
Atividade Principal

Extracdo Mineral, Vegetal ou
Animal

Transformacédo Industrial
Comércio Local e Internacional
Servicos Técnicos e Outros
Dimensio - Niimero de Colaboradores

Até 100
Entre 101 e 1.000
Entre 1.001 e 5.000
Acima de 5.000

NOTAS: Para acrescentar informes complementares ou comentarios usar folha avulsa.
Se desejar receber o resultado desta sondagem, informe seu endereg¢o no verso.

Anexo 2
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
Sondagem sobre Simulagio de Processos: Dissertacio de Mestrado

Harro Stamm - Agosto 1997 v

QUESTIONARIO PARA PROFISSIONAIS AUTONOMOS, !
MICRO E PEQUENAS EMPRESAS

Nas tabelas abaixo, assinale com X a coluna ou linha que representa sua pos:gao

TECNICA - METODO Nao [Conhece| Tem Utiliza Usou
conhece interesse mas nao
aprova
Planejamento Estratégico
Custos
Orgamento Anual

Projecdes Pluri-Anuais

Controle de Qualidade

Treinamento de Pessoal

Analise de Decisao

Analise de Valor

Progr. Contr.de Produc&o

Simulagdo de Processos

Padroes Industriais

Informagdes de sua organizagio

ATIVIDADE

Setor Primario: Extracdo Mineral, Vegetal ou Animal, etc.

Setor Secundario: Ind. de Transformagao, Producdo de Bens, etc.

Setor Terciario: Servigos, Comércio, Turismo, Transporte, etxc

DIMENSAO

Profissional
Autéonomo

Micro Empresa

Pequena Empresa

NOTAS: Para acrescentar informes complementares ou comentarios usar folha avuisa.

Se desejar receber o resultado desta sondagem, informe seu endereco no verso.

Anexo 3
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HARRO STAMM
Joinville, Agosto 1997

Prezado

Agradeco sua anuéncia em responder o questionério que agora passo
a suas mios, e cujo preenchimento exigird poucos minutos de seu
valioso tempo, porém tem importancia decisiva para minha dissertagéo,
que se propde avaliar o grau de utilizagdo de simulagio, independente
de tipos e marcas de programas. As informagdes especificas fornecidas
serdo objeto de total sigilo, sendo apenas publicadas sinteses que serdo
fornecidas a quem solicitar. Pego devolver copm presteza, bastando
fechar uma abas do questionario e enviar ao endere¢o imopresso no
Verso.

Sem outro particular, renovo meus agradecimentos,

Duvidas? Tel (047) 422 2626 Harro Stamm

Anexo 4
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- UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS UNIVERSITARIO - TRINDADE- CAIXA POSTAL 476

CEP 88.010-970 - FLORIANOPLIS - SANTA CATARINA
TEL. ; (048) 234-1000 - FAX (048) 234-4069

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Joinville, Setembro de 1997
Prezado(a) Senhor(a)

Para concluir meu mestrado em engenharia de produgio na UFSC, estou elaborando
uma dissertagio analisando a aplicagdo de simulagfo de processos em relagdo ao seu potencial,
e as provaveis causas da sub-utilizagéo.

A globalizagio da economia estd impondo s organizagSes crescente flexibilidade de
produtos e servigos aumentando a frequéncia e intensidade de mudangas, com iguais reflexos
nos processos de produ¢do e atendimento, que tendem a atingir niveis hoje considerados
invidveis, mas cujo atendimento sera condigdo para a sobrevivéncia. Por isto a técnica de
simulagdo cresce em importincia, porque viabiliza o vetor fundamental de tempo para andlise e
decisdes, permite significativa reducio de investimentos, que poderdo ser previamente
ajustados as necessidades reais, e ainda oferece ganhos em custos operacionais.

Dentro deste contexto. conto com a contribui¢do de V.S. em responder o questionario
anexo cujo proposito é o fomento de simulagio, independente de programa especifico, porque
este trabalho pretende ndo favorecer ou prejudicar nenhum destes, mas estudar a situagdo e
propor corregdes para colocar a disposi¢do da economia mais um fator critico para sucesso. As
informagSes especificas fornecidas serio mantidas em sigilo, sendo publicadas apenas
conclusdes genéricas que serdo remetidas aos participantes que se identificarem.

Assim solicito de V.S. o preenchimento ¢ devolugdo do questionirio com presteza, o
que exigird poucos minutos de seu precioso tempo, mas tem importincia decisiva para este
estudo, pois o resultado sera util a todos usudrios. Para devolver a0 meu enderego no verso, -
basta dobrar em tres partes e colar uma das abas.

Atenc1osas Saudag:ﬁes

Harro Stamm

Anexo 5
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS UNIVERSITARIO - TRINDADE- CAIXA POSTAL 476

CEP 88.010-970 - FLORIANOPLIS - SANTA CATARINA
TEL. ; (048) 234-1000 - FAX (048) 234-4069

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
Dissertacdo de Mestrado: Sondagem sobre Simula¢io de Processos

Joinville, 16 de Setembro de 1997
Prezado (Prof.? Dr?)

Para concluir meu mestrado em engenharia de produg@io na UFSC, estou elaborando
uma dissertagdo para avaliar o uso de simulag¢io de processos em relagdo ao seu potencial, e as
provaveis causas de eventual sub-utilizagdo. Para este efeito estou enviando questionarios
especificos para agaentes difusores de programas de simulagdo,parea empresas € para agentes
econdmicos de porte micro. Estes questiondrios estdo formatados em apeanas uma folha com
campos para assinalr as opgdes, visando faciltar a resposta pelo participante. Os enderegos de
empresas foram obtidos de reperesentantes de programas ou consultor es em simulag&o, como
potenciais inressados mo assunto. Os questionirios para auténomos, micro € pequenas
empresas tem o objetivo de avaliar tambem o grau de desenvolvimento tecnico-administrativo
representado pela intensidade de conehcimento e por isto inctiem outras 10 técnicas com
“variado grau de sofisticagio, alémda simulagdo.

Por ser V.S. autor de contribuigiio ao 16° ENEGEP de 1996, com trabalho relaiconado
com simulagio, solicito alguns minutos de seu precioso tempo para contribuir nesta sondagem,

em seu papel de pesquisador e professor, preenchendo o questiondrio anexo de agente difusor
da técnica.

Devo resssaltar aind que este estudo ndo visa promover, nem desmercer nenhum
programa ou método especifico de simulagdo,sendo a preocupagdo principal a de determinar
os niveis de utilizagfio, e as causa de eventuakl sub-utilizagdo geral da ferrament simulagfo.
Isto porque sua importincia cresce com a freqiiéncia e intensidade de mudangas em produtos
emprocessos.conseqiiéncia da globalizagdo, e assim sera condigdo para a sobreevivéncia futura
de nossas empresas.

Solicito o preenchimento, bastando redobrar a folha para utlizar meu enderego
impresso no verso.Muitp agradego sua contribuigdo,

Harro Stamm

Anexo 6
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
FLORIANOPOLIS - SANTA CATARINA

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

Dissertagdo: Simulac¢io Industrial - Harro Stamm, Ago/Dez 1997 |

DIFUSORES : RESUMO DAS RESPOSTAS - Jan 98

IC- Sua regido de atuagio é:

Regides cobertas: S.Paulo-50%; Brasil Sul-31%; America Latina-11%; Brasil-8%.

A - Em sua regido, em relagdo ao potencial de aplicagfo, o uso de simulagdo esta:

Muito Abaixo 7 53,8
Abaixo 6 46,2
Igual -- -
Maior - —
Subtotal A 13 registros 100,0 %

B - Se a resposta do item anterior for “Muito abaixo” ou “Abaixo”, assinale os proximos dois quadros.
B,-O motivo da subutilizagio é:

Desconhecimento do problema 5 12,2
Indisponibildade de dados/informagdes 3 7.3
Falta de propaganda/difusdo 6 14,6
Baixo volume de produgido - ---
Processo totalmente mecanizado - -
Desconhecimento do método 10 24.4
Falta de confianga na validade 4 9.8
Dificuldade: pré-avaliagdo custo/beneficio 5 12,2
Escassez de servigos de consultoria 1 2,4
Custo elevado da analise 4 9.8
Outros 3 7,3

Subtotal B-1

41 registros 100,0 %

B2-Qual a solugéo para alcangar uma situagido mais proxima da ideal?

Aumentar a difusdo da simulagdo 11 55,0
Fomar e oferecer mais consultores 3 15,0
Melhorar a qualidade das aplicagdes --- -
Desenvolver programas mais amigaveis 4 20,0
Outras 2 10,0
Subtotal B-2 20 registros  100,0 %
Joinville 1 7,7
Joinville + S.Paulo + Rio Claro + Manaus 1 7,7
S.Catarina / S.Catarina + Parana 2 15,4
Rio Grande Sul + S.Catarina + Parana 1 7,7
S4o Paulo: QOeste / Centro / Reg. S. Carlos 6 46,1
America do Sul 1 7,7
Brasil + América Latina 1 7,7

Subtotal C

13 registros 100,0 %

Anexo 7




74

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

| FLORIANOPOLIS - SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAQ
Dissertagdo: Simula¢io Industrial - Harro Stamm, Ago/Dez 1997

EMPRESAS: RESUMO DAS RESPOSTAS — Jan/98
Dos 28 informantes 60,7% sido usudrios(A-3), e 39,3% ndo-sudrios(B).

A - Usa simulacio

1 - Utiliza simulagdo para modelagem, analise e avaliagdo de processos de:

Movimentagio 6 14,0
Linhas de produgdo 14 32,5
Automagio 6 14,0
Arranjo fisico (Layout) 10 23,2
Qutros 7 16,3
Subtotal A-1 43 registros 100,0 %
2 - Utiliza simulagdo regularmente desde:
Menos de um ano 4 25,0
Mais de um e menos de trés anos 5 31,2
Mais de trés anos 7 43,8
Subtotal A-2 16 registros *  100,0 %
3 - Os resultados em custos/beneficios tem sido:
Excelentes 4 23,5
Bons 12 70,6
Insatisfatorios 1 5,9
Subtotal A-3 17registros 100,0 %
B - Nio usa simulacio Porque:
Desconhece a técnica 5 45,4
Nio se justifica economicamente 1 9,1
Produto / Processo inalterado 1 9,1
Nio se aplica. Ex.: Automatizagdo total -- _ --—-
Nio foi ofertado - -
Outras causas: Ex.Treinamento, Apoio int/ext. 4 36,4
Subtotal B 11 registros 100,0 %
C - A Organizacio
Atividade Principal Usa Simulagdo  Nao Usa
Extracdo Mineral, Vegetal ou Animal -- --- -- === -- -
Transformagio Industrial 22 78,6 14 82,4 8 72,7
Comércio Local e Internacional - - - - - -—
Servigos Técnicos e Outros 6 21,4 3 17.6 3 27,3
Subtotal Atividade 28 reg. 100,0 % 17 100,0% 11 100,0%
Dimenséo - Ndmero de Colaboradores ,
Até 100 9 32,1 4 23,5 5 45,4
Entre 101 ¢ 1.000 13 - 46,4 9 52,9 4 36,4
Entre 1.001 ¢ 5.000 4 14,3 2 11,8 2 18,2
Acima de 5.000 2 7,2 2 11,8 - —
Subtotal Colaboradores 28 reg. 100,0 % 17 100,0% 11 100,0%

* Um declarante ndo declarou o tempo de uso. As percentagens s@o dos que declararam.

Anexo 8
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
FLORIANOPOLIS - SANTA CATARINA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
Dissertagio: Simulag¢io Industrial - Harro Stamm, Ago/Dez 1997

MICRO- AGENTES: RESUMO DOS RESULTADOS — Jan/98
Resumo das Respostas, Novembro 1997
Participantes: 16 Questionarios; Porcentagens Subtotais calculados sobre 16 x 11 =176

A B C D E
TECNICA - METODO Nio Conhece Tem Utiliza Usou

conhece interesse mas nio
aprova

Quant. % |Quant. % Quant. % Quant. % Quant.

‘ %

Planejamento Estratégico 3 1,7 13 74 2 1,1 3 1,7 |- -
Custos 2 1,1 14 79 1 0,6 10 5,7 — e
Orcamento Anual 5 28 11 6,3 1 0.6 2 1,1 — -
Proje¢des Pluri-Anuais 11 6,3 5 28 5 2,8 1 06 [-- --
Controle de Qualidade 3 1,7 13 74 2 1,1 7 40 {--- -
Treinamento de Pessoal 2 1,1 14 79 3 1,7 8 46 [--- ---
Analise de Decisdo 6 34 10 5,7 2 1,1 6 34 SR
Analise de Valor 8 46 8 46 3 1,7 2 1,1 |- -
Progr. Contr.de Produgéo 7 4,0 9 5,1 2 1,1 5 28 |- -
Simula¢do de Processos 10 5,7 6 3.4 3 1,7 3 1,7 |- -
Padrées Industriais 4 23 12 6,8 2 1,1 2 1,1 e -
SUBTOTAIS 61 34,7 |115 653 |26 14,7 |52 29,5 00 00

Ajustes aplicados: -
1) As colunas A e B siio mutuamente excludentes: As auséncias de registro na coluna “Conhece”
foram incluidas em “Nio Conhece”; A soma das porcentagens A+ B=100.
2) Quem usa, tambem conhece: Os registros “Utiliza” foram duplicados em “Conhece”.

Informacées da organizacgio

ATIVIDADE
Setor Primario: Extragdo Mineral, Vegetal ou Animal, etc. --- —
Setor Secundario: Ind. de Transformagio, Producio de Bens, etc. 5 312%
Setor Tercidrio: Servigos, Comércio, Turismo, Transporte, etc 11 68,8%
Soma 16 100,0 %
DIMENSAO
Profissional Autonomo 1 6,3 %
Micro Empresa 5 312%
Pequena Empresa 10 62,5%
Soma 16 100,0 %

Anexo 9




