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Resumo

Ha necessidade de mudangas no curriculo dos cursos de Engenharia de
Produgédo buscando integrar o discente a situagdes reais das praticas das
empresas. A pandemia, apesar dos problemas que provocou, potencializou a
utilizacdo de recursos remotos para a interagao com profissionais do mercado,
aumentando suas disponibilidade e acesso. Este cenario trouxe a possibilidade
de troca de experiéncias em todo o periodo letivo e ndo somente em poucas
palestras durante o semestre, além de permitir a participagcado de industrias de
outros paises, como no caso do projeto aqui descrito, de uma startup alema,
desenvolvedora e fabricante de drones tripulados. O grande desafio esta em
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integrar as disciplinas de um mesmo semestre, com avaliagbes vinculadas ao
mesmo projeto e com a participagéo de profissionais de organizagdes nacionais
e internacionais. Neste contexto, o relato aqui apresentado refere-se ao
desenvolvimento de um projeto que integra as disciplinas especificas do
semestre de Engenharia de Produg¢ao da Universidade Presbiteriana Mackenzie
com a participagdo de Empresas de Manufatura e de Tecnologia. Os resultados
iniciais do projeto foram avaliados pela percepgdo dos alunos, que foi
acompanhada aula a aula. De acordo com esta percepcao, a satisfacdo média
dos alunos no semestre resultou num NPS (Net Promote Score) de 86%, o que,
além dos comentarios positivos sobre o aprendizado, levou a projetos por eles
desenvolvidos proximos a realidade, de acordo com a avaliacdo dos professores
e das empresas participantes. Os projetos finais foram apresentados pelos
alunos as organizagdes participantes, que gerou oportunidades de estagio e de
trabalho.

Palavras-chave: Parceria Universidade-Empresa; Projeto Semestral;
Aprendizagem Baseada em Projetos; Engenharia de Producgao.

1. Introdugao

Os cursos de Engenharia no Brasil, vem enfrentando o grande desafio de manter
a motivagao e o interesse dos alunos. Este fato € decorrente de fatores como a
desaceleragao das atividades industriais, a proposta de curriculos focados em
aspectos tedricos e associados as praticas de ensino tradicionais. Muitos
estudos aplicados em paises com caracteristicas econémicas e tecnoldgicas
distintas das nossas sugerem solugdes ideais que prometem reascender nos
alunos o interesse pela engenharia. Dentre estes estudos estdo os de Li et al.
(2019) e de Zhang et al. (2021), que confirmaram que abordagens baseadas em
experimentacbes despertam o interesse dos alunos no aprendizado e

aumentam, consequentemente, a qualidade das aulas.

Considerando as caracteristicas do nosso pais, propostas como novas
metodologias de ensino e a integragcao da Universidade com as organizagdes
podem trazer beneficios para motivagcdo dos discentes. Neste contexto, a

utilizacdo de metodologias ativas, aprendizagem baseada em problemas,
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aprendizagem baseada em projetos, como proposta por Barbosa e Moura
(2014), permitem ao aluno experiéncias positivas de aprendizagem e valor ao

seu processo de formacgao.

Um estudo desenvolvido por Moraes, Heidemann e Espinosa (2020) discute os
meétodos ativos de aprendizagem como uma alternativa para a evasao dos
alunos dos cursos de ciéncia exatas. Nesse estudo, os autores focam em
métodos e técnicas para manter os alunos nos cursos. Como resultado do
estudo, os autores verificaram que os métodos ativos de ensino melhoram a
percepcao dos discentes sobre seu sentimento de pertencimento e valorizagao

na Universidade, contribuindo para a relevancia e valor das disciplinas do curso.

Nesse sentido, o estudo de Teixeira et al. (2019) confirmou que o discente sente
a necessidade de dindmicas que correlacionem teoria e pratica no curso, sendo
que as praticas da metodologia ativa contribuem para o processo de
metacognicdo, gerando uma reflexdo sobre o0 seu proprio processo de
aprendizado. Associado a esse conceito, a aprendizagem baseada em projeto,
segundo Souza Schiaber et al. (2019), introduz a solugédo de problemas,
possibilitando ao aluno a aplicacdo pratica dos conceitos para resolver
problemas que ele encontrara no mercado de trabalho.

Nesse contexto, o problema explorado neste relato estd associado a
necessidade de experimentar novos meétodos de ensino, com base em
metodologias ativas e associadas a solugdo de problemas com a integragao
Universidade-Industria. Para isso, a questdo definida é: “A integracdo das
disciplinas especificas de um semestre em um unico projeto, com a participagéo
e avaliagado de industrias de manufatura e tecnologia, pode contribuir para o

aprendizado e motivagao dos alunos em Engenharia de Produgao?

Para responder a essa questao, definiu-se o projeto que integra as disciplinas do
9° Semestre do curso de Engenharia de Produgado da UPM, com a apresentagéo
de um desafio de projeto de uma fabrica com seu Centro de Distribuigdo, desde
o levantamento do mercado e da demanda potencial, passando pela concepcao
de produto e familias de produtos, localizacdo da empresa, escolha dos

equipamentos, desenho do layout da empresa e simulagao de sua produgao.
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2. Descrigao do problema

O Engenheiro de Produgéo deve ser capaz de projetar o fluxo de uma fabrica ou
escritorio, de forma a reduzir os potenciais desperdicios e valorizar a geragao de
valor pela empresa, otimizando investimentos (CAPEX — Capital Expenditure) e
os custos fixos e variaveis (OPEX — Operational Expenditure) envolvidos na
operagdo empresarial. Nos anos de formacg&o, o aluno da Engenharia de
Producao recebe uma carga de conhecimentos da grade do curso sobre
estatistica, data analytics, processos empresariais de fabricas e servigos, lean
manufacturing, transformacao digital / industria 4.0, tomada de deciséao,
simulagéo, logistica, sustentabilidade etc., mas muitas vezes n&o tem a visao

sistémica para integrar todos esses conceitos em um projeto pratico.

A pandemia do Coronavirus trouxe o esvaziamento dos escritérios e a
manutengdo presencial nas empresas das atividades presenciais, criando um
distanciamento entre os alunos da realidade das operagdes e aproximando-0s

de tarefas envolvendo analise de dados e otimizacao de processos a distancia.

Tal situacdo ofereceu a oportunidade para a Universidade aproximar esses
mundos e conectar ao mesmo tempo suas disciplinas, o que contribui para a
formagao da visao sistémica no estudante de engenharia. Esse processo foi
sendo preparado ha um ano, mas o isolamento e as aulas remotas possibilitaram
o0 amadurecimento do processo, uma vez que as empresas e 0s profissionais
ficaram mais acessiveis pela via remota e face a necessidade de preparacéo dos
futuros profissionais para o ambiente empresarial, uma vez que 0s proprios

estagios se desenvolvem hoje, muitas vezes, de forma remota.
3. Solugédo desenvolvida (percurso metodolégico)

O mercado de trabalho vive a transformacéao digital preconizada por Schwab
(2016) com a consolidacdo de solugdes para os consumidores a partir de
manufatura aditiva, internet das coisas (loT — Internet of Things), computacao
em nuvem etc., sinalizando mudancgas profundas, como as cidades inteligentes
e armazenamento para todos. Nessa esteira, as empresas dispdem de uma
quantidade de dados para analise e consolidagdo de conhecimento jamais vista

anteriormente, além dos métodos ageis inseridos nas organizagdes a partir do
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Manifesto Agil (2001), criado para a industria de software e hoje expandido para

diversos mercados e organizagdes.

Na concepg¢ao de uma nova operacdo, seja de manufatura ou de servigos, o
Engenheiro de Produgdo é chamado a otimizar os fluxos dos processos,
integrando a nova realidade no que tange a tecnologia e usando conceitos ageis,
como o looping do feedback de Ries (2012), envolvendo a construgcdo da
solucdo, medicao dos resultados e aprendizado num ciclo que se repete até a

obtencao da solucao definitiva.

Nesse sentido, encontrou-se no nono semestre, o penultimo do curso, o
ambiente favoravel para a integracdo de todas as disciplinas até entéo
ministradas, consolidando seus conhecimentos em um projeto real de uma
fabrica e seu centro de distribuicdo. No semestre em questdo, tém-se seis
disciplinas na grade horaria dos alunos, passiveis de integragao: (i) Projeto de
Fabrica e Instalagdes, tedrica; (ii) Projeto de Fabrica e Instalagdes, pratica; (iii)
Logistica e Cadeia de Suprimentos Il; (iv) Manufatura Avangada; (v) Simulacao

de Sistemas de Producgao e; (vi) Métodos para Tomada de Decisao.

Assim, numa construgédo que vinha sendo desenhada ha um ano, consolidou-se
um manual integrado dessas disciplinas, com uma entrega unica no semestre, a
partir de um desafio langado no inicio do semestre. O desafio € baseado na
producao de um estudo integral envolvendo uma empresa especifica, contando-
se com profissionais especialistas do setor produtivo, que interagem em
determinados momentos com os grupos de estudantes responsaveis pelo

projeto.

4. Resultados obtidos

A partir da proposta descrita no manual, os grupos de alunos desenvolveram um
projeto de uma fabrica por eles definida, apresentando suas caracteristicas em
termos de arranjo fisico, equipamentos, sistemas operacionais, utilidades, além

de descrever os processos de planejamento orgamentario, planejamento da
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producao, logistica, sistemas de manutengado e servigos auxiliares. Duvidas e
orientagdes puderam ser solucionadas durante o projeto pelos professores de
cada uma das disciplinas especificas. Neste escopo, a integragao das disciplinas
do semestre € percebida no resultado dos projetos. Um ponto alto de todo o
desenvolvimento no semestre foi exatamente a interagdo com profissionais da
industria, que se dispuseram a apresentar suas areas de atuagao, descrever

situacoes reais e responder as questdes levantadas pelos alunos.

Ao término das aulas da disciplina tedrica de Projeto de Fabrica, no intuito de
coleta de dados sobre o processo de ensino e as interagdes, foi realizada uma
pesquisa NPS (Net Promote Score) com a questao: “Qual é o seu grau de
satisfacdo com a interagao de hoje?”, sendo 1 - muito insatisfeito; 10 - excedeu
minhas expectativas. Adicionalmente, é facultado aos alunos comentarios sobre
a experiéncia e colocar seu nome, caso queira se identificar. A Tabela 1 mostra
o NPS coletado nas aulas e nas interagbes com profissionais.

Tabela 1 — NPS das aulas (melhor fazer a tabela na horizontal)
Avaliage 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 NPS
S
Aulas 188 45 22 9 2 0 0 O 0 O O 86%
Interagbes 60 14 2 1 0 0 0 0 0 0 0 96%

Segundo Reichheld (2011), o NPS é obtido a partir de uma pontuacgao atribuida
a uma unica questéao realizada ao cliente. O NPS é calculado a partir da Equagéo 1,

sendo que seu valor varia entre -100% a 100%.

> Promotores — Y, Detratores (1 )
» Total

NPS = % Promotores — % Detratores =

Promotores sdo os respondentes que atribuiram avaliagdes 9 ou 10, enquanto

detratores sao aqueles que pontuaram menor ou igual a 6.

Nos comentarios relativos as pontuagbes menores ou iguais a 7, todas
discorriam sobre as dificuldades com a ferramenta computacional usada para a

aula (TEAMS), independente do evento ser uma aula ou uma interacdo com
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profissionais do mercado. Ja as notas 8 e superiores nas aulas abordavam a
integracéo entre as disciplinas e/ou didatica adotada, conhecimento integrado
transmitido, como, por exemplo, a importdncia da aplicacdo de diversos
conhecimentos adquiridos no transcorrer do curso de Engenharia de Produgao
em um caso pratico, que pode ser inclusive aplicavel a carreira profissional do
aluno. Com relagao a interacdo com os profissionais do mercado, o destaque foi
para o conteudo transmitido, a oportunidade de dialogar com profissionais que
atuam nas suas futuras profissdbes e, sobretudo, vislumbrar possiveis

desdobramentos da carreira e de estudos apds a graduagéo.

Observa-se que a insergao dos profissionais foi muito bem avaliada pelos alunos,
o que foi apontado tanto pelas avaliagdes na Tabela 1, que mostra o NPS, quanto

pelos comentarios gerais apontados.

Como consequéncias praticas, as disciplinas despertaram em muitos alunos o
interesse pela industria, uma vez que, por estudarem e geralmente possuirem
residéncia na cidade de Sao Paulo, estagiam e trabalham em empresas de
tecnologia, financeiras e/ou consultorias, muitas vezes nao vislumbrando sequer
a possibilidade de atuagcdo na industria. Ainda, algumas das empresas
disponibilizaram um profissional da area de Recursos Humanos junto com o
especialista da area nos encontros com os alunos. Esses profissionais
divulgavam vagas para estagiarios ou trainees, além de fazerem descritivos do
que envolveriam as oportunidades, algumas inclusive com possibilidade de

carreira internacional.

5. Licoes aprendidas e conclusao

Na proposta ora desenvolvida, os professores foram chamados a adaptar
conteudos e dindmica de ensino para maior harmonizacao e efetividade dos
resultados. O fato mais relevante e significativo no processo foi a efetiva e
abrangente participagcdo dos profissionais de corporagdes externas, que
puderam disponibilizar temas, realidades e se colocar disponiveis para todo tipo

de questionamento ou aconselhamento aos alunos. Como evidenciado
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anteriormente, esse fato foi extremamente facilitado pela situagao atual, que
forcou as participagbes, antes presenciais, a serem virtuais, ignorando

distancias, nacionalidades ou restricdes de tempo.

No contexto da atual situacdo de isolamento social, tudo teve que ser adaptado
ao formato on-line. Os proprios alunos tiveram que desenvolver novas rotinas
de estudo, encontros dos grupos e formas de acompanhamento das aulas e

materiais disponibilizados.

Houve grande esforgo institucional no oferecimento dos melhores recursos,
incluindo plataformas para aulas e interagao, tanto para os professores, como

para os alunos. O coletivo foi exaltado, o auxilio mutuo foi evidenciado.

Os principais desafios do projeto envolveram a mudanga de mentalidade de
professores e alunos, os primeiros para agirem integrados e num mesmo ritmo
na sequéncia do semestre, enquanto os estudantes tiveram que lidar com um
projeto real e complexo, concorrente com outras atividades, como seus estagios
ou empregos e entregas na propria Universidade, como o TCC (Trabalho de

Concluséao de Curso).

Quanto aos professores, a adogdo de um manual unico para as disciplinas do
semestre proporcionou uma base comum e orientativa para a execug¢ao dos
trabalhos. Esse material € mantido no periodo letivo, sendo revisado a cada nova
turma, com melhorias, adequacgdes, balanceamento de atividades etc. Outro
tépico que favoreceu a integragcéo entre os professores € a nota conjunta, onde

cada disciplina apresenta um peso na composi¢cao das avaliagdes das demais.

Ja no que tange aos alunos, tem-se o relato de que ha no inicio uma dificuldade
de conciliacdo entre as diversas atividades académicas e nas empresas, mas
que, no transcorrer das aulas, eles vao associando as diversas demandas e, no
final, o projeto agrega valor, tanto a consolidagédo dos conceitos académicos,

quanto na contribuicdo para a vida profissional.

Licdes foram aprendidas, especialmente no relacionamento efetivo de todos os
atores e as dificuldades foram superadas. O grande desafio que agora se impde

€ 0 de se expandir o aprendizado nascido em uma situagéo de contingéncia, e
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obter os mesmos resultados quando do retorno a situagado anterior, dita de

normalidade, das aulas presenciais.

As melhorias identificadas para os proximos ciclos sao a possibilidade de uso do
projeto para o TCC, para os alunos que tiverem o interesse, e a visita, mesmo
que virtual enquanto perdurar a pandemia, as Unidades fabris das empresas
parceiras. Alguns profissionais tém contribuido com videos de seus sistemas
produtivos, o que agrega muito valor para os alunos no projeto de suas fabricas,

e essa deve ser uma iniciativa incentivada a partir dos proximos ciclos.
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ANEXO | — Desafio

Projetar uma fabrica e seu Centro de Distribuigdo (CD).

O avancgo tecnologico contemplado pela Industria 4.0, o crescimento do interesse do
consumidor por produtos social e ambientalmente responsaveis, bem como as
restricbes impostas pela pandemia requerem a aceleragéo de solugbes contemplando
esse novo momento.

* Projeto deve contemplar 2 familias de produtos e minimo de 4 SKU's

» Embalagem deve obedecer a principios da Economia Circular, contemplando
a correta destinagéo dos residuos industriais e prevendo a Logistica Reversa
dos residuos pos-consumo

» Fabrica e CD devem contemplar conceitos da Industria 4.0
* Orgamento para o projeto (fabrica + CD): R$ XX XXX . XXX

+ As equipes devem respeitar as turmas de Pratica de Projeto de Fabrica

*  Projeto unico com base no Manual da Disciplina (arquivo 21 S1 — Manual
R1.pdf)

* Documentagao no modelo “21 S1 Template Semestre 9.doc)

* Integrar as disciplinas do 9° Semestre do curso de Engenharia de Produgéo
» Trocar informagées e experiéncias com profissionais do mercado
» Aplicar dos conceitos da Engenharia de Produgdo em um projeto real

* Preparar o futuro Engenheiro de Produgéo para seu mercado de trabalho,
seja na industria ou em servigos




ANEXO Il - Sumario do Manual

Introducao

Capitulo 1 — A Empresa

(@) O mercado e a demanda

(b)  Produtos e familias

(c) Localizagao

(d)  Processo produtivo

Capitulo 2 — Estratégia e Gestao

(a) Estratégia

(b)  Governancga Corporativa

(c) Organograma

(d)  Estimativa de pessoal

Capitulo 3 — A fabrica

(@)  Estratégia de producao

Tipo de producéao

Tipo de processo

Capacidade

Maquinas escolhidas

Layout detalhado das operagbes
VSM

Dimensionamento da equipe operacional
Plano Mestre de producido dos produtos para primeiro ano de producao

O T
SN— N

~— N

NI TN T T
Q>0 O
N~— N

~—"

() Gestao de residuos

Capitulo 4 — O Centro de Distribuicéo

(@)  Objetivo da simulagao

(b)  Desenvolver um projeto do CD e do Cross docking:
(c)  Apresentagao

(d) Incremento de vendas

Capitulo 5 — Simulacéo da producéao

(@)  Objetivo da simulagao

b) Layout

c) Tempos

d) Variabilidade

e)  Numero de funcionarios

f) Turnos de trabalho

9) Mix de producéo

h) Fronteiras da simulagao

i) Resultados da simulagéo

() Entregas

Capitulo 6 — Gestdo da Manutencao

(@)  Manutengao Produtiva Total (TPM)
(b)  Quadro de Gestéao a vista com indicadores
(c) Plano de Lubrificagado

(d)  Plano de limpeza

(e)  Processo para Analise de Falhas
(f) Licdo Ponto a Ponto

39



Capitulo 7 — Manufatura Avancada

(@)  Tecnologias Disponiveis

(b)  Escolha da Tecnologia

(c) Plano de Manutengao para a Tecnologia Escolhida
Capitulo 8 — Investimentos, Formacao de Precos e Retorno Financeiro
(a) Investimentos

(b)  Custos operacionais

(c) Formacéao de precgos

(d)  Analise de Viabilidade Financeira

Capitulo 9 — Concluséo

Referéncias bibliograficas

Anexos

Referéncias para o Projeto
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