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RESUMO

Diante do cendrio mundial de demanda intensiva por tecnologias e da exigéncia por profissionais al-
tamente qualificados, o ensino em engenharia deve buscar novas formas de atuagao na formagao dos
estudantes e futuros profissionais. Nesse contexto, a aplicagao de metodologias ativas de ensino traz a
esses estudantes uma visao de interagao em aprendizagem, vivéncia do exercicio profissional e desen-
volvimento de capacidades intelectuais. Este estudo objetivou apresentar um panorama das atividades
realizadas no 4mbito da disciplina de Simulagao Aplicada a Engenharia de Produgao, para a proposta
de elaboragao de artigos cientificos a partir de aferigao, problematizagao e vivéncia em processos pro-
dutivos reais. Também buscou evidenciar a importincia desse tipo de agao pedagdgica como alterna-
tiva a assimilagao e aprendizagem dos conceitos de Engenharia de Produgao, uma vez que esse campo
profissional é reconhecido por integrar conhecimentos tecnoldgicos e abordagens sistémicas. Além de
mensurar a aptidao dos alunos na modelagem de problemas reais, todos os trabalhos resultaram em
feedbacks positivos para as empresas, bem como possibilitaram aos estudantes uma atuacao interdis-
ciplinar. Acrescenta-se a isso a inser¢ao/vivéncia dos alunos em ambientes industriais, caracterizando,
dessa forma, uma atuagao sincronica entre teoria, aprendizado e vivéncia profissional em Engenharia

de Produgao, potencializando os efeitos do ensino no desenvolvimento do futuro profissional.
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ABSTRACT

THE SIMULATION AS ATOOL IN TEACHING ENGINEERING: QUESTIONING AND
PROMOTING PRACTICE IN PRODUCTION PROCESSES

On the world stage of intensive demand the use of technologies and the demand for highly skilled pro-
fessionals, teaching in engineering should seek new ways of acting in the teaching of students and future
professionals. In this context, the application of active teaching methodologies brings these students
a vision of interaction in learning, experience of professional practice and development of intellectual
capabilities. This study aimed to present an overview of the activities carried out within the subject of
Simulation Applied to Production Engineering, to the proposal the elaboration of scientific articles
through Scouting, questioning and experience in actual production processes. Also, sought to high-
light the importance of this kind of pedagogical action as an alternative to assimilation and learning the
concepts of production engineering, since this professional is recognized by integrating technological
expertise and systemic approaches. In addition to measuring the ability of students in modeling of real
problems, all jobs have resulted in positive feedbacks to companies as well as allow students an inter-
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disciplinary. Added to this, the insertion / experience of students in industrial environments, featuring

a synchronic role between theory, learning and professional experience in production engineering, po-

tentiating the effects of education on the development of this professional.

Keywords: Simulation; education; engineering; interdisciplinary; active methodologies.

INTRODUCAO

O mundo globalizado contemporaneo obriga
que as organizagoes se dediquem, incessantemente,
a suprir uma necessidade de melhorias de suas ope-
racoes e/ou dos servigos prestados. Com ambien-
tes cada vez mais complexos e com grande ntiime-
ro de varidveis que podem afetar o desempenho e
o cumprimento das metas, é crescente a exigéncia
pela qualidade e produtividade. Nesse contexto,
identificar as melhores condigoes para a produgao
e aumento da produtividade é tema de interesse da
gestao industrial e campo de atuagao para Engenhei-
ros de Produgao.

Conforme o planejamento se tornou funda-
mental, as tecnologias de informagao para adminis-
tragao e manufatura de processos se popularizaram e
se transformaram em ferramentas para os engenhei-
ros, auxiliando-os e tornando suas decisdes cada vez
mais assertivas (BAKHTAZE, 2004 ). Dessa forma,
a simulagao, auxiliada pelos preceitos da Engenharia
de Produgao, ganhou destaque, por permitir anali-
sar problemas de forma virtual, ou seja, sem inter-
vencio real, buscando aferir solu¢des/cenérios de
forma econdmica, e ainda possibilitando a identi-
ficagao de oportunidades e beneficios impactantes
para a empresa e/ou segmento industrial (ALBER-
Tl et al,2013).

Sendo assim, diante do cendrio mundial de
demanda intensiva por tecnologias e da exigéncia
por profissionais altamente qualificados, o ensino
em engenharia deve abranger planejamento, elabo-
ragio e implementagao, adequando os estudantes
e futuros profissionais a uma visao de interagao de
aprendizagem e vivéncia do exercicio profissional
(BORGES e ALMEIDA, 2013).

Considerando as ponderagdes expostas, este
trabalho tem por objetivo apresentar um panorama
dos artigos desenvolvidos por equipes de alunos,
das turmas de Engenharia de Produgao, na discipli-
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na de Simulagao Aplicada a Produgao, a partir da
problematizacao da aplicagiao de simulagdo com-
putacional em processos reais (estudos de casos),
demonstrando alternativas, sugestoes de melhorias,
aspectos positivos e/ou negativos, limitagdes e re-
sultados. Com isso, evidencia-se a importancia da
simulagao computacional como ferramenta auxiliar
na assimilacao e na aprendizagem dos conceitos de
Engenharia de Produgao, fator motivador para a rea-
lizagao deste trabalho.

FUNDAMENTACAO

Engenharia de producao

Acelerar o tempo dos processos, produzindo
mais com menos, tem sido uma das principais me-
tas das empresas e dos Engenheiros de Produgao
na atualidade. O mercado tem se tornado cada vez
mais exigente e, por isso, para alcancar resultados
mais desejaveis, as industrias tém focado esforgos
na personalizacio de estratégias (YEE et al., 2013).

A origem da Engenharia de Produgao ocorre
quando o artesdo amplia sua preocupagio e inte-
resse para além da producao, abrangendo também
a organizagao, integragao, mecanizagao e aprimora-
mentos (NASCIMENTO et al., 2012). Segundo a
Associagao Brasileira de Engenharia de Produgao
(ABEPRO), o profissional engenheiro de produ-
Gao estd habilitado para projetar, operar, gerenciar
e melhorar os sistemas de producao de bens e ser-
vigos, considerando pardmetros humanos, econo-
micos, sociais e ambientais. Capaz de visualizar os
problemas de forma global, estd apto a mobilizar os
recursos necessdrios para oferecer solugoes 6timas
aos problemas empresariais e industriais, através
da aplicagao de conhecimentos interdisciplinares
(CUNHA, 2002; BRODAY e ANDRADE JU-
NIOR, 2011).
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Com as mudangas ocorridas no cendrio global,
principalmente a partir da segunda metade do sécu-
lo passado, o conhecimento foi algado a um dos ca-
pitais mais significativos das organizagoes. Aliando-
-se aisso a natureza do conhecimento de engenharia
(problem solving), o Engenheiro de Produgio firma-
-se como aquele profissional que melhor atende as
organizagdes em termos de articulacao das fungoes
classicas (mercado, finangas, pessoas e produgio),
integrando conhecimento tecnolégico e aborda-
gens sistémicas (OLIVEIRA, 2005). Além disso,
como atividade do Engenheiro de Produgao, tem-se
o0 processo de organizagao e administragao de recur-
sos, cabendo também a ampla missao de estabelecer
relacoes, desde os fornecedores até os clientes finais
(MARTIN et al., 2013).

Simulagao aplicada a produgao

Tendo os processos como chave para a sobre-
vivéncia competitiva (LIU et al., 2012), a simulagio
aplicada a produgao se tornou ferramenta poderosa
na andlise de sistemas e na resolu¢do de problemas,
sendo amplamente utilizada pelo setor industrial/
produtivo (CURCIO e LONGO, 2009; PEREIRA
e COSTA, 2012; PERGHER et al.,, 2013).

Na busca de ganhos de eficiéncia e redugao de
custos, os modelos de simula¢io atuam auxiliando
a tomada de decisao operacional, proporcionando
incrementos de eficiéncia (HLUPIC e PAUL, 1996;
BAKHTAZE, 2004). Além disso, apresentam a pos-
sibilidade da descoberta e mensura¢ao, com antece-
déncia, dos resultados ideais, sem a necessidade de
produzir uma tnica pega, testando cendrios e apre-
sentando op¢des que contemplem os menores cus-
tos/maiores ganhos (CASSEL e VACCARO, 2007;
CLANCY, 2008; UM et al., 2009; MORABITO e
PUREZA, 2010; BARROS et al., 2011).

Como propésitos da simulagio, Chung (2004)
comenta: (1) aquisi¢io de conhecimento operacio-
nal do sistema; (2) desenvolvimento de politicas de
operagao e de pesquisa para melhoramento do de-
sempenho do sistema; (3) teste de novos conceitos
e/ou sistemas, antes de sua implementacio; e (4)
obten¢ao de informagdes sem disturbio para o atual
sistema.

Dessa forma, modelos de simulagio se carac-
terizam como representagdes simplificadas, abstra-

¢oes da realidade que se aproximam do verdadeiro
comportamento (real), porém, sempre de forma
menos complexa (CHWIF e MEDINA, 2010).

Portanto, a utilizagdo da simulagdo aplicada
a produgao possibilita uma visdo geral (macro) do
efeito de uma pequena mudanga (micro), com be-
neficios como: aumento de produtividade, redugao
do tempo que as pegas ficam no sistema, redugao
dos estoques em processo, aumento das taxas de
utilizagao de equipamentos e funciondrios, aumen-
to de entregas dos produtos aos clientes no tempo
certo, redugao das necessidades de capital e garan-
tias de que o projeto do sistema proposto vai operar
conforme o esperado (BANKS et al., 2005; DIEHL
et al,, 2009; CHWIF e MEDINA, 2010; ALBERTI
etal,2013).

Software ARENA

Trata-se de uma ferramenta para a simulagao
de processo com origem em 1982, quando se ini-
ciou uma linguagem computacional que possibi-
litou a simulagao de processos, porém, de fato, foi
introduzido a0 mercado apenas em 1993 (CABRE-
RA, 2010).

Com esse software, é possivel o desenvolvi-
mento de diversos modelos (logicos) e cendrios
(animagio) de processos, auxiliando na analise esta-
tistica de dados de entrada, saida e identificagao de
resultados “6timos” (KELTON et al., 2010).

O funcionamento conceitual de um modelo
ARENA acontece, primeiramente, com a constru-
¢ao de um modelo, através da selecio de mddulos
caracteristicos aos processos a serem modelados,
descrevendo, desse modo, os elementos estdticos
(recursos) e também as regras de comportamento
a serem seguidas. Ao se iniciar a simulagao, os ele-
mentos dinimicos (entidades) percorrem o mode-
lo, interagindo com os elementos estaticos e obede-
cendo as regras modeladas (FIORONI, 2007).

Uma das caracteristicas do software é que o
modelador nao precisa necessariamente conhecer
de linguagem de programagao computacional para
construir um modelo, pois 0 Arena disponibiliza
modulos prontos, necessitando apenas posiciona-

-los e parametrizd-los de acordo com caracteristicas
do sistema real (SAKURADA e MIYAKE, 2009).
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A plataforma de simulagdo Arena compreende
ferramentas como: (a) Analisador de dados de en-
trada — Input Analyser — provendo curvas de distri-
bui¢oes probabilisticas a partir dos dados coletados;
(b) Analisador de resultados — Output Analyser —
andlise estatistica dos resultados, provendo opgoes
futuras de manipulagio; e (c) Analisador de pro-
cessos — Process Analyser — avaliagao de alternativas
apresentadas durante a execu¢ao do modelo.

Portanto, o software Rockwell Arena é um am-
biente gréifico integrado de simulagao, que conta
com iniimeros recursos para modelagem, animagao,
andlise estatistica e de resultados, permitindo aos
usudrios (engenheiros ou nio) conclusdes sobre tes-
tes para o ambiente produtivo, melhora na percep-
gao dos processos, identificagao de gargalos, dimen-
sionamento de processos produtivos, equipamentos
e outros (PRADO, 2010).

O ensino de simulagao

Disciplinas como Simulagao Aplicada a Enge-
nharia de Produ¢ao abordam conceitos tedricos so-
bre a simulagao, tais como: o processo de geragao de
numeros aleatdrios, o tratamento estatistico neces-
sdrio aos dados de entrada e saida, o desenvolvimen-
to de modelos conceituais, as etapas de um processo
de simulagio, os principais cuidados necessarios no
processo de modelagem e implementagao e a otimi-
zagao possivel em modelos e aplicagoes. Entretanto,
nao se deve restringir apenas a questoes tedricas, de-
vendo fomentar o interesse dos discentes pelo tema,
através da problematizagdao de situagOes reais em
ambientes e organizagdes nas quais, normalmente,
os alunos ja atuam.

O desafio no ensino em
Engenharia de Producao

Partindo da premissa que o profissional enge-
nheiro de produgao é aquele capaz de transformar
conhecimentos cientificos e tecnoldgicos em pro-
dutos e processos inovadores uteis para a sociedade,
o desenvolvimento de a¢des voltadas 2 melhoria da
formag¢io dos mesmos deve ser incentivado através
de atividades com integragdo teérica-intelectual,
instrugao prética e aplicagdo a vida real /profissional
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(DURAES, 2011; BORGES e ALMEIDA, 2013;
MARTINS et al., 2013).

Problemas em engenharia de produgao deman-
dam abordagens que transitam entre a pluri, a inter e
a transdisciplinaridade, devido a complexidade que
envolve a dindmica organizacional (IAROZINSKI e
LEITE, 2010). Corroborando isso, Carvalho et al.
(2001) defendem a importancia de os alunos viven-
ciarem situagoes reais, pois, dessa forma, estarao in-
seridos no contexto de decisdes sobre assuntos im-
portantes, no real ambiente de atuagao profissional.

Devido a fragmentagao das disciplinas acadé-
micas no ensino universitario, os assuntos aprendi-
dos pelos discentes sao apresentados como isolados
(HUNGER et al.,, 2011). Assim sendo, metodolo-
gias ativas de ensino incentivam o aluno a mergu-
lhar diretamente na plurivocidade problematica
que é o mundo, fazendo com que a relagao entre as
ciéncias e a vivéncia se evidencie, uma vez que, no
modelo de atividade/experiéncia, tem-se a insergao
dos contetidos de aprendizagem em contextos signi-
ficativos (de agdo ou de exercicio profissional), au-
xiliando na superagao da dicotomia “formagao aca-
démica e realidade concreta’, ou seja, entre teoria e
pratica (GELAMO, 2010; FREITAS, 2012).

Portanto, é preciso fomentar a aproximagao, o
contato direto do estudante com a industria, e, so-
bretudo, com a capacitagiao e com o dominio das
tecnologias aplicadas em ambientes produtivos e de
gestio (BORGES e ALMEIDA, 2013). Isso porque,
quando uma aprendizagem é significativa, ela altera
estruturas cognitivas daquele que aprende, modifi-
cando conceitos preexistentes, e promove novas li-
gacdes entre os conceitos (SOUZA e BORUCHO-
VITCH, 2010). Dessa maneira, efetivando o grande
diferencial desse profissional, a formagao e aplica-
¢ao de uma visao holistica (MARTINS et al., 2013).

METODOLOGIA

Durante os ultimos semestres letivos, aos dis-
centes foi solicitada a elaboragao de um artigo cien-
tifico como trabalho final da disciplina pertinente
do semestre corrente. Para tal, os alunos foram divi-
didos em grupos de quatro e cinco, sendo que cada
grupo ficaria a cargo de elaborar um artigo cienti-
fico. Como proposta de metodologia a ser seguida,
foi sugerida a Banks et al. (2005 ), conforme figura 1.



SIMULAGAO COMO FERRAMENTA NO ENSINO DE ENGENHARIA: PROBLEMATIZAGAO E PROMOGAO DA VIVENCIA EM PROCESSOS PRODUTIVOS

Figura 1 — Metodologia proposta.

Formulagdo do
problema

Definicdo dos
objetivos e plano
goral do projeto

Maodelo Coleta
concedual dos dades :

Delineamento dos
experimentos

Execuglo o
Bndlise dos

Fonte: Banks et al. (2005).

Observa-se que, a metodologia proposta nessa
acdo pedagdgica, é, segundo Becker (2005), centra-
da no aluno. O mesmo autor comenta que o suporte
desse modelo se encontra na psicologia genética de
Piaget, na obra pedagdgica de Paulo Freire, em pe-
dagogias de fundamentagao marxista: na psicologia
do desenvolvimento de Vigotsky, em Gramsci, Wal-
lon, etc. Sua fundamentagio epistemolo’gica encon-
tra-se no interacionismo de tipo construtivista.

Também tem como base a Aprendizagem Baseada
em Problemas (PBL - Problem-Based Learning),
que é um método de aprendizado centrado no alu-
no e que tem no problema o elemento motivador do
estudo e integrador do conhecimento (BERBEL,
1998).

A metodologia descrita na Figura 1 apresenta
0s passos explicados aos alunos, como:

« Formulagao do problema: envolve a expressao
do problema a ser estudado, delimita o modelo
de simulagao (FILHO, 2006).

« Definigao dos objetivos e plano geral de trabalho:
indicam as questdes a serem respondidas pela si-
mulagido, bem como as caracteristicas gerais e re-
sultados esperados (BANKS et al., 2005). Guia o
estudo e fornece uma especificagao do trabalho a
ser feito (HARREL et al., 2000).

« Modelo conceitual: apresenta o resultado dos
dados coletados; a formulagao de como opera
um sistema em particular. Reproduz os compo-
nentes fisicos significativos do sistema (BANKS
et al., 2005; GUMIER e JUNIOR, 2007).

« Coletade dados: interagao entre a criagio do mo-
delo conceitual e o conjunto de dados de entrada
necessarios; quando a complexidade do modelo
muda, os elementos de dados requeridos podem
mudar também (HARREL et al., 2000; BANKS
et al., 2005).

o Tradugdo do modelo: consiste na tradugdo do
modelo para a linguagem do simulador utiliza-
do (HARREL et al., 2000; BANKS et al., 2005;
PRADO, 2009).

o Verificagao e validagao: procede & comparagao
de valores gerados pelo modelo com os obtidos
no sistema real. Sugere-se que essa agao seja en-
caminhada junto a algum responsavel pelo setor
de ocorréncia do processo, buscando a correta
representacdo da realidade através da modela-
gem computacional.

« Delineamento dos experimentos: delineamento

das alternativas (cendrios) que serdo simuladas
(BANKS et al., 2005; GAMEIRO et al., 2008).

« Execugio e andlise dos experimentos: interpre-
tagao dos resultados obtidos, estimando medi-
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das de desempenho para o sistema que estd sen-
do analisado (BANKS et al., 2005).

« Documentagio e relatorios: descri¢ao dos resul-
tados encontrados, por meio de artigos produzi-
dos (CASSEL e VACCARO, 2007).

« Implementagdo/otimizacdo: agdo concreta in-
dicada pelo resultado da simulagao que, sendo
considerada de sucesso, ¢ implementada na pra-
tica (CASSEL e VACCARO, 2007).

Para a completa execugao da metodologia pro-
posta, os alunos tiveram a disposigao, durante o pe-
riodo de pesquisa, modelagem e anilise, o auxilio
constante do professor responsavel pela disciplina,
como também de um bolsista de pds-graduacao
(mestrado). Outra solicitagio foi que os dados de
entrada (coletados) deveriam corresponder a um
processo real, de ocorréncia atual, e que os alunos
deveriam adquirir esses dados através de cronome-
tragem ou outro meio pertinente, presenciando o
processo in-loco. Portanto, os alunos deveriam op-
tar por processos existentes em seus proprios am-
bientes de trabalho ou outro, com possibilidade de
observagao e cronometragem. Desse modo, além
de conhecer como o processo se encontra estrutu-
rado, poderiam aferir aspectos distintos do processo
produtivo e realizar observagdes complementares,
gerar hipoteses de solugao e testd-las, na busca de
solucdes de melhoria, atuando diretamente como
um engenheiro de producao na andlise do processo
a ser modelado.

Comparando os passos propostos neste arti-
go e as etapas da PBL descritas por Berbel (1998)
— que sao: observagao da realidade; pontos-chaves;
teorizagao; hipdtese de solugao e a ultima etapa,
aplicagao a realidade —, observa-se que a metodolo-
gia proposta nessa agao pedagogica também segue a
aprendizagem baseada em problemas.

Para a andlise e avaliagdo dos artigos, foram
procuradas as seguintes informagdes, retiradas na
integra dos préprios artigos:

o processo abordado;
o problema de pesquisa;
« os objetivos;

e agao proposta;

« resultado.
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Além de apresentar um panorama geral dos
artigos elaborados pelos discentes, buscou-se rea-
lizar apontamentos sobre as atividades desenvolvi-
das. Isso também reflete o uso do método dialético
proposto por Vasconcelos (1992). Segundo o autor,
a metodologia dialética poderia ser expressa através
de trés grandes momentos para a construgao do co-
nhecimento, que, na verdade, devem corresponder
mais a trés grandes dimensoes ou preocupagdes
do educador/extensionista, quais sejam:

 Primeira dimensao — Mobilizagao para o conhe-
cimento — passos 1 e 2 da metodologia definida
na Figura 1;

« Segunda dimensao — Constru¢io do conheci-
mento — passos 3 a 10 da metodologia definida
na Figura 1;

« Terceira dimensiao — Elaboragao da sintese do
conhecimento — passos 11 e 12 da metodologia
definida na Figura 1.

RESULTADOS

Buscando preservar os alunos, nao serao lista-
dos nomes e nem mesmo a pontuagio final (nota)
de cada artigo. Sendo assim, o resultado da andlise
dos artigos estd representado nos quadros 1 a 7, de-
monstrados a seguir.

Quadro 1 — Artigo A

ID ARTIGO A
PROCESSO

Produgdo de piscinas em fibra de vidro.

A simulagdo pode tornar mais eficiente
o processo, reduzindo o problema do

PROBLEMA | ndo atendimento dos pedidos em época
de grande demanda, sem enormes
investimentos e inovagoes?

OBJETIVO Ana!|sar e ot!mlzar a produgdo de piscinas
de fibra de vidro.
« Deslocamento de colaboradores em
ACA . .
¢AO periodos de ociosidade.
RESULTADO | Aumento de 33% na produgdo semanal.

O artigo A explora a ociosidade de um posto
de trabalho especifico (de menor ocupagio), des-
locando os colaboradores para o posto de trabalho
da atividade critica (maiores filas). Dessa maneira,
a produgao semanal aumenta em 33%, porém, nao
¢ explanado se os colaboradores deslocados apre-
sentam condigoes técnicas de auxiliar no processo
critico em questao, nem mesmo se tal alteragao foi
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apresentada e caracterizada como condizente ou
nao para o responsével pelos processos da empresa
estudada.

Quadro 2 - Artigo B

de concreto. Sao propostos e analisados dois cena-
rios, com o acréscimo de uma e de duas equipes de
concreto (1 servente e 1 oficial de produgio). Am-
bos os cendrios retornam um acréscimo de 20,6%
na produgdo mensal de postes, por esse motivo, o

ID ARTIGO B cendrio com o adicional de uma equipe apresenta os
PROCESSO | Producio de tampas plasticas. melhores resultados em rentabilidade, resultando
A instalac3o de esteira apds o processo em um lucro real de aproximadamente 22 mil reais.
PROBLEMA | 9€ injecdo de tampas plasticas em Além das simulagdes dos cendrios, também apre-
substituicdo ao sistema de transporte por d deulo d di indi
totens, acarreta melhorias? senta todo o calculo dos custos diretos e indiretos
N < . vinculado ao acréscimo das equipes.
Aplicar simulagdo para o entendimento
OBIJETIVO do processo produtivo e otimiza-lo .
utilizando esteiras. Quadro 4 - Artigo D
A implementacgdo de esteira ID ARTIGO D
ACAO jcr'?ms~portadora apds o processo de PROCESSO Producdo de carrinhos de praia
injecdo. (metal).
RESULTADO | Aumento de produg59 em 0,7% (ou Apenas com dados disponibilizados
32.000 tampas) por dia em documentacdo organizacional é
PROBLEMA , ~ -
possivel a elaboragdo e validagao de
O Artigo B analisa a viabilidade da substitui¢ao um modelo de simula¢do?
de totens por esteiras transportadoras, apos os pro- Elaborar e validar um modelo
OBJETIVO computacional de um processo em

cessos de injecao de tampas plasticas para garrafas
pet. Por se tratar de uma das apenas duas atividades
executadas por colaboradores, buscou-se um resul-
tado da mecanizagao dessa atividade. Como comen-
tado, por se tratar de um processo quase totalmente
mecanizado, a diferenca da adogao da esteira repre-
sentou um aumento de 0,7% na produgao didria, ou
seja, um acréscimo de 32 mil tampas as 4,4 milhoes/
dia jé produzidas. Como ressalva, nio foi analisada a
viabilidade de tal implementagao da esteira.

Quadro 3 - Artigo C

ID ARTIGO C

Produgdo de elementos pré-moldados de

PROCESSO
concreto (postes).

Com recursos disponiveis e identificagdao
dos gargalos produtivos, é possivel
propor cendarios capazes de alavancar a
rentabilidade?

PROBLEMA

Identificar um panorama geral do processo,
a utilizagdo dos recursos, pontos criticos,
capacidade produtiva e alternativas para
aumento da rentabilidade.

OBJETIVO

Adicdo de uma equipe (1 servente e 1

AGAO oficial de produgao).

Aumento em 20% da producdo e do lucro

RESULTADO | 2l em R$ 22.650,00/mensais.

O Artigo C busca alternativas para aumentar
a rentabilidade do processo de confecc¢ao de postes

empresa metallrgica.

Visita técnica a empresa; solicitagdo
dos tempos para o cronometrista

do departamento de controle

ACAO de processo; solicitagdo do POP
(Procedimento Operacional Padrdo)
da fabricagdo do produto; elaboragdo
do modelo computacional.

Ocupacdo de alguns funciondrios em
100% e outros préximos a 0%; fila

na ordem de 388 produtos em uma
atividade.

RESULTADO

O Artigo D visou a implementar um modelo
de simulagao de um processo somente a partir das
informagdes do setor de controle de processos da
empresa. Tal simulagdo apresentou ocupagoes de
recursos limitrofes, tanto completamente ociosas
quanto totalmente ocupadas, além de um number-
-out da simulagao incompativel com o nimero pro-
duzido em situagao real. A partir disso, explanou-se
sobre a possibilidade dos tempos em documentagao
organizacional estarem desatualizados, se as medi-
¢oes foram em numeros insuficientes de amostras,
se os POP nao estavam sendo cumpridos ou até
uma possivel modelagem de simulagao precaria. To-
das as possibilidades levantadas foram complemen-
tadas com referencial tedrico cientifico, enfatizando
a importincia da ndo ocorréncia das mesmas.
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Quadro 5 — Artigo E

ID ARTIGO E
PROCESSO Produgao de colchdes de mola.
A eficiéncia dos processos de
PROBLEMA producdo de colchdes na industria em
questdo tem sido satisfatoria?
OBJETIVO Avahacfa\oNdo processo'produtlvo e
proposi¢do de melhorias.
~ Redugdo do tempo do processo critico
AGRO em 5% e 10%.
0, () 3
RESULTADO AAlJ,r'r.mento de 4.A e 10 % da produgdo
didria, respectivamente.

O Artigo E compreendeu o estudo em fébrica
de colchdes com o intuito de propor melhorias para
o processo. Foi pressuposto que a produgao atual
era insatisfatdria, contudo, nio foi declarada a fonte
para tal suposi¢ao. Apds encontrada a atividade cri-
tica, de maior ocupagao e também de maior fila, foi
proposta a redugao do tempo em 5% e 10%, o que
adicionou 4% e 10%, respectivamente, a produgao
didria. Devido a atividade ser realizada por opera-
dor, foi proposta uma alteragao no POP, com novos
tempos que possibilitariam as alteragdes propostas.

Quadro 6 — Artigo F

ID ARTIGO F
PROCESSO Produ~gao de bases para
colch&es box.
A partir da identificagdo do gargalo na
produgdo, qual o ganho possivel em
PROBLEMA produtividade apontado pelo modelo
computacional?
Identificar o gargalo de produgdo e
OBIJETIVO propor medidas para o aumento de
produtividade.
~ Diminui¢do do tempo da atividade
AGRO critica em 30%.
RESULTADO Aumento a produtividade diaria
em 19%.

O Artigo F abordou o processo de confec¢ao
de bases para colchdes do tipo box, trabalhando
também com a atividade critica, através de altera-
¢oes, buscando maximizar a produtividade. Porém,
apés a confecgao do modelo de simulagao, foi abor-
dada a questao de a modelagem atuar na forma de
uma produgao “empurrada’, enquanto o real atua de
forma “puxada”; desse modo, os alunos, com os res-
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ponséveis pela produgao, definiram que a simulagao
nao representava a realidade do processo. Mesmo
assim, foi proposta uma reducao de 30% no tempo
da atividade critica, mecanizada e passivel de acordo
com a capacidade técnica da mesma, resultando em
acréscimo didrio de 19% na produgao.

Dessa forma, apresentado o panorama geral
dos trabalhos realizados, é seguro afirmar que to-
dos os discentes vivenciaram processos produtivos,
viram-se inseridos em um ambiente de caréter pro-
fissional para engenheiros de produgao e, a partir
disso, aferiram possibilidades de melhorias, dando
sugestoes e/ou feedbacks aos processos. Para tais
apontamentos, utilizaram-se de conceitos das mais
diversas ciéncias apreendidas em sala de aula e de
uma visao holistica. Nesse caso, o aprendizado da
simulagdo computacional, através da problemati-
zagdo de processos produtivos reais, atuou como
agente, sincronizando teoria, aprendizado e vivén-
cia em Engenharia de Produgao.

CONSIDERACOES FINAIS

A aprendizagem propiciada pela execugao des-
sa atividade, auxiliada pela utilizagao do software de
simulagao, caracteriza-se certamente como um ob-
jeto de aprendizagem multidisciplinar, aplicando,
na forma prética e computacional, o que foi obser-
vado in loco, através da mobiliza¢ao de conhecimen-
tos teoricos assimilados em sala de aula.

Além de mensurar a aptidao dos alunos na mo-
delagem de um problema real e na proposigao de
possibilidades futuras para os mesmos, na forma de
cendrios alternativos, na identificagao de atividades
criticas, na mensura¢io do retorno de investimentos
ou até mesmo no apontamento das dificuldades da
propria modelagem/simulagao. O desenvolvimen-
to dessa prética pedagdgica possibilitou aos alunos
uma atuagdo interdisciplinar, através da aplicagao
de conhecimentos técnicos especificos do software,
de conhecimentos em planejamento industrial —
como estamos e de que forma chegaremos ao que
queremos; pesquisa operacional — na construgao de
redes PERT; engenharia do trabalho — na captagao
de tempos, avaliagio de procedimentos operacio-
nais padrao (POPs), no estudo de ocupagdes/ocio-
sidades e dimensionamento de postos de trabalho;
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engenharia econdémica — na viabilidade financeira
das alteragoes propostas; controle da producao -
buscando a capacidade de produ¢io maximizada.
Acrescenta-se a isso a inser¢ao e a vivéncia dos alu-
nos em ambientes industriais, possibilitando um
contato intimo com os processos produtivos, seus
responsaveis e colaboradores, caracterizando, dessa
forma, uma atuagao profissional de Engenharia de
Producao.

Outro aspecto positivo apontado foi a impor-
tancia de os engenheiros trabalharem com dados de
qualidade, em quantidade e variedade adequadas.
Em alguns casos, as empresas estudadas nao apli-
cavam simulagdo de processos para andlises e, em
outros casos, os dados provindos das proprias em-
presas se apresentavam erroneos.

Nesse sentido, todos os trabalhos realizados
pelos alunos resultaram em feedback positivo de
algum aspecto para as empresas. Como limitagoes
dos trabalhos, cita-se a falta de complexidade das
modelagens, uma vez que nao foram consideradas
falhas e quebras de equipamentos, produtos defei-
tuosos, absenteismo, rotatividade de colaboradores
em postos de trabalho, tempos de warm-up, descan-
sos entre jornadas e outros aspectos importantes no
cotidiano do ambiente produtivo. Contudo, esses
aspectos, através de um tempo habil maior para a
realizagao da atividade académica, poderiam, facil-
mente, ser inseridos a simulagio.

Portanto, apds a andlise do panorama geral dos
trabalhos realizados pelos discentes, entende-se que
a realizacio de atividades envolvendo simulacao
computacional dessa natureza, promove a autono-
mia e o trabalho em equipe, tal como ocorre na vida
profissional, além de desenvolver habilidades como
a formulagao de ideias, participagao ativa e trabalho
com colaboragao em grupo, caracterizando-se, sim,
como ferramenta auxiliar na aprendizagem e assimi-
lagao de conceitos de Engenharia de Produgao.
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