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Resumo

A necessidade de estimular uma educagdo que aproxime os discentes do ambiente
profissional e lhes proporcione uma aplicagdo dos conceitos tedricos na pratica ¢ um
desafio a ser enfrentado nos cursos de engenharia. Baseado neste contexto, o objetivo
deste relato de experiéncia ¢ mostrar o uso da aprendizagem ativa no ensino da
Engenharia de Producao, especificamente, na disciplina de Confiabilidade oferecida na
Unifei. Para isso, foi proposto um estudo de caso baseado no acompanhamento de um
ensaio de motobombas hidraulicas em um laboratério acreditado, no qual os alunos
aplicaram a ferramenta FMEA. A partir da avaliagdo realizada, foi possivel concluir que,
de forma geral, tal experiéncia proporcionou aos alunos a oportunidade de vivenciar um
caso real, trabalhar em equipe, e propor melhorias e solu¢des para a situagdo abordada,

aplicando os conceitos de confiabilidade e da técnica FMEA.
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1. Introducio

Nos ultimos anos, tem aumentado consideravelmente a atengdo de educadores e
pesquisadores, a necessidade de adequar a educacdo as exigéncias da sociedade e,
principalmente, do mercado profissional. Devido as transformagdes tecnoldgicas, sociais
e econOmicas, discute-se a importancia de preparar os estudantes para lidar com as
demandas atuais e futuras da sociedade, que estdo em constante evolucdo. Isso inclui
aptiddes como desenvolver tecnologias, empreender, resolver problemas complexos e se
adaptar a nova era digital (CNI, 2019). Para preparar os discentes aos desafios e
oportunidades do mundo real ¢ importante oferecer uma educa¢ao com qualidade que os
motive a aprender e evoluir constantemente.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para o curso de graduacdo em
Engenharia, instituida em 24 de abril de 2019, direcionam como organizar e estruturar os
curriculos dos cursos de Engenharia oferecidos por institui¢des de ensino superior no
Brasil. Essas diretrizes buscam formar engenheiros qualificados e que estejam preparados
para atender as demandas do mercado de trabalho, além de contribuir para o
desenvolvimento socioecondmico do pais. Nessa resolucdo, torna-se necessario o uso de
metodologias para aprendizagem ativa como forma de estimular uma educagdo mais
centrada no aluno, além de desenvolver atividades que aproximem os estudantes do
ambiente profissional (BRASIL, 2019). J4 no contexto da Engenharia de Produgao,
espera-se que as metodologias ativas contribuam para desenvolver as competéncias
profissionais e habilidades desejadas de um engenheiro de produ¢do de acordo com as
necessidades e demandas do mercado e da sociedade; e conforme estabelecido no
documento “Engenharia de Produgdo: grande area e diretrizes curriculares”, elaborado
pela Associacdo Brasileira de Engenharia de Produgao (ABEPRO, 1998).

As metodologias ativas de ensino-aprendizagem possibilitam uma maior participagdo
dos alunos, estimulando a autoaprendizagem e a criatividade. A estratégia de
aprendizagem ativa auxilia no desenvolvimento de competéncias da engenharia, criando
uma boa experiéncia de aprendizagem para os alunos (FREEMAN et al., 2014). Além
dos discentes receberem informagdes, também interagem com o professor € com o0s
demais colegas, vivenciando situagdes mais profundas de aprendizado (MARQUES et
al., 2021). Isso significa que as universidades devem incentivar a adog¢do de abordagens

que centralizem o aluno no processo de aprendizagem. Diversos métodos podem ser



utilizados tais como Aprendizagem baseada em projetos, Aprendizagem baseada em
problemas, Ensino hibrido, Estudo de caso, Metodologia STEAM, Gamificacao e entre
outros, 0s quais promovem a participag¢do ativa e a autonomia do aluno no processo de
adquirir conhecimento.

O estudo de caso, utilizado neste relato, ¢ uma abordagem de ensino e aprendizagem
apoiada em situacdes em um contexto real, assim como, ocorre no método de
Aprendizagem baseado em problemas (PBL — Problem-Based Learning). Esses tipos de
abordagem sdo importantes para desenvolver competéncias e habilidades vinculadas a
resolucdo de problemas, tomada de decisdo, andlise critica e trabalho em equipe. Para
Silva, Musetti e Andrade (2022), o método do estudo de caso tem como objetivo permitir
ao aluno tomar decisdes baseadas em situagdes reais registradas no mundo real. Similar
ao método cientifico utilizado nas pesquisas (CAUCHICK MIGUEL et al., 2018; YIN,
2010), o estudo de caso, seja ele hipotético ou real, permite identificar os principais
problemas, analisar as causas e explorar diferentes pontos de vista e solu¢des. Além disso,
permitem que os discentes apliquem seus conhecimentos teoricos em situagdes praticas,
dentro de um ambiente de apoio (YADAV; SHAVER; MECKL, 2010). O professor,
nesse caso, assume o papel de facilitador do processo de aprendizagem, fornecendo aos
alunos as orientagdes e os feedbacks necessarios (PAN et al., 2020; RIEG et al., 2021).

Com o intuito de aplicar os conhecimentos obtidos na disciplina de Confiabilidade da
Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI), junto aos conceitos relacionados a ferramenta
de Analise dos Modos de Falha e Seus Efeitos (FMEA), conduziu-se um estudo de caso
para aplicar a técnica FMEA no procedimento de ensaio de motobombas hidraulicas
centrifugas em um laboratério acreditado. Esse procedimento deve seguir os critérios
estabelecidos para o programa de avaliagcdo de conformidade de bombas e motobombas
centrifugas através do mecanismo de etiquetagem previsto na Portaria RAC 319/2021 do
INMETRO e na Norma ISO 9906:2012. Essa abordagem pratica possibilita aos

estudantes terem experiéncias que os conectem com a realidade do mercado de trabalho.

2. Descri¢do do problema
Diante do cendrio de globalizacdo, competitividade e as recentes mudancas
tecnologicas (Industria 4.0, por exemplo), hd uma demanda no mercado de trabalho por

profissionais da engenharia que possuam competéncias e habilidades para analisar



criticamente determinadas situagdes, além de serem capazes de resolver problemas de
forma eficiente e eficaz.

Para atender tais demandas, os cursos de engenharia precisam se adaptar de modo que
valorizem as competéncias e habilidades desses profissionais e ndo apenas o conjunto de
conteudos tradicionalmente abordados (MONTENEGRO et al., 2023). Portanto, ha
alguns desafios a serem alcangados em relagdo ao ensino na engenharia, sdo eles:

»= Necessidade de adotar abordagens metodoldgicas alternativas ao modelo

tradicional;

= Proporcionar aos discentes a oportunidade de vivenciar diretamente os processos

reais das empresas;

= Desenvolver nos discentes as habilidades comunicag¢ao e trabalho em equipe;

= Estimular a capacidade de inovacao e criatividade dos alunos;

= Desenvolver nos discentes a capacidade de resoluciao de problemas complexos e

de tomada de decisao.

Nesse contexto, os docentes exercem um papel importante nos processos de ensino-
aprendizagem e sdo responsaveis pela educagdo das futuras geracdes de membros da
sociedade (CHAMOSO; CACERES; AZCARATE, 2012). Assim, o uso do método de
aprendizagem ativa, uma abordagem centrada no aluno através de atividades praticas,
promove o protagonismo dos discentes em seu processo de aprendizagem, como também
contribui para uma melhor compreensdo e retengdo do conhecimento
(HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al. 2019; RIEG et al., 2021). Segundo o estudo de
Machado et al. (2023), um curriculo que mistura métodos ativos e passivo de ensino pode

ser positivo para o desenvolvimento das habilidades e das competéncias dos discentes.

3. Solucio desenvolvida (percurso metodologico)

Como mencionado anteriormente, este relato de experiéncia tem como objetivo
mostrar a atividade que foi desenvolvida na disciplina de Confiabilidade ministrada na
Unifei, sobretudo, a aplicagdo pratica da técnica FMEA em um processo real. A Figura 1

mostra as etapas da metodologia adotada.



Figura 1 - Etapas da aplicagdo da metodologia adotada
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Para esclarecer a metodologia adotada, apresentaremos alguns dos conceitos
importantes que foram apresentados em sala de aula, tais como a NBR 5462-1994,
Confiabilidade e a técnica FMEA. A norma NBR 5462 que define os termos relacionados
a confiabilidade e mantenabilidade de itens (ABNT, 1994). A defini¢ao da confiabilidade,
segundo Leemis (1995), ¢ a probabilidade de um item “desempenhar adequadamente o
seu proposito especificado, por um determinado periodo de tempo e sob condi¢des
ambientais predeterminadas”. Para Fogliatto e Ribeiro (2011), a confiabilidade esta
relacionada a capacidade de um produto ou sistema operar de forma bem-sucedida, sem
apresentar quebras ou falhas. Nesse sentido, varias industrias tém integrado programas de
confiabilidade no processo de desenvolvimento de produtos, como por exemplo, em
estudos qualitativos que envolvem o uso do FMEA (Failure Mode and Effects Analysis
ou Analise dos Modos e Efeitos de Falha).

O FMEA ¢ uma técnica de confiabilidade que identifica e avalia potenciais falhas em
produtos ou processos, além de propor acdes para reduzir sua ocorréncia. O objetivo
principal ¢ documentar essas analises para auxiliar em revisdes e melhorias futuras nos
projetos ou processos (FOGLIATTO; RIBEIRO, 2011). O FMEA ¢ um método proativo
que evita falhas no sistema antes que elas ocorram (DAGSUYU et al., 2016) e que os

produtos cheguem aos clientes com defeitos, ndo atendendo as suas expectativas



(STAMATIS, 2003). Essa técnica mostra os pontos fracos do sistema, fornecendo

subsidios para as atividades de melhoria continua.

Um caso real foi apresentado aos alunos envolvendo o procedimento de ensaio de

motobombas hidrdulicas centrifugas em um laboratorio acreditado. Durante essa

atividade, foram explanados detalhes sobre o caso, assim como o contexto, os desafios e

as situacdes enfrentadas pelo laboratdrio nesse processo. Através da técnica do FMEA,

os alunos tiveram que analisar e discutir esse caso de forma aprofundada, promovendo

assim uma compreensao mais ampla dos conceitos estudados. Apos essa etapa, os alunos

se dividiram em grupos.

A Figura 2 mostra as etapas do processo de ensaio das motobombas hidraulicas com

as respectivas potenciais falhas do processo.

Figura 2 - Procedimento de ensaio de motobombas hidraulicas centrifugas
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- Néo retirar o item corretamente da
bancada, podendo ocasionar sua
queda.

O processo de ensaio de bombas hidraulicas inicia-se com a preparacdo dos

equipamentos de medi¢do de pressdo e vazdo, bem como a ligagdo do computador que



contém o software de ensaio, 30 minutos antes do inicio dos ensaios para que entrem em
regime de operagdo. Em seguida, as bombas selecionadas sdo transportadas e instaladas
na bancada de ensaio. A montagem da tubulacdo de succdo e recalque segue com a
conexdo dos anéis piezométricos e a verificacdo do posicionamento adequado dos
engates. ApoOs isso, ¢ realizada a configuracdo e ligacdo do motor elétrico, seguindo as
especificagdes de tensdo e fechamento elétrico das bobinas. Depois, verifica-se o nivel de
agua no tanque e procede-se ao enchimento, se necessario, aguardando até que o nivel
alcance a marca adequada. Posteriormente, a bomba ¢ acionada, configurando os
medidores de poténcia e escolhendo a faixa de poténcia do motor. Durante o ensaio, a
vazdo da bomba ¢ ajustada gradativamente, registrando os dados de pressdo, vazao,
poténcia elétrica e rotagdo em diferentes pontos de operacdo. Este processo ¢ repetido
para cada ponto, até que toda a curva de rendimento da bomba seja levantada. Caso
necessite trocar os medidores de vazdo durante o ensaio, segue-se conforme a rotina de
ensaio, garantindo a continuidade do teste. Ao término do ensaio, todos 0s equipamentos
sdo desligados, as valvulas sdo fechadas e as informacgdes finais sdo registradas no
formulario. Por fim, a bancada de ensaio ¢ desmontada e a bomba ¢ armazenada no
estoque de bombas ensaiadas.

Ap6s apresentado o procedimento de ensaio de motobombas hidraulicas, as equipes
foram orientadas a preencher a tabela FMEA com informagdes referente aos modos
potenciais de falha das bombas hidraulicas, as causas dessas falhas, seus efeitos no
sistema ou produto, a severidade desses efeitos, a probabilidade de ocorréncia das falhas,
a capacidade de detecg¢do dessas falhas antes que causem algum problema e, por fim,
realizaram o célculo do RPN (Numero de Prioridade de Risco) de cada modo de falha.
Essa planilha foi disponibilizada aos alunos no formato de arquivo de Exce/®. Também
foram disponibilizadas as tabelas que incluem as escalas de severidade, deteccdo e
ocorréncia, as quais podem ser encontradas no livro de Fogliatto e Ribeiro (2011).

A Figura 3 apresenta os campos da ferramenta FMEA preenchidos por um dos grupos.
A implementagdo da técnica FMEA foi subdividida em 10 etapas, conforme descrito e
adaptado de Fogliatto e Ribeiro (2011):

I. Item/Funcao do processo
Os grupos preencheram os campos de "Item e "Fun¢ao" para o ensaio de motobombas

hidraulicas. Para cada item foi feita uma descri¢do simples e também explicado qual o



propdsito ou requisito a ser alcangado. Isso fez com que a equipe tivesse uma visao geral

do processo em analise, facilitando seu entendimento e a identificagdo das interfaces.

Figura 3 — FMEA do procedimento de ensaio de motobombas

Processo: Calibragao de bombas centrifugas

Elaborado por: Grupo 12

3 3 o
@ 2| Controles |'®
- Modos d . 3 8 . gz Agd
Item Funcgéo ocos a8 Efeitos T | Causasdefalhas |®| atuaisdo |$| goes
Falha o S < | © | recomendadas
& S| processo 8
%} (¢}
Quebra do fiem de ensaio Fixagéo por
. . 10| vibrando de maneira | 1 A 1110 Reviséo
Bomba cair equipamento . meio de .
incomum na bancada quinzenal dos
. da bancada parafusos na
Bombear agua — - parafusos
Ténico responsavel 10| Eixacso i 1 bancada 1
Bomba para as machucado Fixagao inadequada 10
tubulagbes do
ensaio ~ Isolamento das Revisao
Problemas na fiagdo ) )
_— Quebra do ) mangueiras quinzenal do
Curto circuito ) 10| ounoisolamento |1 1110 .
equipamento - com fita isolamento da
térmico ) :
isolante mangueira
~ A s
= Transportar Conexao de . bomba em . ~ Revisdo
Tubulagéo de | . - funcionamento pode Vazamento na ldentificagdo
~ agua da bomba sucgao ) 10 - . X ~ 3| 30| semestraldo
sucgao ficar sem agua e ser conexao de sucgao de vibragao
para o tanque escapar ) engate
danificada
~ Conduzira Conexao de . Verificagdo visual da Reviséo
Tubulagéo de . . Molhar a érea de . I
saida da agua recalque ) 4| ligagdodo motor |2 Nao ha 2| 16 | semestraldo
recalque ensaio )
do tanque escapar antes do ensaio engate
Fornecer Curto circuito do . Isolamento das Reviséo
oténcia para o motor caso ndo Falta de isolamento mangueiras uinzenal do
Motor potencia p Curto circuito ) 10 ou isolamento 1 9 1|10 ¢
funcionamento tenha sido bem ) com fita isolamento da
. ineficaz ) =
da bomba isolado isolante fiacdo do motor
Ensaio realizado de Realizagdo de
10 1 ) 1110
modo errado. ~ ensaios com ' )
) . Falhas na Geragao de — Realizar medidas
. Realizar leituras . . - amostra L
Medidores de ~ leitura dos - " informagéo errada - prévias ao
- de vazao . Relatério emitido padréo para .
vazao .| medidores de ; atrapalham os . - ensaio como
durante o ensaio ~ pelo medidor com (10 .| 1 |verificagdo dos| 1| 10 . ~
vazao ) . resultados do ensaio ) verificagéo
informagdes erradas equipamentos
de leitura de
IZilur;Z 22 Leituras devem ser Ms('::; tae?;zzrggzto O laboratério
inseridas 6 ¢ 3| fazusode |4
software de manual de dados no )
ensaio manualmente software leituras
Software de | Realizar leituras "manuais" Utilizacéo de um
ensaio durante o ensaio|  Leituras - ” Geragéo de para conferir software reserva
. Relatério emitido . " .
erradas feitas olo software com |10 informacéo errada com as leituras 2| 20
pelo software |. P - atrapalham os realizadas pelo
) informacdes erradas .
de ensaio resultados do ensaio software
T a o . . = =
. anque n?o O ensaio ndo Falta de 4gua Verificagdo Inspencéo
Armazenar agua | estar no nivel L ) . )
Tanque . consegue ser 10| direcionada ao 1 | visual do nivel | 2 | 20 quinzenal do
da bomba de agua h .
realizado tanque da mangueira tanque
adequado
Valvulas de As leituras dos Verificagdo Testes das
. controle ndo dados nao Medicao do ensaio visual de valvulas de
Valwulas de Controlar a ) )
- . conseguirem | conseguemser |10| commedidorde |1 |vazamentonas|2 | 20 controle em
controle vazao de agua - PR - )
controlar a realizados vazao é prejudicada conexdes das ambientes
vazéo corretamente valvulas controlados

I1. Modos potenciais de falha

As equipes listaram todos os modos potenciais de falha relevantes para cada item. Para

identificar esses modos potenciais de falha, foram consideradas algumas questdes: (1)

“De que forma o processo ou o item podem falhar em alcancar as especificacdes




técnicas?”’; (2) “Além das especificacdes de engenharia, que outros aspectos poderiam ser
alvo de questionamentos (criticas) por parte do cliente?”.

E importante ressaltar que a falha no processo pode ser definida como qualquer
ocorréncia que possa comprometer a qualidade do produto final. A lista de modos
potenciais de falha foi desenvolvida com base na experiéncia da equipe, e para isso,
utilizaram a ferramenta Brainstorming.

ITI. Efeitos potenciais de falha

Os grupos preencheram os efeitos potenciais de falha, que sdo os defeitos resultantes
dos modos de falha conforme percebidos pelo cliente. A descri¢dao do efeito considerou
o que o cliente podera observar ou experimentar, compreendendo o cliente no seu sentido
amplo, podendo ser o responsavel pela proxima operacao, o revendedor ou o cliente final.
Para cada modo de falha corresponde um efeito.

IV. Severidade

Nessa etapa, realizaram uma avaliacdo qualitativa da severidade dos efeitos listados
na etapa anterior. A severidade ¢ definida pelo impacto que o efeito do modo potencial
de falha exerce sobre a operagdo do sistema e, consequentemente, na satisfagao do cliente.
Essa avaliagdo foi feita através de uma escala de 1 a 10 disponibilizada para os alunos,
onde 1 indica um efeito pouco severo e 10 indica um efeito muito severo. Vale ressaltar
que a severidade se aplica somente ao efeito do modo de falha.

V. Causas/Mecanismos potenciais de falha

As equipes identificaram as causas/mecanismos potenciais de falha. Esta ¢
considerada uma das etapas mais importantes do estudo, pois ajuda identificar a causa
raiz do problema. Uma causa potencial de falha pode ser compreendida como uma
deficiéncia no processo, resultando no modo de falha. Num primeiro momento, essa causa
pode ser corrigida ou controlada. As causas de falhas identificadas pelos grupos incluem
problemas como vibragdo do item de ensaio, fixacdo inadequada, vazamentos, falta de
verificagdo visual, isolamento ineficaz, geracao de informagdes incorretas, entre outros.

VI. Ocorréncia (O)

Nessa etapa, avaliaram a ocorréncia a qual esta associada a probabilidade de que uma
causa ou mecanismo listado ocorra. O ideal ¢ que essa probabilidade seja determinada
por meio de dados referentes a taxas de falha ou indices de capacidade do processo,

obtidos por métodos estatisticos a partir de dados historicos de processos similares.



Quando esses dados ndo estdo disponiveis, como neste estudo de caso, realizou-se uma
analise subjetiva, buscando o consenso entre o grupo para classificar a probabilidade de
ocorréncia. Essa avaliagcdo ocorreu por meio de uma escala de 1 a 10 disponibilizada aos
alunos, onde 1 indica uma probabilidade muito baixa de ocorréncia da falha, enquanto 10
indica uma probabilidade muito alta.

VII. Controle atuais do processo

As equipes identificaram e listaram os controles que ja estdo incorporados ao processo
e que tém a capacidade de prevenir ou detectar a causa, bem como o seu respectivo modo
de falha. Os controles atuais referem-se as praticas que foram ou estdo sendo
implementadas em processos similares. Nesse caso, os controles atuais do processo
incluem medidas como fixagdo por parafusos na bancada, isolamento das mangueiras,
identificacdo de vibragdes, realizagcdo de ensaios com amostras padrao, comparagao entre
leituras manuais e automaticas, verificagdo visual do nivel e vazamento das mangueiras,
entre outros.

VIII. Deteccao (D)

Nessa etapa, os grupos avaliaram a eficécia dos controles atuais em detectar potenciais
causas ou modos de falha antes do item prosseguir para a proxima etapa do processo.
Utilizou-se uma escala qualitativa de 1 a 10 que foi disponibilizada, onde 1 indica que
modo de falha serd detectado (situagdo favoravel) e 10 indica que o modo de falha, caso
exista, ndo serd detectado (situacdo desfavoravel). Considerou-se que o modo de falha
tenha ocorrido e assim foi verificada a capacidade dos controles atuais em detecta-lo.

IX. Numero de Prioridade de Risco

O célculo do Numero de Prioridade de Risco (RPN - Risk Priority Numbers) foi
realizado para priorizar a¢des de correcao e melhoria do processo. Esse calculo considera
a severidade, ocorréncia ¢ detecgdo de um modo de falha. A formula comumente usada
para avaliar o risco é a multiplicagio desses trés itens (RPN = S x O x D) (DAGSUYU
et al., 2016). Quanto maior a severidade, a probabilidade de ocorréncia e a probabilidade
de ndo deteccdo, maior serd o risco. As equipes focaram seus esfor¢cos nos itens com
maior risco que, nesse caso, foi o software utilizado no ensaio.

X. A¢odes recomendadas
Ap6s o célculo do risco, as equipes recomendaram ac¢des para priorizar os modos de

falha com maior risco. Vale ressaltar que, independentemente do valor do risco, ¢
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importante considerar as causas que afetam a seguranga. Essas a¢des podem incluir a
revisdo de procedimentos de ensaio, a implementacdo de novos controles, a adogdo de
tecnologias alternativas, o refor¢o das atividades de manutencao preventiva ou preditiva,
entre outros. O objetivo dessas agdes ¢ reduzir o risco, além de melhorar a qualidade e a
confiabilidade do processo de ensaio das bombas hidraulicas centrifugas.

Ap6s o preenchimento do FMEA, os grupos elaboraram os relatorios e apresentaram

em forma de seminario para o professor e receberam os respectivos feedbacks.

4. Resultados obtidos

Considerando a importancia de transformar o ensino superior, novos métodos de
ensino estdo sendo desenvolvidos, nos quais os discentes ndo sdo mais vistos como
receptores passivos de informagdo, mas sim como agentes ativos no aprendizado. A
aplicacdo dos conhecimentos vistos em sala de aula e os conceitos relacionados a técnica
FMEA em um contexto real estimulou o engajamento dos alunos, o trabalho em equipe,
a troca de conhecimentos e a habilidade de comunicagcdo. Além disso, as equipes
desenvolveram o pensamento critico, bem como algumas competéncias e habilidades
desejaveis para sua formacdo na area de engenharia. Isso mostra que os alunos ndo apenas
absorveram passivamente informagdes, mas também se envolveram ativamente na
aplicacdo pratica dos conceitos teoricos.

Conforme apresentado na secdo anterior, os discentes tiveram a oportunidade de
aplicar seus conhecimentos tedricos em um caso real, vivenciando situagdes praticas
relacionadas a andlise de riscos de falha, qualidade e confiabilidade de processos. Essa
abordagem permitiu uma aprendizagem pratica, preparando-os para os desafios e as
exigéncias do mercado de trabalho em suas respectivas areas de atuagdo, os quais
enfrentardo apds a graduacdo. Vale ressaltar que essa abordagem pode ser aplicada em
diferentes temas e contextos. No entanto, Yadav, Shaver e Meckl (2010) comentam que
os estudos de casos precisam ser cuidadosamente selecionados e implementados para que
seus beneficios sejam alcangados.

Durante a aplicacdo, os grupos utilizaram o Brainstorming como ferramenta para
identificar os modos potenciais de falhas, o qual todos os envolvidos tiveram a
oportunidade de contribuir e expressar suas ideias. Segundo Senthamarai (2018), o

Brainstorming geralmente ocorre em sessdes de grupo, sendo uma ferramenta util para
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gerar pensamentos e ideias criativas. Além disso, promove habilidades de colaboragao,
comunicagdo e trabalho em equipe, ajudando os participantes a se unirem para alcangar
objetivos comuns (SENTHAMARALI, 2018) e contribuindo de forma espontinea para
encontrar solu¢des para uma determinada situagdo ou problema (RIEG et al., 2021).

Os alunos se tornam proativos na identificacdo dos modos potenciais de falha e na
resolucdo dos problemas que ocorrem no processo, o que ¢ fundamental para o
desenvolvimento de sua formag¢do. Para Stamatis (2003), o FMEA tem como objetivo
apresentar informagdes necessarias para apoiar a tomada de decisdes no gerenciamento
de riscos. Cada grupo teve que avaliar criticamente os modos de falha quanto a
severidade, ocorréncia e detec¢do, trés parametros principais utilizados na analise de risco
para priorizar as agdes e reduzir essas falhas. Durante a aplicagdo, foram discutidas as
medidas preventivas e corretivas para minimizar os modos de falha com maior risco,
garantindo, assim, a qualidade e confiabilidade do processo.

Dentre os riscos identificados pelas equipes durante o processo de realizagdo de
ensaios, constatou-se que a falha do sofiware ¢ um dos mais criticos. Isso se deve ao fato
de que o software ¢é responsavel pela aquisicdo dos dados do ensaio e pode falhar a
qualquer momento. No entanto, como medida corretiva para este problema, as equipes
observaram que o laboratério ja adota a aquisi¢do manual dos dados de ensaio. Isso ¢ feito
com o objetivo de possibilitar a comparagdo dos dados no caso de falha do software.

Os discentes relataram que foi mais dificil aplicar o FMEA na prética do que na teoria
devido as informacdes disponiveis serem destinadas a criagdo de um FMEA mais
elaborado, além de ndo terem um dominio total sobre o processo em si. Portanto, o
trabalho de avaliacdo da severidade, ocorréncia e detec¢do foi desafiador para eles.
Também, destacaram que a atividade proporcionou uma 6tima oportunidade para utilizar
uma ferramenta que pode ser aplicada em todos os tipos de processos e contribuiu de
forma significativa para o desenvolvimento pratico da metodologia por todos os
integrantes do grupo, agregando conhecimento e experiéncia no assunto.

Dessa forma, concluiu-se que através da utilizagdo de metodologias ativas de
aprendizagem ¢ possivel atender as diretrizes para os cursos de Engenharia das
instituicdes de ensino superior (DCNs) em relagdo a utilizagdo de metodologias para
aprendizagem ativa, bem como desenvolver algumas das competéncias e habilidades

desejadas de um engenheiro de produgdo, conforme estabelecidas pela ABEPRO. Em
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resumo, o relato apresentado demonstra que a metodologia aplicada trouxe beneficios

para os discentes na disciplina de Confiabilidade, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Beneficios percebidos no processo de aprendizagem ativa na disciplina
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Fonte: Autor (2024)

Tais beneficios podem ser obtidos através da aplicacdo de qualquer metodologia de
aprendizagem ativa do curso de engenharia, em especial, no curso de Engenharia de
Producdo. A interacdo do professor com os alunos durante o processo de aprendizagem
permite receber feedbacks, identificar pontos fortes, obter sugestdes de melhorias, e

assim, ajustar as abordagens de aprendizagem conforme necessario.

5. Licoes aprendidas e conclusio

A aplicacdo da abordagem pratica aliada ao conhecimento tedrico promoveu um
maior envolvimento e satisfacdo dos alunos no processo de aprendizagem. Isso ¢
evidenciado neste relato, no qual, através de um estudo de caso real sobre o processo de
ensaio de motobombas centrifugas, os alunos puderam aplicar o FMEA, uma ferramenta
da Engenharia de Produgdo, além de desenvolverem a aprendizagem ativa.

Essa experiéncia proporcionou aos alunos a oportunidade de vivenciar um caso real
e, a partir disso, propor melhorias e solugdes para a situagdo abordada. Vale ressaltar que
ao acompanharem esse estudo de caso, os alunos puderam ter contato com o dia a dia de
um profissional de Engenharia de Producdo, incluindo suas limitagdes e desafios. Além
disso, ao trabalharem em equipe, puderam desenvolver a aplica¢do de ferramentas como

o Brainstorming para a analise e solugdo das falhas que ocorrem no processo.
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Portanto, acreditamos que a promocao de experiéncias praticas abordadas no presente
relato estd alinhada com as metodologias para aprendizagem ativa, conforme abordadas
nas Diretrizes Curriculares Nacionais. O objetivo ¢ estimular o aluno a desenvolver
atividades que o aproximem do ambiente profissional, além de contribuir para

desenvolver as competéncias e habilidades desejadas de um engenheiro de produgao.
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