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Resumo: As microempresas representam 98% das geradoras de emprego e renda do
pais (Sebrae, 2004). Sao frutos da vontade e do sonho de um empreendedor, porém essa
empresa é extremamente fragil diante da competi¢do internacional e nacional. Segundo o
Sebrae (2004) 39% das microempresas criadas morrem no 1° ano de vida. As principais
causas de mortalidade sdo: falta de preparo adequado dos donos da empresa, falta de
dinheiro, desconhecimento de técnicas adequadas de gestdo entre outros fatores.

Observamos através dos dados acima que um dos grandes mercados de atuagdo da
engenharia de produgdo sdo as microempresas e dessa forma uma das alternativas para
auxiliar no desenvolvimento de estagios e trabalhos que ajudem o aluno a atuar como futuro
engenheiro.

Umas dessas experiéncias de atuagdo esta sendo desenvolvida pelo grupo de
simulag¢do da universidade Federal do Ceara com os alunos do curso de Engenharia de
Produg¢do Mecdnica.O trabalho consiste em desenvolver uma metodologia de treinamento,
utilizando ensino a distancia para capacitar microempresarios a utilizar ferramentas de
tomadas de decisdo.Umas dessas ferramentas é a simulagdo de eventos discretos que auxilia
na analise de layout, melhoria de processos produtivos, busca de alternativa para
movimentac¢do de materiais, andlise de area utilizada.

O objetivo desse trabalho é mostrar o desenvolvimento de um instrumento facilitador
do processo de aprendizagem que estd sendo desenvolvido pelo grupo ja citado e as
vantagens desse tipo de trabalho para melhoria do ensino de Engenharia
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1. INTRODUCAO



A competitividade ¢ uma dos pontos mais importantes a serem observados por um
empreendedor. O mercado ndo desligue o grande do pequeno ou micro empreendedor. Ele
reconhece o produto e sua qualidade, o produto e sua aplicabilidade.

Porém, na pratica, trabalhar como microempreendedor ¢ uma tarefa dificil, pois existem
diversos fatores influenciando no bom resultado do seu negocio, como: a restricdo de capital,
a falta de ferramentas adequada para auxiliar o processo de tomada de decisdo, a falta de
conhecimento técnico em areas de produ¢do e outros fatores.

Esses fatores sdo responsaveis por 39% das mortalidades de microempresas que sao
montadas no pais. Esse nimero ¢ significativo quando se pensa que 99,2% das empresas
geradoras de renda no pais sdo microempresas (Sebrae, 2004).

Treinar profissionais habilitados a trabalhar no mercado de microempresas, conhecendo
sua realidade e a ferramenta adequada ao seu gerenciamento ¢ uma das metas que deve ser
desenvolvida pelas universidades Brasileiras que lidam com Engenheiros que atuam na area
Industrial. Esse treinamento ndo ¢ facil, mas pode ser facilitado por atividades praticas
desenvolvidas dentro da propria universidade com aplicagdes em pequenas € micro empresas.

Como o objetivo de aprimorar a formagdo dos alunos do Curso de Engenharia de
Produg¢dao Mecanica da Universidade Federal do Ceara, foi montado um grupo para estudar
ferramentas utilizadas no auxilio a tomada de decisdo. A ferramenta que esta sendo estudada ¢
a Simulacdo de eventos discretos. O grupo ¢ formado por alunos de diversos semestres.

O objetivo desse trabalho ¢ apresentar uma atividade de pesquisa que estd sendo
desenvolvida por esse grupo de estudo de simulagdo. O trabalho consiste em desenvolver um
tutor que explique de forma simples com utilizar a ferramenta e esse procedimento sera
utilizado em treinamento para microempresarios da regido. Ao longo do trabalho serdo
apresentados alguns conceitos sobre simulagdo, educagdo a distdncia e o projeto que esta
sendo desenvolvido pelos alunos do grupo de estudos de simulagao.

2. IMPORTANCIA DAS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS PARA O PAiS

As micro e pequenas empresas sao hoje responsaveis por uma participa¢ao consideravel
na economia, seja quanto ao seu numero assim como a quantidade de mao de obra que
emprega. Segundo Sebrae (2004) uma pesquisa desenvolvida pela GEM - Global
Entrepreuneurship Monitor, que mede o empreendedorismo em 31 paises de todos os
continentes, mostra que o Brasil se destaca entre os dez primeiros paises empreendedores do
mundo. Em 2000, ficou com a primeira colocagdo, caindo para a 5%, em 2001, para a 7* em
2002 e subindo um ponto (6° lugar) em 2003.

Segundo Lambranho (2003), existem dois tipos de empreendedores: os que surgem por
oportunidade e os que surgem por necessidade. O empreendedor por oportunidade ¢ aquele
que possui capital e quere investir em algo que podera gerar resultados. O empreendedor por
necessidade surgi quando o pais entra em uma crise recessiva € a mao-de-obra nao consegue
emprego das grandes organizagdes ou sdo demitidos das mesmas. Com a necessidade de
sobreviver faz a op¢ao por abrir um negdcio, muitas vezes na informalidade (Sebrae,2004).

Cada vez mais as grandes empresas racionalizam seus processos € reduzem custos, com
isso mais mao-de-obra qualificada fica desempregada. Para sobreviver é preciso encontrar um
trabalho ou desenvolver alguma atividade que gere receitas. Dai surgem microempresas
informais que possivelmente poderiam crescer se soubesse passar pelas crises.

Uma alternativa de criacdo de microempresa sdo os jovens que saem das universidades
e ndo querem trabalhar para outra pessoa. Com o espirito Empreendedor comecam um
micronegécio que pode se desenvolver e vir a gerar lucro.

As microempresas possuem caracteristicas interessantes. Elas sdo flexiveis, possuem
até¢ 20 funcionarios, tem centralizagdo de poder, quase ndo tem sistemas informatizados, os
controles sdo simples e normalmente de acordo com o perfil do dono. Existe uma presenga
muito forte do dono da empresa em todas as decisdes. Tem uma grande restri¢do de capital.
Nao possuem ferramentas de gestdo. Sdo extremamente vulneraveis a variagdes do mercado,
de politicas econdmicas e outras variacoes ambientais e por questdes de gestdo (Sebrae,
2004).

O trabalho com micro e pequenas empresas ¢ rapido, pois o dono participa diretamente
do processo produtivo, ele toma decisdes, diminuindo a burocracia existente em grandes



empresas. Por outro lado, existe um desconhecimento das ferramentas importantes no controle
de estoques, controle de processo, de andlise e melhoria. Alguns micro e pequeno empresarios
desacreditam nessas ferramentas e utilizam somente sua experiéncia, limitando o horizonte de
desenvolvimento da empresa no curto prazo e nas decisdes emergenciais.

3. CONCEITOS BASICOS DE SIMULACAO DE SISTEMAS

A simulacdo ¢ uma técnica que utiliza ferramentas matematicas para modelar sistemas
reais. (Freitas, 2001). Pode ser utilizadas para andlise de layout, melhoria de processo de
producao, anélise de um processo produtivo, atividades logisticas e outras atividades. A
simulag¢do ¢ uma ferramenta flexivel o suficiente para ser aplicada a uma grande quantidade
de problemas de diversas areas. A simula¢do pode ser computacional ou nao, com a melhoria
dos microcomputadores, os simuladores computacionais passaram a ter uma capacidade de
processamento muito maior. Facilitando o uso dessa ferramenta através de computadores.

Os Softwares de simulacao mostram as atividades sendo realizadas em trés dimensoes e
com animacao facilitando a visualizagdo da seqii€ncia de atividades.

Hoje, ¢ possivel encontrar uma boa quantidade de software especifica para o
desenvolvimento de simulagdo, tornando sua utilizagdo muito mais abrangente, apesar dos
conhecimentos basicos necessarios ndo serem tdo triviais como métodos estatisticos,
matematicos e computacionais (Kiguti, 2000).

Para se realizar um estudo de simulagdo € preciso antes de tudo conhecer o sistema
real. E preciso ter claro qual o objetivo do estudo e o que se espera dele. O estudo de
simula¢do envolve uma equipe multidisciplinar com conhecimento em estatistica, processo de
fabricagdo, programagdo e processo de tomada de decisdo. Inicialmente € preciso conhecer as
principais varidveis que precisam ser analisadas, o sistema onde elas estdo inseridas, as
restricdes do sistema para iniciar o processo de modelagem do sistema.

Entende-se por sistema um conjunto complexo de partes que estdo em conjunto € que
trabalho se relacionando, com o objetivo de atingir alvos determinados. Sistema ¢ um
conjunto de partes interagentes e independentes, conjuntamente, formam um todo unitario
com determinado objetivo e efetuam determinadas fungdes (Oliveira, 2000).

Um sistema ¢ composto por: Input ou Entrada que constituem todos os elementos que
entram e alimentam o processo de transformacao. O Processo de Transformagdo ou o sistema
propriamente dito ¢ onde sdo encontrados os insumos necessarios para os produtos serem
desenvolvidos. Essa ¢ a etapa mais importante do sistema, nela encontra-se a maior
quantidade de investimento em um empreendimento. Os processos de melhoria, normalmente
sdo analisados nessa etapa. E por fim o Output ou Saida é os resultado que se espera do
sistema. Eles podem ser informagdes, produtos, indices, relatorios, dependendo do tipo de
sistema que esta sendo analisado. Um dos grandes cuidados quando se trabalha com ¢ ter uma
coleta de dados bem feita. Caso isso ndo ocorra os resultados de analise e melhoria pode ser
comprometida. Através da simulagdo ¢ possivel visualizar esses componentes de forma
sistémica e analisar as melhorias que poderao ser aplicadas ao sistema.

Para facilitar a analise de um sistema sdao construidos modelos. Um modelo pode ser
definido como corpo de informagdes sobre um sistema, obtido com o proposito de estudar o
sistema. Um dos grandes problemas na definigdo do modelo ¢ chegar a um nivel de
detalhamento que ndo haja davidas na construcao (Kiguti, 2000).

Os modelos utilizados em micro e pequenas empresas podem ser deterministicos ou
estocasticos. Em modelo deterministico todas as varidveis mantém um relacionamento
matematico entre si. Em modelo estocastico ocorre variagdo de natureza aleatoria (Prado,
1999).

4. CONCEITOS BASICOS SOBRE ENSINO A DISTANCIA

O ensino & distancia tem suas primeiras atividades em 1900 no Alaska. Devido a
distancia ndo era possivel ter professores para treinar mineradores naquela regido, entdo foi
utilizado Os primeiros indicios da utilizagdo de treinamentos a distdncia que se tem
conhecimento. Essa alternativa de treinamento surgiu como uma solu¢dao muito eficaz para as
industrias da regido. Além dos mineradores estarem dispersas geograficamente, as regides em



que trabalhavam era extremamente acidentado o que dificultava muito a locomog¢ao. Foram
desenvolvidos treinamentos por correspondéncia. Depois disso surgiram outros meios como o
radio e depois a televisao (Nunes, 1994).

O Ensino a distancia tomou uma dimensdo bem maior com o crescimento das
telecomunicagdes ¢ a melhoria da informatica. Hoje sdo oferecidos cursos em diversas regioes
do pais, em diversas areas do conhecimento, inclusive graduacao (Alves, 2003).

Durante a ultima década houve uma revolugdo nos processos de ensino a distancia,
pois novas tecnologias vieram a ser utilizada, a rede de comunicacdo se tornaram mais
eficientes e houve o inicio da democratizacdo do ensino com o surgimento das universidades
particulares e as mudangas no mercado de trabalho. O Ensino a distancia passou a ser
utilizada nas empresas para treinamento de mao-de-obra. Foram sendo desenvolvidos
ambientes adequados as discussdes virtuais € o processo de ensino/aprendizagem foi sendo
adaptada a nova realidade.

No rastro das possibilidades da telematica, varias empresas estdo implementando
cursos de treinamento remotos, mais adequados a tarefas essencialmente técnicas ou
operacionais, e cursos de educacdo continuada, adequados quando a proposta ¢ de
desenvolvimento do aluno, o que pressupde pensamentos mais abstratos e sua articulagdo com
a praticidade do cotidiano. Com as empresas Embratel, Petrobras, BR Distribuidora e Xerox,
nao esta sendo diferente.

As tecnologias utilizadas pelo ensino baseado na web como estd sendo chamado o
ensino a distancia possibilitam a redu¢do de distancia, reducdo de falta de conhecimento,
facilita o contato entre pessoas, empresas € minimiza os custos na medida em que pode atingir
uma quantidade maior de pessoa com um investimento menor do que a infraestrutura
necessaria para o ensino presencial.

Os objetivos basicos do EAD sdo levar o ensino as mais deferentes partes do pais
reduzindo as desigualdades regionais, Fornecer conhecimentos especificos sobre determinadas
matérias (profissionalizantes, de um modo geral); Transmitir conhecimentos a pessoas que ja
exerciam uma profissdo, mas careciam de embasamento tedrico; Orientar pessoas que
pretendiam fazer exames especializados (Alves, 2003).

Essa ferramenta foi descoberta pelo grupo de simulacdo da Universidade Federal do
Ceard, como uma das alternativas para desenvolver cursos e consultorias a micro e pequenos
empresarios da regido. O projeto que esta sendo desenvolvido serd apresentado no item
seguinte.

S. O PROJETO DE E;DUCACAO A DISTANCIA PARA AUXILIO A PEQUENOS E
MICRO EMPRESARIOS

O grupo de Simulacdo ¢ formado por alunos do curso de Engenharia de Producdo
Mecéanica da Universidade Federal do Ceara. Esse grupo foi montado com o objetivo de
estudar uma ferramenta de tomada de decisdo utilizando o software ARENA.

O grupo vem trabalhando hd um ano. E composto por alunos do segundo ao oitavo
semestre do curso. No primeiro momento foram feitos seminarios onde os alunos conheceram
o assunto e puderam discutir o uso e aprender a manusear a ferramenta.

Como a finalidade de aplicar os conhecimentos desenvolvidos surge a idéia de fazer um
trabalho com pequenos e microempresarios da regido, capacitando-os a gerenciar seus
negocios com mais eficiéncia.

A simulacdo, com ARENA, permite montar cendrios e analisa-los dando a quem
participa das discussdes uma visdo sistémica do processo. Esse ¢ o ponto chave quando se
pensa em pequeno € microempresario. Ver seu negdcio como um todo.

O projeto consiste em desenvolver modelos de um curso a ser desenvolvido a distancia
para pequenos € microempresarios com a finalidade de capacita-los melhor para gerenciar
seus negocios. Ele estd montado nas seguintes etapas: estudo sobre pequenas e
microempresas, simulagdo, gerencia e ensino a distidncia, desenvolvimento de material



didatico a ser utilizado no curso, desenvolvimento das ferramentas adaptadas ao ensino a
distancia, montagem do curso piloto, aplica¢do e avaliagdo do curso piloto e ajustes.

O grupo desenvolveu fez uma pesquisa sobre as areas determinadas passou a discutir e
a buscar novos dados em locais onde j& existiam cursos sobre gerencia ¢ também cursos a
distancia. Os alunos foram incentivados a participar de cursos a distdncia para entender a
sistematica da ferramenta e suas principais dificuldades. Foi realizada uma pesquisa no ntcleo
de educacdo a distancia da universidade para aprender-se sobre o ambiente. Paralelos a essas
atividades estdo sendo desenvolvidos modelos que podem ser utilizados como exemplos para
serem aplicados no curso. Os modelos sdo montados a partir de situagdes de microempresas e
com os problemas encontrados na mesma. O software Arena tem a facilidade de apresentar
uma interface simples e com animacdo permitindo o empreendedor visualizar o exemplo e
inferir no mesmo. Um outro ponto ¢ a necessidade que ele terd de analisar o modelo como um
todo dando uma visdo sistémica da empresa, facilitando assim a mudanca de mentalidade no
pequeno e microempresario.

O projeto estd na fase de desenvolvimento do material adequado para ser utilizado com
as ferramentas de EAD. Os modulos estdo sendo desenvolvidos pelos alunos do grupo que
estdo aprendendo a hierarquizar conhecimentos, trabalhar com navegabilidade, saber exprimir
idéias, além de sentirem que seu conhecimento esta sendo aplicado na vida pratica.

Viérias dificuldades foram encontradas nesse processo. A falta de recurso da
universidade, a falta de infra-estrutura. Como o grupo esta em desenvolvimento, tivemos
dificuldades em treinar os alunos na pesquisa. O trabalho foi desenvolvido até agora sem
recursos de orgdos de fomento.

Os resultados do projeto poderdo ser analisados melhor depois da aplicagdo do curso
prototipo que deverd ser feito no final do ano.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto de desenvolvimento do curso de gestdo para pequenos € microempresarios foi
um dos resultados obtidos pelo desenvolvimento do grupo de estudos em simulagdo. Os
alunos puderam se envolver desde o primeiro ano (alguns deles) em atividades ligadas a busca
de novos conhecimentos. O perfil desse profissional certamente sera diferente dos individuos
que simplesmente assistiram aula.

O trabalho desenvolvido com os grupos de estudo podem ser sentidos no curso. Os
alunos envolvidos com o grupo sdo atuantes em outras areas como Centro Académico,
Empresa Junior e nas discussdes sobre o curso. Esse ndo era o perfil do curso até que os
grupos foram desenvolvidos.

O grupo de simulagdo estd em fase de desenvolvimento do curso para pequeno e
microempresarios, desenvolvimento de material didatico. Esses alunos ndo so6 estudaram
simulagdo, mas outras areas do conhecimento como estimula a nova Lei de Diretrizes do
MEC.
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THE WORK WITH SMALL ORGANIZATION: AN ALTERNATIVE IN
ENGINEERING TEACHING

Abstract: The century XXI is marked by speed outlet of decision, flexibility of processes,

improvement of products and coexistence with higher competition. This new reality demands
an adaptation of tools that are used for analysis and improvement of the work conditions so
much in great company as in small companies. Know to use, in a correct way, a tool can

bring faster results and in short period. One of those tools is the simulation of discreet events.

The simulation is one of techniques used to aid the studies of layout modifications,

amplifications of factories, change of equipments, automation of processes, dimension of a
new factory, training and among other applications.

There are many programs that have capacity to simulate processes, as: ARENA, TAYLOR,

PROMODEL, AUDOMOD, GPSS and other.

The objective of this work is to present an instrument to be used in the entrepreneurs’ training
want to act in a competitive way in the market. The tool has for purpose to show in interactive
way which the basic concepts of simulation, the advantages of the use of simulation technique
and examples of improvements developed in the area of movement of materials, layout
improvement and improvement of processes.

The entrepreneur can make practical exercises and count with help of group of simulation of
discreet events of UFC as support in the improvement of your industrial structure.

Besides the mentioned objective the work seeks to show the results obtained in the
development of that educational tool, for a group of students of engineering of production of
UFC, resulting in integration among teaching and he/she researches.

Key-words: Simulation, Teaching, small organization



